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А.П. Ардашкин, Г.В. Недугов, В.В. Недугова (г. Самара, СГМУ) 
СПОСОБ ОПОЗНОВАНИЯ НЕЛИНЕЙНОСТИ РЕГРЕССИИ  
НА ОСНОВЕ СРАВНЕНИЯ МОДУЛЕЙ КОЭФФИЦИЕНТОВ 

ЛИНЕЙНОЙ И РАНГОВОЙ КОРРЕЛЯЦИИ 
 
Одной из непростых задач, возникающих при проведении регрессионного 

анализа, является поиск наиболее подходящих аппроксимаций для неизвестной ис-
тинной функции регрессии. Наряду с выявлением возможной неоднородности вы-
борочных данных за счет наличия выбросов или кластеринга на первоначальном 
этапе указанного поиска необходимо определить форму (линейная или нелиней-
ная) связи между исследуемыми параметрами. Существующие для проверки ли-
нейности регрессии статистические критерии являются очень трудоемкими и, са-
мое главное, их применение возможно только тогда, когда каждому значению не-
зависимой переменной соответствует группа значений зависимой переменной [1]. 
Визуальный же анализ диаграммы рассеяния (корреляционного поля) пригоден 
лишь при явно заметной форме связи между исследуемыми параметрами. Поэтому 
актуальной является проблема быстрого предварительного оценивания формы ис-
комой функции регрессии. 

Для решения указанной задачи целесообразно использовать следующий спо-
соб, основанный на свойствах парных коэффициентов линейной и ранговой корре-
ляции. Суть его состоит в том, что корреляция Пирсона хорошо подходит лишь для 
описания линейной зависимости, поскольку любые отклонения от линейности, 
увеличивая общую сумму квадратов расстояний от регрессионной прямой, резко 
снижают величину коэффициента корреляции. Коэффициент корреляции Спирме-
на, использующий ранжированные данные, напротив, ослабляет влияние выбросов 
и эффективен при монотонной нелинейной регрессии, когда при увеличении одной 
переменной другая в среднем либо непрерывно возрастает, либо непрерывно 
уменьшается. Учитывая, что асимптотическая эффективность коэффициента ран-
говой корреляции составляет примерно 91% [1], то в случае нормальности распре-
деления выборочной совокупности данных, наличия линейной связи между иссле-
дуемыми параметрами и при отсутствии выбросов, абсолютное значение коэффи-
циента линейной корреляции всегда должно превышать абсолютное значение ко-
эффициента ранговой корреляции. Исключением из указанного правила является 
лишь функциональная зависимость с 1== Srr . Поэтому при r  < Sr  и отсутст-
вии выбросов наилучшее сглаживание выборочной совокупности данных будет 
достигнуто только с помощью нелинейной регрессионной модели. При 1≠= Srr  
наилучшая аппроксимация искомой зависимости также возможна только нелиней-
ным регрессионным уравнением. При r > Sr  наиболее адекватной сглаживающей 
функцией является уравнение линейной регрессии. Если заранее известно, что ис-
комая регрессия по форме является линейной, то превышение модуля коэффициен-

СЕКЦИЯ  ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ  
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та ранговой корреляции над абсолютным значением коэффициента линейной кор-
реляции свидетельствует о наличии выбросов в исследуемой совокупности данных. 

Указанный способ был многократно использован нами при разработке методи-
ки определения гестационного возраста (ГВ) плодов человека по ряду морфометри-
ческих показателей фетальных органов [2,3]. Актуальность данного исследования 
определялась тем, что судебно-медицинская экспертная и прозекторская практика до 
сих пор встречается с целым рядом проблем, делающих диагностику ГВ затрудни-
тельной или даже невозможной. Это касается случаев исследования трупов плодов и 
новорожденных с тяжелыми врожденными пороками и синдромом задержки разви-
тия, когда основные фетометрические показатели для оценки ГВ не применимы. 
Аналогичная ситуация имеет место при исследовании фрагментированного трупно-
го материала. На начальном этапе проведенного исследования была охарактеризова-
на гестационная динамика ряда морфометрических показателей печени и селезенки 
человека на протяжении средне - и позднефетального периодов развития. После то-
го, как с помощью корреляционного анализа было выявлено наличие статистически 
значимых связей между ГВ и гистометрическими параметрами фетальных органов и 
оценена степень их тесноты, на следующем этапе был осуществлен переход к мате-
матическому описанию конкретного вида статистических зависимостей ГВ от мор-
фометрических показателей с использованием регрессионного анализа. Особенно-
стью выборочных данных явилось то, что каждому значению независимой перемен-
ной соответствовало лишь одно значение зависимой переменной. Данное обстоя-
тельство исключало возможность проверки линейности регрессии с помощью F – 
статистики, являющейся отношением отклонений средних значений зависимой пе-
ременой от прямой регрессии к отклонению значений зависимой переменной от 
групповых средних, или основанной на расчете корреляционных отношений [1]. 
Сравнение модулей коэффициентов линейной и ранговой корреляции позволило ус-
тановить линейность большинства регрессий и избежать трудоемкой процедуры по-
иска нелинейных аппроксимаций. Результатом явилось создание комплекса регрес-
сионных уравнений, позволяющих определять ГВ плодов и новорожденных с разно-
образной перинатальной патологией с помощью морфометрического исследования 
любых фрагментов печени и (или) селезенки. 

Практическое использование вышеописанного способа показало, что при 
Srr ≤  наилучшая аппроксимация выборочных данных может быть достигнута 

только с помощью нелинейных регрессионных моделей. При r  > Sr  и неболь-
шой величине разности Srr −  в отдельных случаях сглаживание данных с наи-
меньшей остаточной дисперсией также достигалось с помощью уравнений нели-
нейной регрессии. Однако данные регрессионные модели не соответствовали дру-
гим критериям качества. Указанное несоответствие проявлялось либо статистиче-
ской незначимостью отдельных регрессионных коэффициентов, либо отсутствием 
монотонности регрессии, что противоречило природе исследуемых данных, либо 
аппроксимация достигалась моделью, нелинейной по параметрам, то есть уравне-
нием, не представимым в виде простой регрессионной модели с некоторыми пре-
образованиями независимых переменных. В любом случае при r  > Sr  линейные 
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модели, иногда обладая чуть большей остаточной дисперсией, были лишены вы-
шеперечисленных недостатков альтернативных нелинейных регрессионных урав-
нений, что определило выбор первых в качестве наилучших аппроксимаций иссле-
дуемых данных. 

Таким образом, способ опознавания нелинейности регрессии на основе срав-
нения модулей коэффициентов линейной и ранговой корреляции нетрудоемок в 
практическом применении и эффективен при исследовании выборок, в которых 
каждому значению независимой переменной соответствует только одно значение 
зависимой переменной. 
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Р.М. Балабин, Р.З. Сюняев  
(г. Москва, РГУНиГ им. И.М. Губкина) 

ОЦЕНКА КОЭФФИЦИЕНТА ДИНАМИЧЕСКОЙ  
ВЯЗКОСТИ НЕФТИ В СКВАЖИНЕ  

ПО ДАННЫМ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СПЕКТРОСКОПИИ 
 
Вязкость (коэффициент вязкости) является одной из наиболее фундаменталь-

ных физических характеристик любой жидкости. Знание значения вязкости и вели-
чины её изменения под действием внешних параметров необходимо для прогнози-
рования и расчёта поведения движущейся жидкости. Скважинная добыча нефти не 
является исключением. 

В настоящей работе произведен расчет изменения вязкости Кумкольской неф-
ти по данным, полученным из анализа её спектров диэлектрической проницаемо-
сти.  

В экспериментах использован анализатор частотного отклика с интервалом 
частот от 10-3 до 107 Гц, разработанный на Физическом Факультете Университета г. 
Умеа (Швеция). Конструкция диэлектрической ячейки позволяет проводить изме-
рения диэлектрических параметров в диапазоне давлений до 1 ГПа, в температур-
ном интервале от 250 до 320 К. Установка представляет собой два блока, разби-
вающие общий диапазон измерений на два поддиапазона (от 10-3 до 102 Гц и от 102 
до 107 Гц). Для измерения емкости в первом диапазоне применялся специально 
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созданная компьютеризованная установка, программа которого задает необходи-
мый шаг в логарифмической шкале частот, контролирует давление и температуру 
образца. Измерения начинаются в сторону уменьшения от максимального значения 
с равным шагом по логарифму частоты. Для второго блока использован анализатор 
импеданса HP 4192 A, измеряющий непосредственно емкость конденсатора с об-
разцом. Емкость пустой ячейки определяется ее геометрической конфигурацией. 
Калибровка по известным диэлектрическим жидкостям (гептан, толуол, бензол) 
дала значение С0 = 67,9 пФ. 

 Целью обобщенного исследования являлось изучение поведения диэлектри-
ческих параметров электрической проводимости нефти в области высоких давле-
ний при различных температурах выше температуры застывания при атмосферном 
давлении.  

Нефть представляет собой сложную систему, содержащую множество угле-
водородов, значительно отличающихся как своим строением, так и физико-
химическими свойствами. При изменении параметров внешних воздействий (дав-
ление, температура, электромагнитные поля и т.д.) такая система непрерывно ме-
няется. Это приводит к изменениям в величинах и характере поведения макроско-
пических, технологически важных параметров, например вязкости. 

Смолисто-асфальтеновые вещества нефти определяют способность нефтяных 
систем к процессам агрегации, поверхностно-активным свойствам и их вязкоупру-
гие свойства. Нефти можно представить как растворы полярных высокомолеку-
лярных асфальтено-смолистых компонентов в смеси "плохих " и "хороших" непо-
лярных или слабополярных растворителей - легких углеводородов. Полярность ас-
фальтено-смолистых веществ обуславливает возможность регистрации диэлектри-
ческого отклика. 

В качестве объекта исследования была выбрана нефть Кумкольского место-
рождения. 

Предварительно проводилось ее обезвоживание стандартными методами. Из-
мерения диэлектрической проницаемости нефти проводились в частотном диапа-
зоне 10-3 - 107 Гц в области давлений до 1 ГПа в для температур от 294 до 320 K. 
Давление в эксперименте менялось с шагом 0,1 ГПа для температур 294 К, 310 К и 
320 К.  

При воздействии внешнего электрического поля емкость системы может быть 
представлена в виде 

 
*

0 0 ( )C C C iε ε ε′ ′′= = +  
 
 где величина 0C C ε′ ′=  показывает уменьшение напряженности электриче-

ского поля в среде, а 0C C ε′′ ′′=  – диэлектрические потери, i – мнимая единица. Де-
ление C  на 0C  позволяет найти ε′  и ε′′ . 

В общем случае диэлектрические потери ε"(f) зависят от частоты внешнего 
поля f и обусловлены наложением тока сквозной проводимости и собственными 
диэлектрическими потерями, связанными с переориентацией полярных единиц во 
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внешнем электрическом поле. В области малых частот собственными диэлектриче-
скими потерями можно пренебречь и считать, что диэлектрический отклик опреде-
ляется только током проводимости. Тогда по измеренным значениям С"(f) возмож-
но определение собственной проводимости σ по соотношению 

 

0 02
C
C f

σε
π ε

′′
′′= =

⋅
 

  
где С" - мнимая часть комплексной емкости, σ - проводимость, обусловленная 

носителями зарядов различной природы. 
 Пример спектра диэлектрической проницаемости (ёмкости конденсатора) 

представлен на рис. 1. 
Диэлектрический спектр можно разделить на низкочастотную и высокочас-

тотную области в предположении, что отклик системы обусловлен различными 
механизмами. Диэлектрический отклик, связанный с проводимостью, с ростом час-
тоты уменьшается, а отклик, связанный с релаксацией диполей, для частот мень-
ших частоты максимума диэлектрических потерь - увеличивается. Поэтому спек-
тральный диапазон разделялся далее на низкочастотный (10-3 - 10-1 Гц) и высоко-
частотный (102 - 106 Гц). Анализ поведения емкости в них проводился независимо. 
Для данной работы интерес представляет левая (низкочастотная) часть, соответст-
вующая суммарной проводимости. 

 В общем случае электрическая проводимость материалов определяется дви-
жением разных носителей заряда: коллоидных частиц, ионов и одиночных зарядов. 
Для нефти характерно наличие всех видов проводимости [1] однако вклад их не 
одинаков при различных условиях. В частности, можно утверждать, что форетиче-
ская проводимость (связанная с движением заряженных частиц) уменьшается при 
увеличении давления в системе, а прыжковая проводимость увеличивается. 

 По величине проводимости исследуемую нефть можно отнести к органиче-
ским полупроводникам. В общем случае для возникновения проводимости моле-
кулы органических веществ должны принадлежать следующим классам [4]:  

o низкомолекулярные соединения с конденсированными ароматическими 
ядрами 

o соединения, содержащие помимо ароматических колец, открытые участ-
ки с гетероатомами 

o полимерные молекулы с участками сопряженных связей 
o молекулярные комплексы с переносом заряда (перескок электрона от 

молекулы к молекуле) 
В состав нефтей входят молекулы всех перечисленных групп. 
 При температурах выше температуры застывания главным вкладом в прово-

димость являются форетический и ионный. Для этого типа проводимости известно 
правило Вальдена [2, 3], которое применимо и для нефтяных систем [1]: 

 
constση =  
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Это означает, что при увеличении вязкости η электропроводность системы 
должна уменьшаться, и наоборот. Форетическая и ионная проводимости опреде-
ляются кинетической подвижностью заряженных дисперсных частиц или ионов. 
Уменьшение вязкости при увеличении температуры или уменьшении давления 
должно приводить к росту вклада этих типов проводимости.  

Известно, что значительное увеличение проводимости малополярных углево-
дородных жидкостей определяется наличием примесей. Роль таких примесей в 
нефти играют смолисто-асфальтеновые вещества. Часть их молекул диссоциирует, 
и образовавшийся молекулярный ион перемещается под действием поля либо са-
мостоятельно, либо в составе дисперсной частицы. Степень диссоциации невелика, 
так как диэлектрическая проницаемость нефти мала. В общем случае эти процессы 
(движение отдельной молекулы или ассоциата) невозможно разделить. Отличие 
между ними лишь количественное и зависит от размеров ионов и дисперсных час-
тиц.  

Энергия активации проводимости должна зависеть от давления. Температур-
ные зависимости проводимости следуют обычному активационному закону: 

 
U
kTAeσ

−
=  

  
где А – предэкспоненциальный множитель, определяемый природой жидко-

сти. Это соотношение непосредственно следует из кинетической теории жидкостей 
[5], предполагающей прыжковое движение ее частиц между соседними положе-
ниями равновесия. Данное предположение подтверждается экспериментальными 
данными [1]. 

Энергия активации уменьшается с ростом давления, что объясняется увеличе-
нием вклада прыжковой проводимости (рис. 2). Линейная аппроксимация получен-
ных значений энергии активации как функции давления позволяет определить её 
значение при атмосферном давлении (P = 0,0001 ГПа): 18,45 кДж/моль. Это значе-
ние с достаточной точностью согласуется с литературными данными и значениями 
энергии активации, полученными при атмосферном давлении для Кумкольской 
нефти: 14,0 - 25,0 кДж/моль. 

В дальнейшем полученная энергия активации (как функция давления) может 
быть использована для расчета динамической вязкости. Можно записать 

 

0

U
kTeη η=  

  
Значения P (рис. 3) и T (рис. 4) являются функцией глубины скважины. В ито-

ге имеем: 
[ ( )]

( )
0( )

U P h
kT hh eη η=  
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На рис. 5 представлена итоговая зависимость изменения значения вязкости от 
глубины для двух скважин (АК-125, АК-300). 

Из рис. 5 видно, что наибольшее влияние на вязкость оказывает температура. 
Её повышение с глубиной приводит к снижению коэффициента вязкости. На мак-
симальной глубине значение динамической вязкости уменьшается почти в два раза 

Наиболее полно практическое значение работы можно реализовать при вклю-
чении в полученную модель газового фактора, изменяющегося с давлением и тем-
пературой и имеющего предельное значение (значение насыщения).  

 
Примечания 

1. Нестеров А.Н. Фазовые равновесия и обратимые переходы в нефтяных остатках: 
Дис. канд. хим. наук. М.: МИНХ и ГП им. И.М. Губкина, - 1987. - 174 с. 
2. Поплавко Ю.М. Физика диэлектриков. - Киев, Вища школа, 1980.  - 400 с. 
Сажин Б.И., Лобанов А.М и др. Электрические свойства полимеров. - Л., Химия, 
1970.  - 376 с. 
Угай Я.А. Введение в химию полупроводников, 2-е изд. перераб. и доп., - М., Химия, 
1975. -  340 с. 
Френкель Я.И. Кинетическая теория жидкостей. - М.-Л., Изд. АН СССР, 1945, - 424 
с. 
 
 
 
 

 
 

 
С.В. Баландин (г. Пермь, ПГУ) 

РАСТЕНИЯ КРАСНОЙ КНИГИ ПЕРМСКОЙ ОБЛАСТИ  
НА ТЕРРИТОРИИ СИВИНСКОГО РАЙОНА ПЕРМСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Нарастающее антропогенное воздействие на природную среду, изменение и 

разрушение местообитаний ведут к уменьшению численности, раздроблению по-
пуляций, а в некоторых случаях к полному исчезновению ряда видов растений и 
животных.  

В последнее время в международном, национальном и региональном масшта-
бах осуществляются меры по сохранению редких и исчезающих видов растений и 
животных, принимаются соответствующие законодательные акты и решения, пуб-
ликуются Красные книги. 

В 2004 году проводилось изучение популяций видов сосудистых растений, 
входящих в Красную книгу Пермской области (О перечне видов …, 2001) на тер-
ритории Сивинского района Пермской области. Сивинский район расположен в за-
падной равнинной части Пермской области и граничит с Удмуртской республикой 
и Кировской областью. Протяженность района с севера на юг 57 км, с запада на 
восток 54 км, расположен в районе южнотаежных Камско-Печорско-
Западноуральских пихтово-еловых лесов с преобладанием сельскохозяйственных 
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земель (Овеснов, 2000). Территория Сивинского района обследована довольно 
подробно. Обследованы окрестности всех крупных населенных пунктов, до кото-
рых существуют автобусные маршруты. 

Обнаружено 12 видов сосудистых растений, включенных в Красную книгу 
Пермской области, представленных 37 популяциями.  

Calypso bulbosa (L.) Oakes – калипсо луковичная. Включен в Красную книгу 
РСФСР (1988). Выявлена одна популяция. 

Географические координаты 58021/с.ш. 54028/в.д. Биотоп – сосняк разнотрав-
ный. Численность популяции 23 особи, занимаемая площадь 600 м2, плотность 0,04 
шт./ м2. 

Cypripedium calceolus L. – венерин башмачок настоящий. Включен в Красную 
книгу РСФСР (1988). Выявлены 2 популяции. 

1. Координаты 58022/с.ш. 54029/в.д. Биотоп – сосняк разнотравный. Числен-
ность популяции 18 особей, занимаемая площадь 1200 м2, плотность 0,015 шт./ м2. 

2. Координаты 58029/с.ш. 54005/в.д. Биотоп – березово-еловый разнотравный 
лес. Численность популяции 36 особей, занимаемая площадь 600 м2, плотность 0,06 
шт./ м2. 

 Dactylorhiza hebridensis (Wilmott) Aver. – пальчатокоренник гебридский. Вы-
явлены 4 популяции. 

1. Координаты 58023/30// с.ш. 54020/в.д. Биотоп – березняк осоковый поймен-
ный. Численность популяции 62 особи, занимаемая площадь 500 м2, плотность 0,12 
шт./ м2.  

2. Координаты 58023/30// с.ш. 54020/в.д. Биотоп – сосново-березовый осоковый 
пойменный лес. Численность популяции 94 особи, занимаемая площадь 400 м2, 
плотность 0,24 шт./ м2. 

3. Координаты 58029/ с.ш. 54005/в.д. Биотоп – березово-еловый разнотравный 
лес. Численность популяции 16 особей, занимаемая площадь 600 м2, плотность 
0,026 шт./ м2. 

4. Координаты 58030/ с.ш. 54033/в.д. Биотоп – ельник приручьевой. Числен-
ность популяции 17 особей, занимаемая площадь 250 м2, плотность 0,07 шт./ м2. 

Epipactis atrorubens (Hoffm. ex Bernh.) Bess. – дремлик темно-красный. Выяв-
лена одна популяция.  

Координаты 58030/с.ш. 54035/в.д. Биотоп – сосняк разнотравный. Численность 
популяции 12 особей, занимаемая площадь 100 м2, плотность 0,12 шт./ м2. 

Epipactis helleborine (L.) Crantz – дремлик зимовниковый. Выявлены 4 популя-
ции. 

1. Координаты 58020/с.ш. 54001/30//в.д. Биотоп – ельник разнотравный. Чис-
ленность популяции 12 особей, занимаемая площадь 200 м2, плотность 0,06 шт./ м2. 

2. Координаты 58022/с.ш. 54029/в.д. Биотоп – сосняк разнотравный. Числен-
ность популяции 28 особей, занимаемая площадь 1200 м2, плотность 0,023 шт./ м2. 

3. Координаты 58028/с.ш. 54012/в.д. Биотоп – березово-еловый разнотравный 
лес. Численность популяции 14 особей, занимаемая площадь 1000 м2, плотность 
0,014 шт./ м2. 
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4. Координаты 58030/с.ш. 54033/в.д. Биотоп – осиново-еловый разнотравный 
лес. Численность популяции 9 особей, занимаемая площадь 400 м2, плотность 0,02 
шт./ м2. 

Goodyera repens (L.) R.Br. - гудайера ползучая. Выявлена одна популяция. 
Координаты 58029/с.ш. 54001/в.д. Биотоп – березово-еловый разнотравный лес. 

Численность популяции 14 особей, занимаемая площадь 600 м2, плотность 0,023 
шт./ м2. 

Gymnadenia conopsea (L.) R.Br. – кокушник длиннорогий. Выявлены 2 попу-
ляции. 

1. Координаты 58020/с.ш. 54001/30//в.д. Биотоп – ельник разнотравный. Чис-
ленность популяции 16 особей, занимаемая площадь 300 м2, плотность 0,05 шт./ м2. 

2. Координаты 58030/с.ш. 54035/в.д. Биотоп – сосняк разнотравный. Числен-
ность популяции 17 особей, занимаемая площадь 150 м2, плотность 0,11 шт./ м2. 

Lilium pilosiusculum (Freyn) Miscz. – лилия волосистая. Выявлены 6 популя-
ций. 

1. Координаты 58025/30//с.ш. 54017/в.д. Биотоп – сосняк разнотравный. Числен-
ность популяции 8 особей, занимаемая площадь 150 м2, плотность 0,05 шт./ м2. 

2. Координаты 58024/с.ш. 54021/в.д. Биотоп – пихтово-еловый разнотравный 
лес. Численность популяции 14 особей, занимаемая площадь 600 м2, плотность 0,02 
шт./ м2. 

3. Координаты 58024/с.ш. 54021/в.д. Биотоп – сосняк разнотравный. Числен-
ность популяции 12 особей, занимаемая площадь 200 м2, плотность 0,06 шт./ м2. 

4. Координаты 58022/с.ш. 54029/в.д. Биотоп – сосняк разнотравный. Числен-
ность популяции 38 особей, занимаемая площадь 1200 м2, плотность 0,032 шт./ м2. 

5. Координаты 58030/с.ш. 54035/в.д. Биотоп – сосняк разнотравный. Числен-
ность популяции 28 особей, занимаемая площадь 900 м2, плотность 0,03 шт./ м2. 

6. Координаты 58017/30//с.ш. 54029/в.д. Биотоп – сосняк разнотравный. Числен-
ность популяции 26 особей, занимаемая площадь 800 м2, плотность 0,03 шт./ м2. 

Listera ovata (L.) R.Br. – тайник яйцевидный. Выявлена одна популяция. 
Координаты 58022/с.ш. 54001/в.д. Биотоп – березово-еловая осоково-

разнотравная согра. Численность популяции 40 особей, занимаемая площадь 600 
м2, плотность 0,07 шт./ м2. 

Malaxis monophyllos (L.) Sw. – мякотница однолистная. Выявлены 2 популя-
ции. 

1. Координаты 58023/30//с.ш. 54020/в.д. Биотоп – березняк осоковый поймен-
ный. Численность популяции 14 особей, занимаемая площадь 500 м2, плотность 
0,028 шт./ м2. 

2. Координаты 58035/с.ш. 54037/в.д. Биотоп – ельник кисличник. Численность 
популяции 12 особей, занимаемая площадь 150 м2, плотность 0,08 шт./ м2. 

Paeonia anomala L. – пион уклоняющийся. Выявлена одна популяция. 
Координаты 58042/30//с.ш. 53059/в.д. Биотоп – березово-еловый разнотравный 

лес. Численность популяции 90 особей, занимаемая площадь 4000 м2, плотность 
0,023 шт./ м2. 

Platanthera bifolia (L.) Rich. – любка двулистная. Выявлено 12 популяций. 
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1. Координаты 58020/30//с.ш. 53050/в.д. Биотоп – березняк разнотравный. Чис-
ленность популяции 11 особей, занимаемая площадь 500 м2, плотность 0,02 шт./ м2. 

2. Координаты 58020/с.ш. 54001/в.д. Биотоп – березняк разнотравный. Числен-
ность популяции 18 особей, занимаемая площадь 200 м2, плотность 0,09 шт./ м2. 

3. Координаты 58018/с.ш. 54013/30//в.д. Биотоп – березняк разнотравный. Чис-
ленность популяции 32 особи, занимаемая площадь 400 м2, плотность 0,08 шт./ м2. 

4. Координаты 58018/30//с.ш. 54013/в.д. Биотоп – березняк разнотравный. Чис-
ленность популяции 38 особей, занимаемая площадь 600 м2, плотность 0,06 шт./ м2. 

5. Координаты 58016/с.ш. 54013/в.д. Биотоп – сосняк разнотравный. Числен-
ность популяции 9 особей, занимаемая площадь 200 м2, плотность 0,045 шт./ м2. 

6. Координаты 58019/с.ш. 54027/в.д. Биотоп – сосняк разнотравный. Числен-
ность популяции 7 особей, занимаемая площадь 150 м2, плотность 0,05 шт./ м2. 

7. Координаты 58030/с.ш. 54011/в.д. Биотоп – березняк разнотравный. Числен-
ность популяции 22 особи, занимаемая площадь 1500 м2, плотность 0,015 шт./ м2. 

8. Координаты 58029/с.ш. 54011/в.д. Биотоп – березняк разнотравный. Числен-
ность популяции 48 особей, занимаемая площадь 2000 м2, плотность 0,024 шт./ м2. 

9. Координаты 58035/с.ш. 54037/в.д. Биотоп – ельник разнотравный. Числен-
ность популяции 32 особи, занимаемая площадь 200 м2, плотность 0,16 шт./ м2. 

10. Координаты 58035/с.ш. 54037/в.д. Биотоп – ельник кисличник. Численность 
популяции 14 особей, занимаемая площадь 150 м2, плотность 0,09 шт./ м2. 

11. Координаты 58033/30//с.ш. 54038/30//в.д. Биотоп – березняк разнотравный. 
Численность популяции 8 особей, занимаемая площадь 300 м2, плотность 0,027 шт./ 
м2. 

12. Координаты 58034/30//с.ш. 54037/в.д. Биотоп – березово-еловый разнотрав-
ный лес. Численность популяции 7 особей, занимаемая площадь 200 м2, плотность 
0,035 шт./ м2. 

Отсутствие материалов по состоянию популяций охраняемых видов в Сивин-
ском районе в предыдущие годы не позволяет проследить динамику их изменения, 
поэтому все заключения о состоянии популяций и мерам по их сохранению сдела-
ны на основе проведенных исследований. Состояние видов на территории района 
можно разделить на следующие категории: критическое, угрожающее, уязвимое, 
стабильное. 

Критическое состояние у видов: Calypso bulbosa, Epipactis atrorubens, Goodyera 
repens, Listera ovata. Виды представлены одной малочисленной популяцией, поэто-
му правомерен вопрос о возможности сохранения видов на территории района. 
Меры по сохранению – строжайшая охрана выявленных местообитаний, предот-
вращение сбора растений, контроль за состоянием популяций.  

Угрожающее состояние у видов: Cypripedium calceolus, Gymnadenia conopsea, 
Malaxis monophyllos, Paeonia anomala. Виды представлены 2 малочисленными по-
пуляциями и один вид (Paeonia anomala) одной многочисленной популяцией, по-
этому вполне правомерен вопрос о возможности сохранения видов на территории 
района. Меры по сохранению – строжайшая охрана выявленных местообитаний, 
предотвращение сбора растений, контроль за состоянием популяций.  
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Уязвимое состояние у видов: Dactylorhiza hebridensis, Epipactis helleborine. Ви-
ды представлены 4 преимущественно малочисленными популяциями. У Dacty-
lorhiza hebridensis 2 из 4 популяций малочисленны, у Epipactis helleborine все попу-
ляции малочисленны, поэтому необходим постоянный контроль за состоянием по-
пуляций на территории района. Меры по сохранению – охрана выявленных место-
обитаний, предотвращение сбора растений, контроль за состоянием популяций. 

Стабильное состояние у видов: Lilium pilosiusculum, Platanthera bifolia. У Lilium 
pilosiusculum 6 малочисленных популяций, у Platanthera bifolia 12 малочисленных 
популяций, поэтому значительное количество хотя и малочисленных популяций по-
зволяет высказать надежду на успешное существование вида на территории района. 
Малочисленность популяций ставит вопрос о необходимости постоянного наблюде-
ния за их состоянием. Меры по сохранению – охрана выявленных местообитаний, 
предотвращение сбора растений, контроль за состоянием локальных популяций. 

Для сохранения наиболее угрожаемых местообитаний охраняемых видов раз-
рабатывается система охраняемых природных территорий (ООПТ). Охраняемые 
территории имеются и в Сивинском районе, всего 2 территории (Особо охраняе-
мые …, 2002). Обе территории были обследованы. 

Канцарское болото (ландшафтный памятник природы регионального значе-
ния) – обнаружены: Dactylorhiza hebridensis (первая и вторая популяции), Malaxis 
monophyllos (первая популяция). Ранее каких-либо краснокнижных видов на терри-
тории памятника природы не отмечалось. 

Чугайка (историко-природный комплекс регионального значения) – обнару-
жена Lilium pilosiusculum (вторая и третья популяции). Ранее каких-либо красно-
книжных видов на территории историко-природного комплекса не отмечалось. 

Разработан проект ландшафтного памятника природы Сивинский обрыв, на 
котором встречаются Cypripedium calceolus (первая популяция), Epipactis helle-
borine (вторая популяция), Lilium pilosiusculum (четвертая популяция). 

 
Примечания 

1. Красная книга РСФСР: Растения. - М.: Росагропромиздат, 1988. - 591 с. 
2. О перечне видов животных, растений и грибов, занесенных в Красную книгу 
Пермской области // Указ губернатора Пермской области, - № 235 от 11.10.2001. - 8с. 
3. Овеснов С.А. Ботанико-географическое районирование Пермской области // 
Вестн. Перм. ун-та, 2000. - Вып. 2: - Биология. - С. 13-21. 
4. Особо охраняемые природные территории Пермской области: Реестр. – Пермь: 
Книжный мир, 2002. - 464 с. 
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В. П. Васильев, Е.С. Яценко (г. Барнаул, АГУ) 
ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ВОД РЕКИ ОБИ В РАЙОНЕ 

ВТОРОГО РЕЧНОГО ВОДОЗАБОРА ГОРОДА БАРНАУЛА 
 
Барнаул является крупным промышленным центром. Суточное потребление 

воды составляет порядка 170 тыс. м3. Более 50 % ее обеспечивается водо-
техническим комплексом второго водозабора, расположенного по левому берегу р. 
Оби в непосредственной близости от города. 

Территория водосбора (около169000 км2) характеризуется сильно развитой 
речной и овражно-болотной сетью, что обуславливает большое влияние стоков не 
только на формирование русла, но и на качество речной воды.  

В настоящей работе был проведен анализ годовой динамики показателей хи-
мического состояния вод р. Оби в районе второго водозабора.  

Исследования проводились с 2000 г. по 2003 г. Пробы отбирались ежемесяч-
но, на левом берегу, с мая по октябрь из поверхностного горизонта (20 см), Много-
летние среднемесячные расходы воды этих месяцев колеблются около 3500 м3 /с, а 
с ноября по апрель из камеры водозабора (соответственно порядка 270 м3 /с).  

Общепринятыми методиками определялись: сухой остаток взвешенные веще-
ства, рН, жесткость, щелочность, углекислота, ионы-аммония, нитриты, нитраты, 
хлориды, сульфаты, цветность, окисляемость перманганатная, биологическое по-
требление кислорода (БПК5), растворенный кислород. Пестициды определялись 
методом газо-жидкостной хромотографии, металлы – атомно-адсорбционной спек-
трометрии.  

Минерализация воды весьма постоянна в течении года 150- 200 мг/дм3 , в па-
водок значения минимальны – 85-110 мг/дм3. 

Значительно изменяются в течение года взвешенные вещества. В период ус-
тойчивой зимней межени содержание и в воде не значительно 2-3 мг/дм3, но в пе-
риод половодья возможно увеличение взвешенных веществ до 164 мг/дм3 (апрель). 
В летний период их величина 40 - 80 мг/дм3 . 

Значение рН в течении года практически не меняется 7,94-8,1 ед. рН.  
По жесткости вода изменяется в течении года от мягкой с мая по декабрь 2,0-

3,5°Ж, до умеренно жесткой в последние месяцы ледостава (февраль и март). В ап-
реле с началом повышения водности, жесткость уменьшается достигая минималь-
ных значений на спаде половодья (1,4 °Ж).  

Щелочность изменяется от 1,2 мг/дм3 в паводок до 3,14 мг/дм3 в конце ледо-
става. 

Углекислая агрессивность колеблется в пределах 2,2 мг/дм3 – 2,96 мг/дм3. 
Воды реки бедны азотистыми соединениями: максимальные значения ионов 

аммония –0,29 мг/дм3; нитритов-0,053 мг/дм3 ; нитратов-3,04 мг/дм3. 
Незначительное содержание в воде хлоридов (3-10 мг/дм3) и сульфатов (10-25 

мг/дм3).  
В летний период вода обладает повышенной цветностью, величина ее в апре-

ле июле 10-25 градусов, а в период ледостава понижается до 5 градусов.  
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Перманганатная окисляемость стабильна в течении всего года и составляет 
1,2-1,4 мг /дм3. И только в половодье увеличивается до 5,4 мг/дм3. В этот же период 
отмечено увеличение БПК5 (3,0 ... 4,2 мг О2/дм3). Во все остальные периоды на-
блюдения БПК5 не превышает 0,65- 1,3 мг О2/дм3 .  

Количество растворенного кислорода определяется температурой воды. Мак-
симум его (порядка 12 мг/дм3 ) приходится на январь – февраль, минимум (около 7, 
4 мг/дм3 ) на летнюю межень. 

Медь, цинк, марганец обнаруживаются в следовых концентрациях, в периоды 
маловодья осенне– зимней межени и практически не определяются в половодье и 
летнюю межень. 

Ртуть, стронций, бор, свинец, кадмий, никель, цианиды, пестициды (линдан, 
ДДТ, 2,4 Д, дикамба, лантрел, трефлан, гранозан) в значимых концентрациях за 
весь период наблюдений обнаружить не удалось. 

Таким образом, воды р. Оби в районе второго речного водозабора г. Барнаула 
маломинерализованы, мягкие, слабощелочные, бедны азотистыми соединениями, 
хлоридами и сульфатами, содержат большое количество растворенного кислорода 
и небольшое количество органических веществ, меди, марганца и цинка и не со-
держат токсических веществ.  

 
 
 

 
 
 

В.Г. Гайворонский (г. Ростов-на-Дону, РГУ) 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ВНУТРЕХОЗЯЙСТВЕННОГО 

ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВА КФХ «ДИАНА» ЗАВЕТИНСКОГО 
РАЙОНА РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Основным методом моего исследования почвенного покрова был сравнитель-

но-географический. Лабораторные анализы произведены по методикам соответст-
вующих ГОСТов и по методикам, изложенным в «Руководстве по химическому 
анализу почв» (1961). Полевые и камеральные работы, производились в соответст-
вии с требованиями «Общесоюзной инструкции по крупномасштабным почвен-
ным обследованиям землепользований» (1973).  

Внутрихозяйственная оценка земель производилась в соответствии с методи-
кой утвержденной Росземкадастром (1990).  

Основополагающей целью моего исследования явилось проведение внутрихо-
зяйственного землеустройства на эколого-ландшафтной основе для защиты почв от 
эрозии и рационального использования земель. 

Предметом моей работы выступило исследование почвенного покрова КФХ 
«Диана» на площади 1935, 4 га. 

Почвенный покров КФХ «Диана» представлен комплексом светло-
каштановых и солонцов мелких и средних, 10-25 %. В настоящее время, как свиде-
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тельствуют результаты почвенного обследования, почвы, незатронутые деградаци-
онными процессами на территории хозяйства обнаружены на площади 31 га (1,6 
%), но подвергаясь нерациональному антропогенному воздействию, остальной 
почвенный покров повсеместно деградирован. Основными видами деградации ока-
зались эрозия почв (площадь деградированных почв 1904,2 га). 

Практически все почвы подвержены процессам дегумификации, а также 
уменьшению содержания питательных веществ. За период, прошедший со времени 
последнего обследования, площадь эродированных почв увеличилась на 75,2%. 

По результатам почвенного обследования проведена внутрихозяйственная 
оценка, расчеты по экономической оценке приведены в базовых ценах 1990 года. 
При этом основными показателями явились себестоимость продукции (руб./ц), 
окупаемость затрат (руб./руб.) и внутрихозяйственный дифференциальный доход 
(руб./га). 

Выполненная работа характеризует современное состояние почвенного по-
крова, дает информацию о направленности почвообразовательных процессов и 
оценке земель. Кроме того, она имеет практическую ценность, так как почвенная 
карта положена в основу проекта ландшафтно-экологической организации терри-
тории хозяйства, а также для проведения современной земельной реформы и выде-
ления земельных долей. 

 
 
 
 

 
 
 

В.Г. Гайворонский (г. Ростов-на-Дону, САГС) 
К ВОПРОСУ О КРИЗИСНОЙ СИТУАЦИИ НА РЫНКЕ 
ТРУДА В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ОТРАСЛИ 

(НА ПРИМЕРЕ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ) 
 
Российский рынок труда, в настоящее время, продолжает испытывать нега-

тивное воздействие социально-экономического кризиса 90-х годов, определившего 
спад в сельском хозяйстве, сокращение занятости, рост общей и регистрируемой 
безработицы. Ростовская область не стала исключением. 

Предметом моей работы явилась обработка статистических данных, исследо-
вание областной целевой программы содействия занятости населения Ростовской 
области на 2004-2006 годы и личные наблюдения.  

В Ростовской области, численность безработных проживающих в сельской 
местности возрастает с каждым годом. Например, в 2003 году эта цифра составила 
88 тысяч человек, когда в 2001 – 82 тысячи, а вот по сравнению с 1998 годом (73,4 
тыс. человек), наблюдается явный скачок безработицы на 20 %. В тоже время, не-
смотря на постоянное увеличение численности безработных на селе, возрастает 
выпуск отраслевых специалистов государственными ССУЗами области. За послед-
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ние шесть лет он возрос на 32 %. Следовательно, молодые кадры уходят на круп-
ные предприятия переработки сельскохозяйственной продукции в города области. 

Рассматривая по половому признаку, я выяснил, что женщины, занятые в 
сельском хозяйстве, находятся в более неблагоприятном положении. В экономиче-
ском плане они уязвимы в сфере занятости, с точки зрения ограниченных и диффе-
ренцированных возможностей. В связи с этим, среднемесячная начисленная зара-
ботная плата мужчин превышает на 28,8 % заработную плату женщин.  

Нельзя не заметить, что хоть среднемесячная заработная плата в сельскохо-
зяйственных предприятиях и возросла по сравнению с 1998 годом на 1578 рублей к 
2003 году, просроченную задолженность еще имеют 87 сельхозпредприятий отрас-
ли. 

К причинам, обусловливающим бедность сельских жителей в Ростовской об-
ласти, относятся: недоступность оплачиваемой работы, низкие доходы от произ-
водства и продажи сельскохозяйственной продукции, высокая занятость домаш-
ним, неоплачиваемым трудом. 

Бедность и безработица селян, приводит к миграциям в крупные города и к 
перетеканию рабочей силы в другие отрасли экономики области. 

 
Таблица 1. Движение рабочей силы по сельскохозяйственной отрасли  

за январь-сентябрь 2004 года 

Принято 
(чел) 

В т.ч. на доп. 
введенные 
места 

Выбыло (чел) 

Выбыло в свя-
зи с сокраще-
нием числен-

ности 

Выбыло по 
собственно-
му желанию 

28770 491 29031 1225 24958 
 
Из таблицы 3 видно, что выбыло из отрасли больше рабочей силы, чем приня-

то. Большинство уходят по собственному желанию, но сокращение численности 
штата сотрудников в сельскохозяйственных предприятиях еще присутствует. 

В настоящее время, администрацией Ростовской области, предпринимаются 
меры по разрешению данной проблемы. Они проявлены в разработке и утвержде-
нии областной целевой программы содействия занятости населения. Предполага-
ются меры по организованному набору рабочих, и планируется переселять в сель-
ские районы более 100 семей специалистов ежегодно. При содействии службы за-
нятости в рамках программы предусматривается оказание информационно-
консультационной и финансовой помощи более шести тысячам граждан, желаю-
щим организовать собственное дело.  

Гарантированная занятость и достойная оплата труда на селе, приведет к ис-
чезновению актуального вопроса урбанизации Ростовской области. Также, для ре-
шения острых проблем труда и занятости на селе, необходимо развитие в нашем 
регионе активной предпринимательской деятельности, организация малого агро-
бизнеса, показавшего на Западе высокий коэффициент рентабельности. 
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Э.В. Кравченко (г. Краснодар, КГТУ) 
О ПЕРСПЕКТИВАХ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИИ ОПЕРАТИВНОГО 

КОНТРОЛЯ ЗА СОСТОЯНИЕМ МЕЛИОРИРУЕМЫХ, 
РЕКУЛЬТИВИРУЕМЫХ И ОХРАНЯЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ 

 
Развитие мониторинга среды обитания направлено на решение прикладных 

задач по рациональному использованию и сохранению природных ресурсов, опти-
мизации и устойчивому функционированию агроландшафтов [1]. 

Около 6 млн. га высокопродуктивных сельскохозяйственных земель в России 
выбыло из оборота только во влагообеспеченных зонах. Еще больше потери про-
дуктивной пашни в зонах недостаточного увлажнения. Катастрофическое сниже-
ние плодородия почв объясняется нерациональным применением новых техноло-
гий, энергетических средств технологических машин и агрегатов разрушающе воз-
действующих на почву и усиливающих водную и ветровую эрозию. Обработка 
почв приводит к изменению механической прочности почвенных агрегатов, зако-
номерно убывающей с возрастанием длительности их сельскохозяйственного ис-
пользования (прочность сухих агрегатов 41…49 кПа) [2]. 

Причинами, по которым почвы выбывают из оборота, являются не только от-
вод земель под гражданское и промышленное строительство, но также потери их 
продуктивности, связанные с переуплотнением и переувлажнением почв, т.е. с из-
менением их физико-механических свойств. Так, например, при переуплотнении 
почв до 1,4 –1,5 г/см3 наблюдается снижение урожайности в 1,5 – 2 раза, а при 
плотности почв выше 1,6 – 1,7 г/см3 развитие растений практически прекращается. 
В России 70% пашни (60% товарного зерна) находится в зоне недостаточного и не-
устойчивого увлажнения. В этой зоне с 1 га пашни теряется 230 м3 влаги. Установ-
лено, что сокращение потерь влаги на 10% может увеличить производство зерна на 
30 – 50 млн. тонн. При переувлажнении почв урожайность снижается в основном 
из-за «замокания» посевов, образования на поверхности «блюдцев». Применение в 
этих случаях разуплотнителя почв позволяет повысить урожайность зерновых 
культур до 10%, картофеля до 30%. В обоих случаях: как повышенное испарение 
влаги из нижних горизонтов почв, так и не прохождение осадков в нижние гори-
зонты почвы связаны с нарушением физико-механических свойств почв [2]. 

Изучение закономерных соотношений между почвой и средой ее формирова-
ния в их взаимодействии и развитии называют экологией почв. Изучение законо-
мерностей напряженно-деформированного состояния почвенно-грунтовых тел не-
обходимо для решения прикладных задач сельского хозяйства, дорожного строи-
тельства, строительства зданий и сооружений. Не вызывает сомнений актуальность 
проведения систематических наблюдений (мониторинг) за состоянием мелиори-
руемых, рекультивируемых и охраняемых земель, в частности, за параметрами фи-
зико-механических свойств почв и грунтов. Однако часто эти параметры трудно 
измеримы, деформационные и прочностные характеристики почв и грунтов, полу-
ченные разными методами не соответствуют друг другу. Поэтому разработка ново-
го метода определения физико-механических свойств почв и грунтов, как объектов 
рекультивации и биогеохимических барьеров, является актуальной. 
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Испытаниям почвенно-грунтовых тел лабораторными методами присущи не-
достатки: небольшие размеры образцов почв и грунта не дают представления о 
свойствах грунтовой толщи, поэтому отбирают большое количество проб, что уве-
личивает стоимость и длительность испытаний. 

Прочность почвенных агрегатов определяется, в настоящее время, путем ис-
пытания на одноосное сжатие образца правильной геометрической формы (цилин-
дра или призмы) или путем разрушения отдельных агрегатов фракций 3…5 мм и 
5…7 мм, что требует отделения пробы от массива почвы, следовательно, снижения 
достоверности определения прочности. 

Существующие методы и технические средства не в полной мере отвечают 
современным требованиям. Менее трудоемкие и более производительные методы, 
как полевые, так и лабораторные, не дают достоверных результатов и используют-
ся только в комплексе со штамповыми испытаниями. Это усложняет их техноло-
гию и не дает гарантий достоверности. Учитывая большие размеры пашни, необ-
ходимо развивать полевые экспресс-методы, дающие большие массивы надежной 
информации о свойствах почвы как мощного биогеохимического барьера в задан-
ный момент и об изменении свойств во времени. Барьерные свойства тесно связа-
ны со структурой почвы, важно в процессе мониторинга определить направление 
деградации почвы [3]. 

Поэтому новым и перспективным шагом в исследовании эволюции и свойств 
нарушенных земель является определение инвариантных характеристик почвы и 
грунта на уровне микроструктуры при зондировании (пенетрации) для контроля за 
состоянием природных компонентов агроландшафта. 

Определение механических характеристик грунтов и почв in situ часто прово-
дится с помощью зондов с коническими наконечниками, внедряемых в грунт с по-
верхности массива, позволяющими определить «лобовое» сопротивление грунта 
острию и трение по боковой поверхности. Плоский или клиновидный наконечник 
позволяет определить модуль общей деформации не только грунта, но и почвы. 

Зондирование конусом производится параллельно с испытанием грунта 
штампом и лабораторными определениями характеристик физических свойств, что 
значительно снижает эффективность зондирования. Пенетрация почв и грунтов 
клиновидным индентером повышает эффективность зондирования за счет увели-
чения информативности.  

Мониторинг земель с помощью пенетрации позволяет оперативно отслежи-
вать изменения прочности и структурности почв и, соответственно, изменения их 
барьерных свойств, тем самым, решая задачу экологии почв. 

Пенетрация клином дает результаты, достаточно чувствительные к степени 
водонасыщенности почвы, что позволяет определить положение гидрохимического 
барьера, препятствующего смыканию капиллярной каймы с пахотным слоем, а из-
мерение степени водонасыщенности позволяет оценивать и отслеживать измене-
ние состояния почвы в зоне аэрации, где вода находится в капиллярно-
подвешенном состоянии, что чрезвычайно важно для предотвращения вторичного 
засоления почв. 
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Таким образом, разработка методики пенетрации клиновидным индентером 
для совершенствования технологии оперативного контроля за состояния почв и 
грунтов in situ позволит сохранять их естественную структуру в залежи, сокращать 
трудоемкость и длительность единичного испытания, повышать достоверность и 
массовость, по сравнению с аналогами. Преимущества технологии заключаются 
также и в большем числе измеряемых параметров: показателя структурности, мо-
дуля упругости, энергии трещинообразования, предельного сопротивления сдвигу, 
направления анизотропии прочности, следовательно, большей информации об ис-
следуемых почвах и грунтах. Кроме того, этот метод контроля и исследования 
свойств почв и грунтов является чувствительным к изменениям микроструктуры 
при деградации почв: ее силовым и энергетическим параметрам, что повышает его 
надежность и оперативность, по сравнению с аналогами, при мониторинге нару-
шенных и мелиорируемых земель, рекультивации и охране земель. 
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Э.В. Кравченко, И.В. Будагов (г. Краснодар, КГТУ) 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ 
АВТОМАТИЗАЦИИ ЗЕМЕЛЬНО-КАДАСТРОВЫХ РАБОТ 

 
Эффективное использование земельных ресурсов, иной недвижимости всех 

форм собственности для удовлетворения потребностей граждан и общества является 
одной из главных задач государственной политики в целях устойчивого экономиче-
ского развития Российской Федерации. Нерешенные проблемы в области реформи-
рования земельно-имущественных отношений мешают решению этой задачи. 

Отсутствие систематизированных и достоверных сведений о земельных уча-
стках ограничивает возможность практического применения эффективных эконо-
мических механизмов при управлении недвижимостью. Поэтому актуальность раз-
работки и совершенствования автоматизированных систем и информационных 
технологий для учета и оценки земельных участков и объектов недвижимости не 
вызывает сомнений. 
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Автоматизация земельно-кадастровых работ даст возможность активизиро-
вать вовлечение земли и иной недвижимости в гражданский оборот, позволит соз-
дать основу для сохранения природных свойств и качеств земель в процессе их ис-
пользования.  

Эффективность автоматизации – заключается в увеличении производительно-
сти работ по обработке вычислений за счет увеличения скорости их выполнения . 
так же при автоматизации повышается производительность труда , что приводит к 
уменьшению расходов администрации за счет более быстрого выполнения сотруд-
никами своих задач. 

Кроме основного эффекта при внедрении автоматизации имеется косвенный 
эффект – повышение качества работ, квалификация сотрудников, сокращение рас-
ходов. 

Кроме того, реализация конституционных норм и гарантий права собственно-
сти на землю будет способствовать формированию базы экономически обоснован-
ного налогообложения, а также совершенствования системы управления недвижи-
мости, находящейся в государственной собственности. 

Увеличение количества собственников земли, как единиц кадастрового учета, 
привело к необходимости использования принципиально новых подходов к веде-
нию земельного кадастра. Этому способствовала и наметившаяся в последнее вре-
мя тенденция к активизации оборота земель[1]. 

Одной из важнейших функций земельного кадастра и мониторинга земель яв-
ляется ведение статистической отчетности о происходящих изменениях земельного 
фонда подведомственной территории.  

Это заключается в возможности формирования как обязательных отчетов ус-
тановленного в законодательном порядке образца, так и произвольных отчетах по 
отдельным видам и категориям земель и землепользователей, направленных на ре-
шение возникающих в процессе производственной деятельности вопросов. 

Существующая бумажная технология ведения земельного кадастра не может 
в полной мере отвечать все возрастающим требованиям времени, поэтому новым и 
перспективным шагом для совершенствования системы земельного кадастра, про-
ведения земельно-кадастровых работ, является использование автоматизированных 
информационных систем.  

Таких как, например, «Земельный кадастр» – ведение ГЗК организациями и 
службами, выполняющими работы по кадастровому учету земельных участков, ре-
гистрации прав на земельные участки и прочно связанную с ними недвижимость 
городских и районных территориальных образований.  

Она разработана в виде программно-технологического комплекса управления 
базами данных на основе общепринятых существующих методов землеустрои-
тельных работ по сбору кадастровой информации с учетом действующих норма-
тивных документов и законодательных актов в области земельного кадастра. 

К преимуществам системы можно отнести возможность количественного и 
качественного учета земель с разделением их по категориям, разрешенному виду 
использования, правовому режиму, наличию и состоянию зданий и сооружений, а 
также сельскохозяйственных и прочих угодий.  
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Помимо этого, можно вести списки землепользователе с учетом их реквизи-
тов, формировать справочные данные для налоговых инспекций, выполнять када-
стровый учет земельных участков с подготовкой и выдачей документов установ-
ленных образцов и форм, обрабатывать информацию о кадастровом и территори-
альном зонировании, формировать полный пакет документов по межеванию для 
постановки на ГКУЗУ [2]. 

Таким образом, использование компьютерных технологий для автоматизации 
земельно-кадастровых работ ведет к сокращению трудозатрат, повышению досто-
верности представляемых сведений. 

В условиях перехода к кадастру объектов недвижимости применение компь-
ютерных технологий приобретает огромное значение, так как возникает необходи-
мость взаимодействия и взаимообмена огромными массивами информации между 
определенным кругом заинтересованных организаций. 
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ И ПРАКТИЧЕСКИЕ  
ПОДХОДЫ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ  

ИССЛЕДОВАНИЙ В ПРИБРЕЖНО-ШЕЛЬФОВОЙ ЗОНЕ МОРЯ 
(НА ПРИМЕРЕ ЗАЛИВА ПЕТРА ВЕЛИКОГО, ЯПОНСКОЕ МОРЕ) 

 
Бурное развитие экологии в последние десятилетия сделало особо актуальным 

изучение экологического состояния биосферы. Масштабные геоэкологические ис-
следования социоприродных комплексов получили развитие в нашей стране с кон-
ца 80-х годов ХХ века, поэтому их методика не до конца отработана и находится в 
стадии становления, на что указывают различные подходы к ней организаций, про-
водящих подобные исследования. Является несомненным, что результативность 
таких работ зависела от того, какие ставились при этом цели и задачи на стадии со-
ставления программ (проектов), а также то, с помощью каких методов решались 
эти задачи организациями в процессе самих исследований. 

Так, при проведении в 1989 г. комплексного изучения экосистемы прибрежно-
морской зоны Черного моря целью НПО «Южморгеология» являлось: 1) создание 
региональной экологической картины; 2) выявление и прогнозирование экологиче-
ских бедствий; 3) создание моделей загрязнения и естественного самоочищения 
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(Комаров, Кочетков, 1994). При этом на основе определенного комплекса методов, 
включающих отбор проб воды, донных грунтов, биоты (от зообентоса до фито- и 
зоопланктона), создавался комплект таких карт: фактического материала, про-
странственного загрязнения водной толщи и донных грунтов поллютантами, гид-
рологических, гидрохимических и гидрооптических. На акватории залива Петра 
Великого экологический мониторинг проводится рядом организаций. Их специа-
листы проводят исследования распределения поллютантов в морской водной тол-
ще и донных грунтах шельфа. При этом в последних изучается бентос. С 1990 г. 
акваторию залива Петра Великого под руководством автора начинает изучать ОАО 
«Дальморгеология» (Наумов, Найденко, 1997). Еще в период подготовки этих ра-
бот был проанализирован опыт различных организаций в этой сфере исследований, 
а ряд из них привлекался для сотрудничества. 

Автор занимался изучением геосистем, поэтому посчитал более всесторонним 
геосистемный принцип, современная формулировка которого наиболее четко пред-
ставлена специалистами лаборатории подводных ландшафтов Тихоокеанский ин-
ститут географии ДВО РАН Б.В. Преображенским, В.В. Жариковым и Л.В. Дубей-
ковским (2000). Они исходят из того, что системно-структурный подход в гео-
графии связан с представлениями о совокупности природных систем определенных 
рангов, в котором в качестве элементов и компонентов выступают живые организ-
мы и их сообщества, а также соразмерные им косные и биокосные объекты. Эти 
природные системы называют по-разному: географическими системами (геосисте-
мами), экосистемами и т.д. Если исследователь стоит на позициях всестороннего и 
широкого полицентрического подхода, выясняя состав и взаимосвязь возможно 
большего числа компонентов и рассматривая биоту как один из компонентов сис-
темы, то такой подход называется географическим, или геосистемным. Если глав-
ное внимание уделяется связям биоты с другими компонентами системы, а взаимо-
действие между последними рассматривается факультативно, это экосистемный 
моноцентрический подход. Уже с позиции геосистемного подхода, при знакомстве 
с методикой исследований ряда организаций бросались в глаза такие моменты, как 
отсутствие изучения техногенного воздействия на геологическое строение шельфа 
и берегов, биоты, концентраций ряда важных поллютантов, радиационной обста-
новки, систематизации чрезвычайных ситуаций (ЧС), точной привязки, соответст-
вия исследований определенному масштабу картирования. В связи с этим основ-
ные особенности методов рассматриваемых нами исследований были отображены 
в табл.1. 

Из нее видно, что геосистемному принципу в наибольшей степени соответст-
вует методика ОАО «Дальморгеология». Это обусловлено тем, что при всей массе 
безусловно положительного опыта рассматриваемых организаций, нельзя без кри-
тики отнестись к ряду имеющихся упущений в методике. В наибольшей степени 
это касается техногенных нарушений геологического строения и рельефа, которые 
представляют собой своеобразный «каркас» ландшафта, а стало быть, являются 
безусловными компонентами изучения. В меньшей степени упущения касаются 
неизученности биоты и таких опасных загрязнителей, как радионуклиды, пестици-
ды, нефтепродукты, детергенты, фенолы.  
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Таблица 1. Особенности методов геоэкологических исследований различных  

организаций в прибрежно-шельфовой зоне. 
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* Радиологические исследования проводились только на отдельных площадях 
** Не изучался целый ряд важных поллютантов (пестициды, нефтепродукты, 

детергенты, фенолы). 
 
В ходе таких исследований особо следует сказать о соблюдении принципа це-

лостности. Для этого, в частности, целесообразно придать самим исследованиям 
вид комплексного картографирования на широкой методологической основе. А это 
означает, что само изучение должно проводиться по сети и в определенном мас-
штабе. Между тем знакомство с распределением станций наблюдения у Дальнево-
сточного научно-исследовательского гидрометинститута (ДВНИГМИ) показало, 
что в заливе Стрелок они отсутствуют, на весь залив Восток приходится лишь одна 
станция (в центре) и по ней нельзя создать карту загрязняющего воздействия на за-
лив поселков Южно-Морской, Ливадия, а также впадающих рек. Такое же замеча-
ние касается всего залива Находка, где больше половины станций располагались в 
бухте Находка. Опыт ОАО «Дальморгеология» показал, что привязка станций с 
помощью судовых локаторов давала погрешность от 200 м до 1100 м (в зависимо-
сти от удаления от берега), что не соответствует среднемасштабному и тем более 
крупномасштабному картированию. Поэтому мы использовали высокоточную сис-
тему спутниковой привязки. Размеры заливов второго порядка, входящих в аквато-
рию залива Петра Великого, изрезанность его береговой линии и другие характери-
стики позволили сделать выбор в пользу 1:200000 масштаба исследований, причем 
с детализацией до 1:50000 в местах наиболее заметного техногенного воздействия. 
Наряду с этим, по мнению автора, для соблюдения принципа объективности необ-
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ходимо строго учитывать такие три момента: 1) выбор оптимального комплекса 
методов исследований, 2) методику сбора, обработки и анализа данных, получен-
ных в ходе этих исследований, 3) составление комплекта карт, дающего в целом 
объемное пространственное представление об экологической обстановке, а также 
соответствующее этим картам всестороннее итоговое описание.  

Применительно к прибрежно-шельфовой зоне наш методологический подход 
дополняет и конкретизирует работа А. А. Огородниковой с соавторами (1997), в 
которой особое внимание при изучении экологического состояния придается ана-
лизу береговых источников загрязнения, определяющих до 77% экологической на-
грузки на прибрежные зоны. Выше упомянутые отечественные специалисты выде-
ляют приоритетные виды поллютантов, загрязняющих эту зону: органические (по 
БПК полн.), биогенные компоненты, жиры, фенолы, детергенты, нефтепродукты, 
металлы. В этом перечне, по нашему мнению, не хватает радионуклидов и пести-
цидов, высокая опасность загрязнения которыми как морской среды, так и биосфе-
ры в целом бесспорна. При рассмотрении пространственного распространения ан-
тропогенных факторов воздействия, а среди них приоритетных поллютантов по ак-
ватории залива Петра Великого, нами отмечалась смена одних доминантов други-
ми. В связи с этим для нас одной из задач исследований являлось выявление спе-
цифичных комбинаций проблемных экологических ситуаций в различных частях 
этого залива. В тесной связи с этой задачей находятся и другие: ранжирование за-
лива с позиций безопасности жизнедеятельности и, соответственно, по вероятности 
возникновения ЧС. Исходя из охарактеризованных выше концепций, подходов, 
принципов и собственных исследований с 1990 по настоящее время, нами был вы-
работан собственный подход к выбору и составлению картографического комплек-
та. Основные требования к комплекту заключаются в том, чтобы составляющие его 
карты отражали определяющую совокупность природных и антропогенных факто-
ров воздействия на экологическую обстановку. На начальной стадии исследований 
картографический блок включает серии карт: топографических, навигационных, 
географических, геоморфологических, гидрологических, проектных станций и 
профилей. Они дают информацию не только общего, но и конкретного, а иногда и 
экологического характера. Так, на навигационных картах указываются зоны дам-
пинга грунтов, что позволяет предполагать повышенное загрязнение этих участков, 
а значит, необходимость проектировать в них места пробоотбора. Ниже излагается 
методика исследований ОАО «Дальморгеология». Гидрохимические работы вклю-
чают побережье и шельф. На побережье залива Петра Великого отбор проб охва-
тывал устьевые части основных водотоков и озера, связанные с морем протоками. 
На морской акватории пробы брались с поверхности залива (горизонт 0м, в ряде 
контрольных точек на глубинах 20, 30, 50м) с научно-исследовательских судов с 
соблюдением методики отбора принятой в Госкомгидромете.  

Геохимические работы включали опробование донных грунтов устьевых час-
тей водотоков, озер и шельфа залива. Работы велись с судов различного класса и 
плавучей буровой установки посредством вибропробоотборника, вакуумной труб-
ки или дночерпателя Ван-Вина, что диктовалось составом грунта и глубиной моря. 
Пробы отбирались по возможности из трех горизонтов колонки (1-й − 0 – 0,1м; 2-й 
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− 0,4 – 0,5м; 3-й − 0,9 – 1м), с замером гамма-активности керна, герметически упа-
ковывались в стеклянные банки и направлялись в лабораторию ДВНИГМИ, где 
анализировались на целый ряд загрязняющих компонентов.  

Основываясь на известных и апробированных методических разработках Ю. 
Е. Саета с соавторами (1990), мы производили дальнейшую обработку полученных 
результатов с целью построения эколого-геохимических карт (схем).  Приоритет-
ной целью построения таких карт является выделение техногенных геохимических 
аномалий на основе детального анализа ассоциаций загрязняющих веществ (ЗВ).   
Для этого решается следующий круг задач: сами аномалии дифференцируются по 
степени однородности в качественном и количественном отношениях, по их связям 
с источниками загрязнения (ИЗ), а также по зонам воздействия отдельных источни-
ков. Критерием для выделения аномалий служил расчетный коэффициент превы-
шения природного фонового (ПФ) содержания, аналогичный коэффициенту кон-
центрации (Кс). Сами источники загрязнения после их изучения подразделялись 
на локальные, точечные, площадные и линейные. В последующем выделялись 
транспортирующие потоки поллютантов: на суше – это главным образом водотоки 
и коллекторы сброса сточных вод промышленных и жилых зон, на шельфе – 
вдольбереговые литогенные потоки алевро-пелитового материала. В тех местах, 
где скорость транспортирующих потоков резко уменьшалась, вызывая осаждение 
мелкообломочного материала, а с ним и загрязняющих веществ, выделялись гео-
химические барьеры (ГБ). В дальнейшем шло выделение ассоциаций элементов: 
парагенетических, если появление в ней элементов связано с единственным источ-
ником поступления, и ассоциаций сонахождения, когда воздействие различных ис-
точников сводит химические элементы на одной площади и в одном объекте.  

Наряду с этим изучалась динамика и временной аспект формирования анома-
лий. Тогда выделялись такие типы аномалий: 1) регрессивные − проявленные толь-
ко в долговременно депонирующих загрязнение донных отложениях алевро-
пелитового состава и отсутствующих в транспортирующих потоках, т.е. фиксиру-
ют былые источники загрязнения; 2) неотрансгрессивные − проявленные только в 
транспортирующих потоках и участках кратковременно депонирующих загрязне-
ние (зонах транзита), т.е. связанные с недавно созданными источниками загрязне-
ния; 3) трансгрессивные − проявленные как в депонирующих наносах, так и в 
транспортирующих потоках, т.е. фиксирующие устойчиво существующие источ-
ники со стабильными зонами загрязнения.  

Геофизические работы включали точечные измерения радиоактивности (мор-
ских, озерных и речных донных грунтов), радиокаппаметрическая съемка и гидро-
локация бокового обзора на шельфе. Точечные измерения радиоактивности заклю-
чались в замерах гамма - активности с помощью радиометра СРП-88Н всех проб 
донных грунтов. Радиокаппаметрия шельфа проводилась с целью выделения уча-
стков морского дна с повышенной гаммаактивностью и магнитной восприимчиво-
стью грунтов и выяснения природы этого отклонения. Гидролокация бокового об-
зора (ГЛБО) проводилась с целью выявления и картирования антропогенных обра-
зований и определения степени техногенного воздействия на рельеф дна. Этот вид 
работ выполнялся с помощью гидролокатора (двухканальный гидроакустический 
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комплекс «Катран-М»). Ландшафтно-геоморфологические работы ориентирова-
лись на изучение нарушений целостности геосистем. Вследствие того, что рельеф 
тесно связан с геологическим строением и является, по выражению А. Г. Исаченко 
(1991), «твердым фундаментом ландшафта», методика ландшафтных и гео-
морфологических исследований рассматривается нами во взаимосвязи. Если взять 
морфологический метод, то важно выявление внешних признаков различных эле-
ментов рельефа, по которым определяют его происхождение. Большое внимание 
уделяется формам береговой зоны (абразионным уступам, бенчам, пляжам различ-
ного профиля, морским террасам и т.д.) и степени их антропогенного преобразова-
ния, вплоть до выделения собственно техногенных форм. Морфоструктурный ме-
тод успешно применяется для выделения сейсмоопасных зон. Особо следует выде-
лить морфодинамический метод, который применяется вместе с литодинамиче-
ским. Здесь акцент делается на современных процессах: 1) конкретные проявления 
абразии в береговой зоне (сопутствующие им обвалы, оползни и роль антропоген-
ного фактора в замедлении или активизации этих или других процессов); 2) вдоль-
береговые миграции и потоки наносов и связанные с ними перемещения поллю-
тантов, твердых бытовых и промышленных отходов. Здесь же рассматриваются 
техногенные геоморфологические процессы: дноуглубительные работы и дампинг 
грунтов, разработка карьеров и засыпка скальными грунтами тех или иных при-
родных форм рельефа. Ландшафтные методы включают использование получен-
ной информации о всех элементах ландшафта (растительный и животный мир, 
почвы и донные грунты, водная и воздушная среды и другие). При этом особое 
внимание обращалось на: 1) степень антропогенного воздействия на расти-
тельность (вырубка леса, изменение видового состава); 2) состояние почв и донных 
грунтов (уничтожение, подверженность эрозии, «'распаханность» якорь-цепями и 
тралами); 3) влияние строительных, горных работ, свалок брошенных судов и дру-
гих техногенных воздействий на видеоэкологическую ценность ландшафта.  

Гидробиологические работы включали изучение донных сообществ на шель-
фе залива Петра Великого проводилось сотрудниками отдела экологического мо-
ниторинга ДВНИГМИ, Института биологии моря и ОАО «Дальморгеология»'. В 
каждом заливе выбирались полигоны работ с сетью станций. На каждой из станций 
отбирались две пробы дночерпателем Ван-Вина. Обработка материала производи-
лась по методике принятой в ДВНИГМИ и заключалась в определении видового 
состава, численности и биомассы организмов бентоса. При этом акцентировалось 
внимание на анализе видового состава и количественных характеристиках группы 
многощетинковых червей.  

Из вышеизложенного рассмотрения методики геоэкологических исследова-
ний ПШЗ явствует, что значительная часть организаций, проводящих этот вид ра-
бот, допускает какие-либо упущения, имеющие в целом широкий диапазон. Эти 
упущения, как бреши мешают на основе системного подхода выстроить целостную 
картину экологического состояния природного объекта. Такая картина может быть 
представлена относительно полно на основе применения широкого комплекса ме-
тодов, сопровождаемого построением полного комплекта карт, что показывает в 
качестве примера опыт ОАО «Дальморгеология». 
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Выводы 
Исходя из приведенных данных можно прийти к выводу, что геосистемный 

подход в методологии исследований должен быть выстроен таким образом, чтобы 
в результате его практического применения можно было создать высокоинформа-
тивную и целостную пространственную модель экологического состояния при-
брежно-шельфовой зоны. Для решения этой сложной задачи исследования должны 
включать широкий ряд методов, своего рода мегакомплекс, состоящий из низкопо-
рядковых комплексов: геофизического, геологического, геохимического, гидрохи-
мического, биологического, ландшафтно-геоморфологического, навигационно-
геодезического, компьютеризированной базы хранения и обработки материалов.  
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Г.В. Недугов (г. Самара, СГМУ) 
МЕТОД РАСЧЕТА ДОВЕРИТЕЛЬНЫХ ГРАНИЦ  

ДЛЯ ПРОГНОЗНЫХ ОЦЕНОК РЕГРЕССИОННЫХ  
УРАВНЕНИЙ ПРИ НАЛИЧИИ ГЕТЕРОСКЕДАСТИЧНОСТИ 

 
Наиболее распространенным в практике статистического оценивания пара-

метров уравнений регрессии является метод наименьших квадратов (МНК). Этот 
метод основан на ряде предпосылок относительно результатов построения регрес-
сионной модели. Одной из них является постоянство дисперсий остатков (гомоске-
дастичность). Однако в исследованиях часто приходится иметь дело с неоднород-
ными данными, не обладающими таким свойством. Применение МНК в этом слу-
чае может привести к такому нежелательному результату, как снижение эффектив-
ности оцениваемых параметров, что проявляется неадекватностью стандартных 
ошибок регрессионных коэффициентов [4]. Это делает невозможным построение 
доверительных интервалов (ДИ) для прогнозных оценок регрессионных моделей. 
Учитывая, что рекомендуемый для коррекции неоднородности дисперсии остатков 
взвешенный МНК очень трудоемок и часто не позволяет достичь желаемого ре-
зультата [2], актуальной является проблема расчета ДИ для прогнозных оценок рег-
рессионных моделей при наличии гетероскедастичности. 

В связи с этим предлагаем метод, позволяющий определять ДИ для прогноз-
ных оценок регрессионных уравнений в указанной проблемной ситуации. Матема-
тическое обоснование метода сводится к следующему. 

Если регрессионное уравнение построено с помощью МНК, то среднее остат-
ков равно нулю. Поэтому при достаточно большом объеме выборки, выполнении 
условий о нормальности распределения остатков и однородности их дисперсии, 
ДИ для прогнозных оценок регрессионных уравнений приближенно можно вычис-
лить как 

εα szуДИ ⋅±= € , 
где у€ - точечная оценка прогноза; αz  - значение двустороннего z  – критерия 

при требуемом уровне значимости α ; εs - остаточное стандартное отклонение. По-
грешность в определении ДИ в данном случае может быть вызвана только неточ-
ностью выборочной оценки εs , чего можно избежать, используя вместо εs  ее од-
ностороннюю верхнюю доверительную границу для любого требуемого уровня 
значимости, вычисляемую с помощью 2χ  - критерия [3]. 

Однако при неоднородности дисперсии остатков использование указанного 
метода приведет к неадекватности ДИ. Этого можно избежать, если при вычисле-
нии ДИ в каждой точке регрессионной линии использовать не общую для всех зна-
чений независимой переменной величину εs , а рассчитанную для каждого воз-
можного значения х  величину скользящего остаточного стандартного отклонения 

X
sε и его односторонней верхней доверительной границы. При таком подходе гра-
ницы ДИ для прогнозных оценок регрессионных уравнений являлись бы «пла-
вающими», расширяясь в областях регрессионной линии с большим εs  и сужаясь в 
тех ее областях, где εs  невелико. 
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В соответствии с алгоритмом метода остатки упорядочиваются по возраста-
нию соответствующих значений независимой переменной с формированием ряда 

n1-n21  ; ;  ; ; εεεε K . Затем, последовательно «скользя» вдоль ряда, определяется 
X

sε  
по k  значениям остатков со сдвигом на одно значение. При этом для каждого зна-
чения независимой переменной вычисляется скользящее остаточное стандартное 
отклонение с формированием ряда 

1
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состоящего из 1+− kn  значений 
X

sε  (по 2/)1( −k  значений 
X

sε  теряется в 
начале и в конце упорядоченного ряда iх ). Далее для каждого значения 

X
sε  вы-

числяется его односторонняя верхняя доверительная граница по формуле: 

2
1;1

1

−−

−
⋅=

k

kss
XХВ

α
εε χ

, 

после чего формируются 1+− kn  пар наблюдений х  и соответствующих им 
значений 

ХВ
sε . 

В целях определения для любого возможного значения х  величины 
ХВ

sε  не-
обходимо найти функцию зависимости 

ХВ
sε  от х . Для этого нужно добиться наи-

более адекватного сглаживания значений 
ХВ

sε  любым из существующих методов. 
В случае успешной аппроксимации ДИ для прогнозных оценок регрессионной мо-
дели можно определять по формуле: 

ХВ
szухДИ εα ⋅±= €)( . 

Из-за сложности формы искомой зависимости 
ХВ

sε  от х , зачастую наиболее 
адекватным методом подгонки полученных значений 

ХВ
sε  является LOWESS – 

сглаживание [1], обеспечивающее расположение всех наблюдений 
ХВ

sε  на аппрок-
симирующей кривой. Недостатком LOWESS – сглаживания является необходи-
мость графической визуализации зависимости 

ХВ
sε  от х  вследствие невозможно-

сти ее представления в формульном виде. Немаловажным моментом для выполне-
ния указанной процедуры является выбор величины k , который определяется пра-
вилом: чем меньше k , тем лучше 

ХВ
sε  соответствует истинному значению εs  в 

данной точке линии регрессии; чем больше k , тем уже ДИ для 
ХВ

sε  и, соответст-
венно, для прогнозных оценок регрессионной модели. По мнению автора, при ана-
лизе выборок объемом более 100 наблюдений наиболее адекватным является зна-
чение k , соответствующее 21. 

Указанный метод расчета доверительных границ может быть использован и 
при наличии в составе регрессионной модели нескольких факторных переменных. 
В данном случае упорядочивание остатков производится по возрастанию прогноз-
ных оценок зависимой переменной, после чего определяются ряды значений сколь-
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зящего остаточного стандартного отклонения 
Y

s
€ε и его односторонней верхней до-

верительной границы 
BY

s
€ε . После успешной аппроксимации значений 

BY
s

€ε  ДИ для 
прогнозных оценок многофакторной регрессионной модели определяются по фор-
муле: 

BY
szуyДИ

€
€)€( εα ⋅±= . 

Таким образом, предлагаемый метод позволяет при наличии гетероскедастич-
ности определять ДИ для прогнозных оценок любых (в том числе нелинейных и 
многофакторных) регрессионных уравнений. Данный метод менее трудоемок и бо-
лее эффективен по сравнению с рекомендуемым при неоднородности дисперсии 
остатков взвешенным МНК. 
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Г.В. Недугов (г. Самара, СГМУ) 
МЕТОД ВЫЯВЛЕНИЯ ВЫБРОСОВ В ВЫБОРКАХ НЕБОЛЬШОГО 

ОБЪЕМА, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
 РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА 

 
Применительно к статистическому анализу в целом проблема наличия выбро-

сов в исходных совокупностях данных давно известна, вследствие чего постоянно 
разрабатывались методы непосредственного выявления выбросов, а также методы 
обработки статистической информации, устойчивые к их наличию. Существующие 
критерии (Диксона, Смирнова-Граббса, Граббса, Титьена-Мура и их модификации) 
позволяют выявлять как одно, так и несколько максимальных или минимальных 
экстремальных наблюдений в упорядоченных рядах данных и даже несколько наи-
больших и наименьших экстремальных наблюдений одновременно [2]. 

Единственным условием для применения указанных критериев является на-
личие в выборочной совокупности данных не менее чем трех наблюдений. Имен-
но это обстоятельство и является характерным затруднением при осуществлении 
регрессионного анализа, так как, несмотря на значительное общее количество на-
блюдений, непосредственное выявление выбросов необходимо проводить от-
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дельно в каждом из упорядоченных рядов, на которые разделена исходная сово-
купность данных. При этом каждый ряд образуют все имеющиеся значения зави-
симой переменной, соответствующие конкретному значению независимой пере-
менной. Чем меньше цена деления шкалы, по которой оценивается величина не-
зависимой переменной, тем больше количество рядов значений и, соответственно, 
меньше число наблюдений в них. После такой группировки могут образоваться 
ряды, содержащие только одно или два наблюдения. При подозрении на наличие 
выбросов в указанных рядах (относительно всей совокупности исследуемых дан-
ных) обнаружение и дальнейшее удаление первых с помощью имеющихся крите-
риев становится невозможным. Между тем, хорошо известно, как единичный вы-
брос может существенно повлиять на наклон прямой регрессии и, следовательно, 
на значение коэффициента корреляции [1]. Исключение подозрительных наблю-
дений, которые, возможно, не являются выбросами, также способно оказать вы-
раженное влияние на линию регрессии и сильно исказить истинное значение ко-
эффициента корреляции, особенно при относительно небольшой общей совокуп-
ности исходных данных. 

В связи этим предлагаем метод выявления выбросов в упорядоченных рядах 
значений, предназначенных для проведения регрессионного анализа. В соответст-
вии с алгоритмом метода вначале производится группировка исходных данных с 
формированием упорядоченных рядов. После этого осуществляется объединение 
подозрительного на выброс значения из ряда небольшого объема с наблюдениями 
из соседнего ряда большего размера. Затем проводится проверка указанного значе-
ния на принадлежность к выбросам с помощью какого-либо из существующих кри-
териев. В зависимости от знака коэффициента парной корреляции и расположения 
подозрительных на выбросы значений их объединение производится с противопо-
ложными соседними рядами. При положительной корреляционной связи между 
переменными, когда наклон линии регрессии направлен вверх, подозрительные на 
выбросы максимальные значения, объединяются с последующим, а минимальные 
– с предыдущим соседним рядом. В случае отрицательной корреляционной связи 
между переменными, когда наклон линии регрессии направлен вниз, подозритель-
ные на выбросы максимальные значения объединяются с предыдущим, а мини-
мальные – с последующим рядом. 

Данный метод был многократно использован нами при разработке способов 
определения гестационного возраста плодов человека по ряду морфометрических 
показателей фетальных органов. Результатом явилось создание ряда способов оп-
ределения гестационного возраста плодов и новорожденных, основанных на гис-
тометрической оценке фрагментов печени и (или) селезенки [3]. 

Таким образом, предлагаемый способ является эффективным средством вы-
явления выбросов при проведении регрессионного анализа в случае недостаточно-
го объема выборочных данных. Возможности способа не ограничиваются лишь 
однофакторной регрессией и могут быть использованы при применении получен-
ных данных для многомерного регрессионного анализа. Для этого предварительно 
необходимо проверить на выбросы все совокупности, образованные значениями 
зависимой и каждой из независимых переменных. Следует заметить, что поскольку 
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объединение осуществляется с соседними рядами с большим или меньшим ожи-
даемым значением зависимой переменной, чувствительность любых критериев, 
которые могут использоваться для обнаружения выбросов, будет снижена тем за-
метнее, чем больше наклон линии регрессии. Из-за высокой жесткости метода не-
которые данные, в действительности являющиеся выбросами, могут быть не при-
знаны таковыми, то есть возрастает риск ошибки второго рода. Кроме того, исполь-
зование данного метода возможно только при выполнении условий об отсутствии 
гетероскедастичности и немонотонности регрессии. 

 
Примечания 

1. Боровиков В. П. STATISTICA. Искусство анализа данных на компьютере: Для 
профессионалов. – 2-е изд. (+ CD). – СПб.: Питер, 2003. – 688 с. 
2. Дубров А. М., Мхитарян В. С., Трошин Л. И. Многомерные статистические мето-
ды: Учебник. – М.: Финансы и статистика, 2000. – 352 с. 
3. Недугов Г.В. Математическое моделирование морфогенеза печени и селезенки 
плодов и новорожденных в целях определения гестационного возраста // Суд. – мед. 
эксперт. – 2004. - № 4. - С. 11-14. 
 
 
 
 
 

 
Н.В. Островский (г. Кирово-Чепецк, ВГУ) 

ВЛИЯНИЕ СОЛНЦА НА ДВИЖЕНИЕ СПУТНИКА ЗЕМЛИ 
 

Постановка задачи 
Движение Луны по околоземной орбите необъяснимо в рамках современной 

небесной механики, опирающейся на уравнение Ньютона [1, с.54]: 
FG=G·M·m/r2,   (1) 

где: FG – сила притяжения между телами, 
  G – универсальная гравитационная постоянная, 
M и m – массы взаимодействующих тел, 
  r – расстояние между телами.    
Вычисленная, согласно данному уравнению сила притяжения Луны к Земле 

оказывается почти вдвое меньше силы притяжения Луны к Солнцу. Для объясне-
ния данного парадокса было использовано множество подходов, обзор которых дан 
в работе [2], но ни один из них нельзя признать удовлетворительным. 

Уравнение (1) было предложено Ньютоном для взаимодействия двух тел. Оно 
вполне удовлетворительно описывает взаимодействие Земли и Солнца и относи-
тельно удовлетворительно – взаимодействие Земли и Луны (изолировано от Солн-
ца), но не применимо для системы из многих тел, например для системы Солнце-
Земля-Луна. 

Что бы устранить это противоречие с реальностью была предложена модель 
(см., например, [3]), согласно которой Земля и Луна обращаются вокруг общего 
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центра инерции («концепция барицентра»), который, в свою очередь, обращается 
вокруг Солнца. Однако, в этом случае, угол между линией, соединяющей центры 
Земли и Луны, и осью собственного вращения Земли был бы величиной постоян-
ной и продолжительность нахождения Луны над линией горизонта (для каждой 
широты) была бы постоянной, что противоречит данным наблюдений. Таким обра-
зом, концепция барицентра оказывается несостоятельной [4]. 

Уравнение (1) описывает скалярную величину. Впрочем, И. Ньютон исходил 
из того, что оба тела действуют друг на друга с одинаковой силой [5, с. 130]. И та-
кой подход для системы из двух тел был вполне приемлем. Но как быть в случае 
системы из трех тел? Как было указано выше, Луна находится в сфере тяготения 
Солнца, но обращается вокруг Земли. В современной теории гравитации использу-
ется понятие гравитационного потенциала [6, с. 5]: 

V=A/m=G·M/ρ, (2) 
который связан с величиной работы A, необходимой для того, что бы удалить 

тело с массой m, находящееся на расстоянии ρ от тела с массой M, на бесконечно 
большое расстояние. Если нам необходимо вычислить гравитационный потенциал 
от произвольного распределения массы в пространстве, то необходимо взять объ-
емный интеграл [6, с. 9]: 

V=G∫dm/ρ (3) 
T  

Основываясь на понятии гравитационного потенциала была предложена мо-
дель, согласно которой пробное тело в гравитационном поле двух тел может сво-
бодно перемещаться по эквипотенциальной поверхности без затраты энергии, сво-
бодно переходя из окрестности одной компоненты в окрестности другой. Такая по-
верхность получила название «критической поверхности Роша» [1, с. 92]. Однако, 
орбита Луны вовсе не находится на поверхности Роша.  

Вывод обобщенного уравнения гравитационного взаимодействия 
С использованием гравитационного потенциала может быть введена величина 

напряженности гравитационного поля (численно равной ускорению силы тяжести) 
[6, с. 17]: 

g=gradV. (4) 
Тогда сила притяжения, описываемая уравнением (1), оказывается равной 

произведению напряженности гравитационного поля на массу пробного тела. В 
этом случае сила притяжения становится уже векторной величиной. Но мы устано-
вили выше, что подобное описание не объясняет поведение Луны в системе Солн-
це – Луна – Земля. Сила притяжения пробного тела к Солнцу равна силе притяже-
ния пробного тела к Земле на расстоянии 2,589·108 м от Земли при среднем радиусе 
орбиты Луны 3,844·108 м. 

Если мы применим уравнение (4) к уравнению (3), то напряженность гравита-
ционного поля будет равна [6, с. 17]: 

g=G∫(r’-r)·dm/ρ3,  (5) 
T    

где: r’ и r - радиус-векторы элемента объема и пробного тела.  
В случае двух тел уравнение (5) дает следующий результат:  
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g2=G·[(r1-r)·m2/|r1-r|3+(r2-r)·m2/|r2-r|3] (6) 
В работе [7] автором было предложено при оценке гравитационного взаимо-

действия многих тел учитывать градиент напряженности гравитационного поля. 
Напряженность гравитационного поля, создаваемого Солнцем и Землей можно вы-
разить как: 

gСЗ=G[MЗ/rЗ2+(MC/rC
2)cosα], (7) 

где:  α - угол между rЗ и rС. 
Тогда градиент напряженности поля будет равен: 

gradgСЗ=d[G·(MC/(rC-r)2+MЗ/r2)]/dr=-2G·(MC/rC
3-MЗ/rЗ3). (8) 

В данном случае речь идет о векторных значениях радиусов пробной точки. 
Градиент равен нулю на расстоянии 2,161·109 м от Земли. Это означает, что на 
меньших расстояниях сила притяжения будет обращена к Земле, а на больших рас-
стояниях – к Солнцу.  

Итак, объяснить направленность силы тяготения в гравитационном поле мно-
гих тел можно используя понятие «градиента напряженности гравитационного по-
ля». Но тогда возникает вопрос: каким выражением должна описываться сила при-
тяжения Луны к Земле? Мы уже отметили выше, что она не равна векторной сумме 
сил, описываемых уравнением (1). Логично предположить, что за основу для даль-
нейших рассуждений может быть принято уравнение (8). Произведение градиента 
напряженности гравитационного поля на массу имеет размерность Н/м. Получить 
искомую размерность силы можно введя дополнительный множитель, имеющий 
размерность «расстояния». Дополнительным элементом должен быть также угол 
между направлениями от Луны к Солнцу и к Земле, который учитывает направ-
ленность гравитационного воздействия. В результате мы получаем уравнение: 

FЗ=G·mЛ·rЗ[MЗ/rЗ3+(MС/rС3)·cosα],  (9) 
где: α - угол между радиус-вектором Луны относительно Земли  
и радиус-вектором Луны относительно Солнца. 
Если теперь уравнение (9) переписать в векторном виде и распространить на 

систему из n тел, то мы получим следующее выражение для силы взаимодействия 
между двумя телами (обобщенное уравнение гравитационного взаимодействия) 
[7]: 

  n n 
F12=G·m1·r12·Σmi/r1i

3, где Σmi/r1i
3 является векторной величиной.  (10) 

   i=2  i=2 
В случае системы из двух тел уравнение (10) сводится к уравнению Ньютона 

(1). 
3. Использование обобщенного уравнения гравитационного  
взаимодействия в расчетах  
Сила, вычисленная по уравнению (9) направлена в сторону Земли. Однако по-

строение динамической модели лунной орбиты связано с рядом сложностей. Во-
первых, необходимо учитывать наклон лунной орбиты к плоскости эклиптики, во-
вторых, - смещение линии узлов лунной орбиты, и, в-третьих, нельзя исключать из 
рассмотрения гравитационное поле самой Луны. Поэтому в данной работе будут 
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рассмотрены результаты расчетов для модели, включающей обращение вокруг 
Земли тела с бесконечно малой массой, движущегося в плоскости эклиптики.  

В работе [8] была представлена модель для расчета орбитальных параметров 
движения одного тела вокруг другого, обладающего значительно большей, по 
сравнению с первым, массой. Кроме силы притяжения в модели используется цен-
тробежная сила [9, с. 844]: 

FС=m·v2/r, (11) 
где: v – линейная скорость тела, 
  r – радиус кривизны орбиты, 
и закон сохранения момента количества движения [3, с. 438]: 

K=mvr=const.  (12) 
Под действием равнодействующей силы притяжения и центробежной силы 

тело совершает ускоренное движение вдоль радиус-вектора. Изменения длины ра-
диус-вектора приводит к изменению линейной скорости, входящей в уравнения 
(11) и (12). Пошаговые расчеты с интервалом времени в один час позволяют вы-
числить параметры околосолнечной орбиты Земли с точностью не хуже чем 2·10-5 
(для одного оборота) [8], что приемлемо для оценки адекватности физической мо-
дели.  

В случае применения данной модели для изолированной системы Луна – Зем-
ля с использованием для описания силы притяжения уравнения (1) и табличных 
средних значений лунной орбиты угол поворота Луны за время, равное сидериче-
скому периоду обращения, оказался равным всего 352о.  

В настоящей работе рассматривается система из трех тел: Солнце, Земля и 
пробное тело (спутник). Расчеты выполнялись отдельно для движения Земли во-
круг Солнца и для движения спутника вокруг Земли. В случае Земли ускорение си-
лы тяжести вычислялось исходя из уравнения (1), а в случае спутника – исходя из 
уравнения (9). При этом была рассмотрена следующая задача. Телу, находящемуся 
на расстоянии r0 от Земли придавали круговую скорость, определяемую равенством 
силы притяжения Ньютона (1) и центробежной силы (11) [1, с. 85]: 

vкр.=(GMЗ/r0)1/2. (13) 
 

Через период времени, равный периоду обращения по круговой орбите: 
T=2πr0/vкр.= 2π(r0

3/GMЗ)1/2, (14) 
мы сравним параметры орбиты тела, приобретенные за счет учета влияния 

Солнца, по уравнению (9) с исходными значениями. Для каждого расчета Земля 
начинала свое движение из перигелия. Тело в начальном положении (нулевое зна-
чение угла поворота) находилось на радиус-векторе Земли относительно Солнца, 
между Солнцем и Землей (в соединении). Единичный интервал времени в шаговом 
расчете равен 1 минуте для значений r0 меньших, либо равных 3,844·108 м (значе-
ние полуоси лунной орбиты) и 1 часу при больших значениях r0. Результаты расче-
тов представлены в таблице 1. 

Отличие времени расчета от периода обращения связано с дискретностью 
единичного интервала времени. Как мы видим из таблицы, влияние Солнца начи-
нает ощущаться при r0, составляющем всего 0,02 величины полуоси лунной орби-
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ты. Однако это влияние весьма незначительно, на уровне 1·10-6 за один оборот, так 
что даже для высоко летающих спутников Земли оно не существенно. На орбите 
Луны это влияние становится ярко выраженным. За период кругового обращения 
тело совершает поворот на 362,2о. К этому моменту тело уже прошло перигей и на-
чало удаляться от Земли: радиальная скорость равна –17,7 м/с. Длина радиус-
вектора тела уменьшилась на 0,38%, линейная скорость увеличилась на 0,39%. 
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Рисунок 2. Зависимость эксцентриситета орбиты тела от времени  
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Рисунок 1. Зависимость величины максимального, минимального и  
среднего (для текущего оборота) длины радиус-вектора тела 
от времени (в единицах периода обращения). 
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Орбита тела при начальном радиусе 3,844·108 м оказывается относительно ус-
тойчивой. За 100 периодов обращения средняя длина радиус-вектора устанавлива-
ется на значении близком к 3,864·108, а эксцентриситет орбиты меняется в пределах 
от 0,053 до 0,089 (см. рис. 1 и 2) (эксцентриситет лунной орбиты изменяется от 
0,044 до 0,066 при среднем значении 0,055 [1, с. 97]). Но все же из рисунка 2 видно, 
что эксцентриситет орбиты увеличивается от цикла к циклу, продолжительность 
которого составляет около 48 периодов обращения. Т.о. в долгосрочном плане ор-
бита пробного тела, расположенная в плоскости эклиптики неустойчива. Вероятно, 
устойчивость орбиты Луны обеспечивается, её наклоном к плоскости эклиптики и 
вращением линии узлов. 

 
Таблица 1. Результаты расчетов орбитальных параметров пробного тела 

при различных начальных значениях радиуса. 
 

r0, м·108 0,03844  0,07688 1,230 3,844 7,688 11,53 

vкр., м/с 10187,95 7203,97 1800,993 1018,795 720,397 588,202 

T, сут. 0,027439 0,077608 4,9669251 27,438642 77,6080 142,5750 

TРас., сут. 0,027778 0,077778 4,967361 27,438889 77,6250 142,5830 

δT/T 0,012360 0,002185 8,776·10-5 9,002·10-6 0,000219 5,611·10-5

w, град. 364,4495 360,7867 360,109 362,1924 372,5252 207,849 

rK/ r0 1,000000 0,999999 0,999994 0,996163 0,985490 1,639004 

vL/ vкр. 1,000000 1,000001 1,000005 1,003892 1,062854 0,610127 

vR,, м/с 0,00000 0,00312 -1,135 -17,693 -83,198 4,615 
Примечания: δT/T – отношения разницы между временем выполнения рас-

чета и периодом обращения к периоду обращения; w – угол поворота тела относи-
тельно Земли; rK/ r0 – отношение конечного значения радиус-вектора тела относи-
тельно Земли к начальному значению; vL/ vкр. – отношение конечного значения ли-
нейной скорости тела к начальному значению; vR, - радиальная скорость тела; 
r0=3,844*106 м – гипотетический случай, когда вся масса Земли сосредоточена в те-
ле меньшего диаметра. 

Орбита тела сохраняет определенную устойчивость и при начальном радиусе, 
вдвое превосходящем радиус лунной орбиты. Но при начальном радиусе орбиты, 
превосходящем лунный в четыре раза, она полностью теряет устойчивость, хотя 
начальный радиус почти в два меньше критического значения, при котором гради-
ент напряженности гравитационного поля становится равным нулю. При этом угол 
поворота за время, равное периоду обращения для круговой орбиты, составляет 
всего 208о, длина радиус-вектора увеличивается в 1,639 раза, а линейная скорость 



Естественные науки 
 

 46

уменьшается в 1,610 раза. Наконец, если мы увеличим начальный радиус всего на 
1%, до 1,165*109 м, за период времени, равный периоду обращения по круговой 
орбите, тело приблизится к критической точке. Всего через час после этого оно пе-
рейдет с околоземной орбиты на орбиту околосолнечную.  

Если мы попытаемся “запустить” тело вокруг Земли по круговой орбите при 
начальном значении радиуса, превосходящем критическое, то тело сразу перейдет 
на околосолнечную орбиту. Оно, однако, в дальнейшем может быть на некоторое 
время “захвачено” Землей. Но спутником Земли стать не сможет. 
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ОЦЕНКА КИНЕТИКИ ВСПУЧИВАНИЯ 

МОДИФИЦИРОВАННЫХ СИЛМИНПОРОВ 
 
Продукты гидратации измельченной силикат - глыбы характеризуются раз-

личным содержанием свободной и связанной воды в зависимости от продолжи-
тельности контакта порошка с водой, температуры смеси и т.д. Кинетика вспу-
чивания для гидратированной в различной степени силикат - глыбы зависит от со-
отношения свободной и гидратной воды. В отечественной и зарубежной ли-
тературе факторы, обуславливающие вспучивание продуктов гидратации силикат-
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глыбы, изучены не достаточно подробно. Хотя установлено, что вспучивание жид-
кого стекла это сложный физико-химический процесс, интенсивно протекающий 
при температуре близкой к 300-350 °С. Однако не ясно, при каком минимальном 
водосодержании порошка силикат-глыбы процесс его вспучивания так же эффек-
тивен, как и при вспучивании жидкого стекла. Вспучивающим агентом является 
вода, в той или иной форме присутствующая в силикатной матрице. Схема дегид-
ратации гидратированной силикат-глыбы может быть представлена следующим 
уравнением 

Na2O⋅nSi02⋅mH20 = Na20⋅nSi02 + mH2O↑. 
 

Наличие плотной газонепроницаемой пленки, преимущественно состоящей из 
кремнегеля состава Si(OH)4 вместе с тонкодисперсными лепестками кальциниро-
ванной соды Nа2СОз, на поверхности гранул обуславливает эффективность проте-
кания всего процесса вспучивания. 

В процессе нагрева силикатного зерна установлено два эндотермических эф-
фекта. Первый эффект обнаруживается при t=110-200 °С. Он связан с удалением 
свободной и физически связанной воды. 

Второй появляется при t=200-360 °C. Он связан с удалением химически свя-
занной воды и закреплением пористой структуры материала. 

Во время нагрева гранул при достижении температуры 110 °С силикатная обо-
лочка рассматриваемого зерна начинает размягчаться, уплотняться и расширяться, 
находясь в пиропластическом состоянии, т.е. проявлять способность к пластическим 
деформациям без разрыва сплошности. Пиропластическое состояние возникает в 
жидком стекле в результате накопления в ней достаточного количества жидкой фазы 
— водно-силикатного расплава. Интенсивность накопления жидкой фазы зависит, 
прежде всего, от силикатного модуля силикат - глыбы, который определяет и пиро-
химическую активность сложной минерально-силикатной композиции. Они возрас-
тают с уменьшением модуля и убывают по мере возрастания в ней количества крем-
незема. В этот момент внутри гранулы начинает выделяться небольшое количество 
паров воды, которые создают избыточное давление, и гранула начнет равномерно 
расти. Из сильногидратированной силикат - глыбы свободная и физически связанная 
вода может быть удалена длительной сушкой при температуре 105-110°С и первый 
эндотермический эффект в этом случае будет отсутствовать. 

Во второй период при t=200-360 °C происходит интенсификация вспучи-
вания, которая обусловлена «кипением» гидратной воды, способствующей мак-
симальному росту объема пор и стабилизации структуры внутри единичной гра-
нулы. 

Схема вспучивания гранул при различной степени гидратации порошка сили-
кат-глыбы изображена на рис. 1. 

Таким образом, условие протекания процесса вспучивания силикатного зерна 
допустимо только лишь в случае совмещения во времени пиропластического со-
стояния гидрата с интенсивным газовыделением внутри вспучивающего материа-
ла. Причем выделяющийся в процессе газовыделения пар, вспучивая гранулу, по-
кидает её, образуя ячеистую структуру. 
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Формирование такой структуры включает 3 стадии: зарождение газового пу-
зырька, рост пузырька, стабилизация размеров и местоположения пузырька. 

Сначала газовый пузырек зарождается, как правило, на участках с повы-
шенной активностью. 

Рост газового пузырька и образование 
поры представляет собой сложный процесс, в 
котором формирование единичной газовой 
поры происходит за счет агрегации мельчай-
ших пузырьков при их росте. Два пузырька и 
более должны объединяться практически 
мгновенно с возникновением больших гради-
ентов скоростей. Рост газовых пузырьков 
вследствие агрегации не безграничен, что 
объясняется двумя причинами. 

Во-первых, процесс образования газо-
вых пузырьков начинается и протекает по 
всей массе примерно одновременно, и поэто-
му статистически маловероятно стягивание 
их к одному центру. 

Во-вторых, по мере агрегации пузырьков расстояние между пузырьками в 
массе увеличивается, а вероятность их слияния уменьшается. В результате масса 
разделяется на отдельные очаги образования макропузырьков. Прекращение роста 
пузырька должно совпадать с интенсивным ростом значений реологических пока-
зателей массы. Поэтому, к концу газовыделения и вспучивания значения этих рео-
логических характеристик должны резко возрастать, в результате обеспечивается 
стабилизация размеров газового пузырька. 

При рассмотрении процесса вспучивания всей гранулы необходимо отметить, 
что по всей толщине она нагревается неравномерно. С поверхности гранула нагре-
вается быстрее, чем в центре. 

Математически процесс вспучивания может быть описан исходя из следую-
щих соображений. В процессе вспучивания силы поверхностного натяжения dWσ 
стремятся сжать возникший газовый пузырек, преодолевая сопротивление сил вяз-
кого трения dWn. Согласно известным законам физической химии: 

dWσ= -8πгσ (dr/dτ)     (1) 
dWn= (32/3)πгη (dr/dτ)2     (2) 

где: г - радиус элементарного пузырька; τ- время; σ- поверхностное натяже-
ние; η- вязкость. 

Давление Р газов внутри пузырька в случае неизменного их количества будет 
возрастать согласно зависимости 

Р= (Ро⋅го3)/г3       (3) 
где: ро и гo — соответственно, давление и радиус пузырька в начальный мо-

мент времени τ=0. 
При выделении газов внутри пузырька их давление Р будет возрастать и ста-

нет равным: 

 
 
 
 
 

Рис. 1. Схема вспучивания гранул 
при различной степени гидрата-
ции порошка силикат - глыбы. 

а) - при низкой степени гид-
ратации; 

б) - при полной гидратации; 
 
1 - стекловидная оболочка 
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Р= (Ро + Рп)⋅гo 3/г3    (4) 
где: Рп — парциальное давление вновь образовавшихся количеств газа (пара). 
Газовый пузырек будет расширяться при Р0 + Рп> 2σ/г.  
Работа dW изотермического расширения объема газа в единицу времени рав-

на: 
dWσ = P⋅(dV/dr) = 4πr2P⋅(dr/dτ)  (5) 

Она затрачивается на образование свободной поверхности и на преодоление 
сопротивления сил внутреннего трения, т.е. 

dW = dWσ+dWη    (6) 
Подставляя значение (1) и (2) в уравнение (6) и произведя преобразования, по-

лучаем 
dr/dσ = 3Pr/8η-3σ/4η     (7) 

При изотермическом процессе σ = const и η = const, а давление газов Р можно 
приближенно принять равным: 

Р = Ризб + 2σ/г    (8) 
где: Ризб — избыточное давление газов, образовавшихся внутри пузырька при 

химических реакциях. Тогда выражение (7) примет вид: 
(dr/dτ) = Зризб/8η    (9) 

При интенсивном выделении газов можно принять Ризб=const. Тогда ин-
тегрируя (9) в пределах от r1 до r2 получаем: 

τ = (8л/8Ризб) ln (r2/r1)   (10) 
Приняв коэффициент вспучивания равным: квсп= (r2/r1)3, получаем: 
τ = (8η/9Ризб)⋅ln квсп                          (11) 
откуда: 

η
τ
8

9 избP

всп eK =                    (12) 
 

Уравнение (12) указывает на решающее значение вязкости в процессах вспу-
чивания и на то, что этот процесс протекает в узком интервале вязкости, поскольку 
величина последней входит в показатель экспоненты. 

Исследуя сущность кинетики вспучивания, прежде всего, следует заострить 
внимание на объеме паров, участвующих в работе порообразования материала в 
зависимости от температурного поля среды камеры, и экспериментально устано-
вить влияние изменения температуры вспучивания на физико-механические и тех-
нические свойства гранул. 

С этой целью были выполнены следующие эксперименты. Товарная силикат-
глыба с силикатным модулем n=2,6 смешивалась с водой при соотношении во-
да:силикат-глыба=0,35. Температура гидротермальной подготовки при 100°С, со-
ставляла 45 мин. Температура вспучивания колебалась в пределах 200-360 °С с ша-
гом в 40°С, а время вспучивания составляло 0,7-1,3 мин. Степень гидратации сили-
кат-глыбы во всех партиях образцов была постоянной и составляла 100 %, количе-
ство химически связанной воды - 28,9 %. Результаты экспериментов занесены в 
табл. 1. 
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Результаты проведенных исследований свидетельствуют о том, что химически 
связанная вода удаляется из структуры гранул во всем диапазоне температур от 100 
до 1100°С, что видно на рис. 2. 

 
Таблица 1. Влияние температуры вспучивания на основные физико-

механические свойства гранул и показатели активности водяного пара. 
 

Температура вспучивания, °СПОКАЗАТЕЛИ 
200 240 280 320 360

Плотность в куске, кг/м3 170 125 100 70 65
Насыпная плотность, кг/м3 95 70 55 40 40 
Время вспучивания, мин 1,3 1,1 0,9 0,75 0,7
Прочность на сжатие, МПа 0,54 0,28 0,18 0,09 0,08 
Коэффициент вспучивания 7,2 9,8 12,3 17,6 18,9 
Потеря воды образцом, % от об-
щего его содержания 42,1 59,4 75,9 98,2 98,3 

Расчетный объем паров воды в 
см3, на 1г композиции 754,3 818,07 881,83 945,6 1009,4 

Фактически участвующий в по-
рообразовании объем пара, см3 

на 1 г композиции 
5,47 7,59 9,59 13,88 14,97 

К„ пара, %; К„= (Ор/От)-100 % 0,73 0,93 1,09 1,47 1,48 
 
Графический анализ полученной зависимости показал, что интенсивное испа-

рение влаги происходит в температурном интервале от 100 до 360 С, поскольку 
здесь удаляется до 98,3 % химически связанной воды, а оставшаяся вода удаляется 

прокаливанием образца при более 
высокой температуре 1000-1100 °С. 
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Рис.2. Влияние температуры вспучивания 
на потерю влаги образцом. 
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С.А. Панин (г. Кузнецк, КИИУТ) 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРОИЗВОДСТВА И  

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ  
В СТРОИТЕЛЬНОЙ ИНДУСТРИИ 

 
Все более возрастающие нагрузки на окружающую природную среду тради-

ционной энергетикой, промышленностью, транспортом, антропогенной деятельно-
стью человечества привели к острой необходимости интеграции экологической, 
энергетической и социально-экономической политики. 

Основным и единственным источником этой интеграции являются природные 
ресурсы (биоресурсы Земли), которые стремительно иссякают. Установлено, что 
полезные природные ресурсы, накопленные Землей за последние сто миллионов 
лет, мы теоретически способны потребить за сто лет.  

Человечество за историю своего существования научилось использовать в 
среднем 2-5 % исходного сырья, остальная масса вещества в ресурсопотребляющей 
схеме производства превращается в промышленные выбросы - сбросы (в среднем 
20 %) и отходы (в среднем 78%). Ежегодная прибавка токсичных промышленных 
отходов составляет 50 млн. т: таких отходов накоплено в стране 1,6 млрд. т. Допол-
нительно, правительство планирует ввозить в Россию несколько миллионов тонн 
опасных отходов ежегодно. 

Каждый год на территории России образуется около 7 млрд. т отходов, из ко-
торых используется не более 28 %. В отвалах, хранилищах, на полигонах и свалках 
уже накоплено 80 млрд. т только твердых отходов, под хранение которых занято 
свыше 2 млн. га земли. На каждого жителя Земли извлекается до 100 т породы в 
год, причем до 50% добытого минерального сырья потребляется строительным 
комплексом. Анализ тенденций развития современного хозяйства показывает, что 
число отходов удваивается каждые 10 - 12 лет 

В 2000 г. на территории Пензенской обл. образовалось 360 тыс. т (или 1,8 млн. 
м3) ТБО: 23,8 тыс. т отходов 1 класса опасности; 3,2 тыс. т отходов 2 класса опас-
ности; 26,1 тыс. т отходов 3 класса опасности; 256,6 тыс. т отходов 4 класса опасно-
сти; 779,1 т стеклобоя; 275,3 т изношенных автошин. Использовано и обезврежено 
в собственном производстве 33,6%, около 30% передано другим предприятиям и 
около 36% направлено в места организованного складирования и захоронения от-
ходов, что ведет к их интенсивному накоплению, в которые в процессе производст-
ва основной продукции заложены человеческий труд, энергетические и материаль-
ные ресурсы. 

На территории Пензенской области существует примерно 100 городских, рай-
онных и поселковых свалок, большинство из которых не обустроены согласно 
предъявляемым к их обустройству и эксплуатации требованиям. 

Так, свалка областного центра площадью около 150 га эксплуатируется с 1959 
года и является как самым крупным объектом размещения отходов, так и круп-
нейшим загрязнителем окружающей среды. 

Отходы производства и потребления следует, первоначально, рассматривать 
как источник загрязнения окружающей среды (ОС), общего негативно-
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кумулятивного воздействия на организм человека, а также как источник вторичных 
материальных и энергетических ресурсов. Масштабы образования отходов произ-
водства и потребления позволяют сегодня говорить о «второй геологии» - науке об 
антропогенных ресурсосодержащих отходов. Современное обращение с отходами 
включает процессы рециклинга (в среднем 10-20 %), складирование на полигонах 
(в среднем 80 %) и их уничтожения.  

Рациональное решение проблем защиты ОС от промышленных и бытовых 
отходов возможно при широком применении малоотходных технологий и произ-
водств. Малоотходная технология является промежуточной ступенью при созда-
нии малоотходного производства. При этом вредное воздействие на ОС не превы-
шает уровня, допустимого санитарно-гигиеническими нормами, но по технологи-
ческим, экономическим, организационным и другим причинам часть сырья и мате-
риалов переходит в отходы и направляется на регенерацию, утилизацию или захо-
ронение. 

В настоящее время, по заявлению ведущих специалистов в этой области (В.А. 
Симагин, В.В. Арбузов Пензенский филиал МНЭПУ) вся древесина заготавливает-
ся без расчетных лесосек. Нередко на лесосеке остается до 20% только древесного 
сырья, которое, в силу тех или иных причин не подходит заготовителю, например, 
по размерам диаметра, чрезмерному наличию сучков или нестандартной формы и 
кривизны ствола. Как правило, на Российском рынке, да и мировом тоже, древеси-
ны деревья с диаметром менее 25 см не пользуются спросом. Поэтому заготовители 
в большинстве случаев, на месте, отрезают от дерева только часть ствола диамет-
ром в диапазоне от 25 до 60 см. Остальная часть дерева также остается на лесосеке. 
Коэффициент использования древесины в этом случае не превышает 0,15-0,3. Та-
ким образом, происходят огромные потери сырья на начальном этапе технологии 
получения из древесины конкретных предметов. Кроме того, при заготовке древе-
сины не учитывается природная рента, которая на данном этапе должна быть мак-
симально высокой. 

По расчетным данным, на лесосеках российских лесов ежегодно сжигается 
более 20 млн. куб. м. древесного сырья. 

Поэтому возрождение принципа комплексной переработки древесного сырья, 
начиная с лесосеки, остается открытым. Многочисленные научные работы, на-
правленные на решение поставленной задачи на уровне заготовки леса, связанны с 
получением из самых дешевых отходов заготовки древесины из сучьев - высокока-
чественные паркетные изделия и лигнопластики. Такие изделия заменяют ДСП, 
ДВП, паркет из твердых сортов древесины, также из них возможно изготавливать 
мебель, дверные и оконные блоки, потолки и другие изделия, на изготовление ко-
торых расходуется высококачественное древесное сырье. Следует сказать, что та-
кое направление использования древесного сырья полностью исключает экологи-
ческие проблемы, как в лесу, так и при получении и эксплуатации предлагаемых 
изделий, поскольку в технологии их изготовления не применяются синтетические 
связывающие вещества, т.е. готовятся они без каких-либо добавок. 

Ухудшение размерно-качественной характеристики древесины при сущест-
вующей технологии переработки ее лесопильно-деревообрабатывающими пред-
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приятиями, жесткие требования стандартов на пилопродукцию приводят к нера-
циональной структуре баланса использования сырья, увеличению объема мало-
ценных его компонентов, к снижению технико-экономических показателей лесо-
пильного производства. Анализ показателей баланса использования сырья на пред-
приятиях показывает, что при низком объемном выходе пиломатериалов (45...47%) 
и соответственно при больших объемах отходов (47...49%) последние используют-
ся нерационально. Из кусковых отходов вырабатывается технологическая щепа 
(22...23%), отсев от щепы составляет 6...7%, опилки - 13%. Часть отходов не посту-
пает во вторичную переработку (в среднем 1,2%), вывозится на полигоны для от-
ходов, засоряя тем самым окружающую среду. 

При существующей технологии на лесоэкспортных предприятиях для выра-
ботки одного кубометра пиломатериалов необходимо переработать в среднем 2,229 
м3 древесного сырья. 

Становление принципа комплексной переработки древесного сырья на этапе 
производства возможно решить, применяя технологию приготовления и перера-
ботки древесно-минерально-полимерных композиций (ДМПК), а также получения 
конструкционных материалов на их основе. Данная технология позволяет ком-
плексно утилизировать отходы переработки древесины, отходы производства сель-
скохозяйственной продукции, некоторые минеральные, функциональные высоко-
дисперсные вещества. В частности, в авто- и вагоностроении, в производстве тары, 
декоративно-конструкционных материалов для облицовки административных и 
жилых помещений, профильно-погонажных деталей, оконных и дверных блоков, 
теплоизоляционных плит, кровельной черепицы, отделочной плитки и т.д. ДМПК с 
успехом способны заменить такие материалы, как ДСтП, ДВП и МДФ, которые 
выделяют свободный формальдегид (канцероген) и фенол, обладающий раздра-
жающим действием. 

В качестве исходных дисперсных древесно-растительных наполнителей воз-
можно использовать древесную муку, опилки, молотую древесную кору, шелуху 
риса, пшеницы и др. злаковых, измельченные стебли растений, измельченные от-
ходы целлюлозы, а также смеси перечисленных отходов. Минеральными наполни-
телями являются каолин, диатомит, бокситовый шлам, мусковит, вермикулит, био-
тит, алебастр, портландцемент, графит, технический углерод и т.п. 

В качестве термопластичного полимерного связующего используют полиэти-
лен, полипропилен, сивилен, полистирол, их смеси сплавы и др. термопласты. 

Основные компоненты ДМПК, масс.%: полимерное связующие 5,0-30,0; ми-
неральный наполнитель 0,5-40,0; дисперсный наполнитель (древесина и т.п.) до 
100. 

С целью дополнительного снижения себестоимости ДМПК были проведены 
лабораторные эксперименты: в качестве нового полимерного отвердителя исполь-
зовался вторичный полиэтилен высокой плотности (ВП). Перед введением его в 
сырьевую шихту ВП подвергался полному либо частичному диспергированию на 
агломераторе АГР-600 при низких оборотах рабочего органа, предотвращающего 
образования агломерата. Изготовление образцов производилось термобарическим 
формованием в термообогреваемой пресс-форме. 
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В результате проведенных работ установлено, что получаемые древесно-
минерально-полимерные композиции обладают необходимыми деформативными 
характеристиками вплоть до содержания древесно-минерального наполнителя 
80%. При этом количество полимерного связующего составляло 20%. 

Сальдируя, следует отметить, что рациональное использование древесных от-
ходов в качестве вторичного сырья позволяет оптимизировать себестоимость про-
дукции (работ, услуг) и, как следствие, эколого-экономические показатели деятель-
ности лесопильного предприятия, среди которых особое место должно уделяться 
экологической безопасности рабочих мест, производственных помещений и насе-
ленных мест.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
А.Н. Петин, С.Х. Сулумов (г. Белгород, БелГУ) 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ЗЕМЕЛЬ 
ЧЕЧЕНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 

 
Сельскохозяйственные угодья в Чеченской Республике в 1990 г. составляли 

1160 тыс. га, из них пашня 427 тыс. га (в том числе орошаемая 98 тыс. га), много-
летние насаждения 38 тыс. га, сенокосы 72 тыс. га, пастбища 630 тыс. га. 

По данным государственного земельного учета на 1.01.2004 года общая пло-
щадь Чеченской Республики составила 1564,7 тыс. га. Из общей площади респуб-
лики земли сельскохозяйственного назначения составили – 1035,8 тыс. га (66,2%), 
из них 137 тыс. га орошаемые угодья.  

Земли поселений 82,9 тыс. га. 
Земли, занятые промышленностью, энергетикой, транспортом, связи, обороны 

и другого несельскохозяйственного назначения 27,5 тыс. га. 
Земли лесного фонда 276,1 тыс. га. 
Земли водного фонда 8,7 тыс. га. 
Земли запаса 133,7 тыс. га. 
Почвы на Терско-Кумской низменности каштановые и светло-каштановые, на 

Терско-Сунженской возвышенности – карбонатные черноземы. На Чеченской рав-
нине преобладают луговые почвы, а на возвышенных участках – выщелоченные 
черноземы, в долинах рек – аллювиальные и лугово-болотные почвы; в горах – 
горно-лесные и горно-луговые. 

На равнинных территориях республики, на равнинно-предгорных территори-
ях наблюдается общее увеличение мощности гумусового профиля с севера на юг – 
от Терско-Кумских массивов песков до Черных гор. Обширные массивы песков, 
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занимающие более 210 тыс. га, практически лишены гумусового горизонта. Только 
кое-где на обводненных массивах закрепленных песков может формироваться ма-
ломощный, очень слаборазвитый гумусовый слой. 

Очень малую мощность гумусового профиля имеют светло-каштановые кар-
бонатные слабо дифференцированные почвы. Гранулометрический состав этих 
почв супесчаный, иногда – песчаный. Все они в заметной степени дефлированы. 
Мощность гумусового профиля повсеместно меньше 20 см, часто – существенно 
меньше. 

В каштановых остаточно-луговых и лугово-каштановых почвах мощность гу-
мусового профиля заметно увеличивается. 

У легкосуглинистых почв она составляет преимущественно 30-50 см, у супес-
чаных – преимущественно 20-30 см. 

Мощность гумусового профиля лугово-каштановых почв, имеющих в основ-
ном суглинистый гранулометрический состав (от легкого до тяжелого суглинка), 
составляет, как правило, 30-50 см. 

Каштановые карбонатные почвы имеют также в основном суглинистый гра-
нулометрический состав (от легкого до тяжелого суглинка). Они относятся к не-
смытым или слабосмытым вариантам. Поэтому мощность гумусового профиля у 
этих почв довольно значительна и составляет 30-50 см. 

Темно-каштановые почвы имеют средне- и тяжелосуглинистый грануломет-
рический состав. Процессы водной эрозии на этих почвах развиты слабо или прак-
тически отсутствуют. В основном эти почвы имеют мощность гумусового профиля 
30-50 см, но иногда она превышает 50 см. 

Черноземы имеют в основном тяжелосуглинистый и глинистый грануломет-
рический состав. Мощность их гумусового профиля в целом значительна, но суще-
ственно варьирует. Это связано, в первую очередь, с тем, что степень водной эро-
зии на черноземах весьма различна. Некоторые их массивы вообще не смыты, в то 
время как местами преобладает средняя степень эрозии с участием сильной. Встре-
чаются также участки немытых черноземов. 

В большинстве случаев мощность гумусового профиля варьирует в пределах 
40-80 см. В отдельных случаях она может быть меньше 40 см или больше 80 см. 

У серых лесных почв подгорных равнин, мало распространенных на террито-
рии республики, мощность гумусового профиля составляет 20-40 см. 

Значительной мощностью гумусового профиля отличаются различные вари-
анты луговых почв, расположенные на Сунженской предгорной равнине. Они 
имеют тяжелосуглинистый, реже – суглинистый гранулометрический состав. В 
связи с равнинными условиями рельефа процессы водной эрозии на этих почвах не 
развиты. 

Природно-климатические условия в целом благоприятны для жизни населе-
ния. Климат горных территорий обладает лечебно-бальнеологическими свойства-
ми. Экологическая ситуация до середины 90-х гг. оставалась умерено острой и бы-
ла связана преимущественно с загрязнением воды и почв, а также с почвенной эро-
зией. 
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Состояние земель характеризуется сильной водной и ветровой эрозией, за-
грязнением промышленными и сельскохозяйственными отходами, изменениями 
ландшафтов. 

В Концепции экологического оздоровления окружающей среды Чеченской 
Республики в сфере оздоровления земельных ресурсов подчеркивается, что небла-
гополучная ситуация в охране и использовании земельных ресурсов требует при-
нятия безотлагательных решений, направленных на улучшение их качественного 
экологического состояния. 

На территории республики насчитывается 452, 0 тыс. га земель, подвержен-
ных водной эрозии, из них на пашне – 107,8 тыс.га, многолетних насаждениях – 5,0 
тыс.га, сенокосах – 29,0 тыс.га, пастбищах – 200,6 тыс.га. Кроме того, 538,1 тыс. га 
земель, расположенных на склонах, относится к категории эрозионно-опасных. 

Особую остроту приобретает проблема охраны почв от губительного воздей-
ствия процессов засоления, активизировавшихся в связи с расширением в 80-х го-
дах площадей орошаемых земель и использованием на них примитивных способов 
и технологий полива, в условиях несовершенного дренажа и подъема уровня мине-
рализованных грунтовых вод выше их критической глубины, чему немалой степе-
ни способствуют и большие фильтрационные потери оросительных вод при их 
транспортировке на поля.  

В республике насчитывается 187,7 тыс. га засоленных почв, в том числе на 
пашне – 69,9 тыс. га, многолетних насаждениях 10,9 тыс. га, сенокосах – 7,5 тыс. га, 
пастбищах – 57,8 тыс. га. 

Из-за размещения военных объектов Министерства обороны РФ разрушен 
верхний плодородный слой на площади 150 000 га. В том числе уничтожены посе-
вы сельхозкультур на площади 116 000 гектаров. Заминировано земель на площади 
более 20 000 гектаров. Из 138 000 га мелиоративных земель, более 100 000 га выве-
дено из строя [1]. 

Одним из специфических источников загрязнения почв явились массовые по-
жары в г. Грозном, как в жилом массиве, так и на нефтехранилищах и скважинах 
возникших в ходе военных действий. Только за период с ноября по декабрь 1999 
года горело 40 нефтяных скважин, в марте 2000 года – 41, а к июню 2001 года - 50. 
Общее загрязнение почвы твердыми примесями, образовавшиеся в результате по-
жаров в 100-километровой зоне вокруг г. Грозного составляет около 105,14 ⋅ 3 т [2]. 

За 2003 год обнаружено и взято на хранение около 60 кг ртути и проведена 
демеркуризация загрязненных участков (около 100 м2). 

Другим источником загрязнения почвы является загрязнение нефтью и 
нефтепродуктами как в районах добычи и кустарной переработки, так и в местах 
аварий на трубопроводах и скважинах. Значительное загрязнение почв имеет 
месть в районах бесконтрольной кустарной переработки нефти, сопровождаю-
щейся сбросов отработанных тяжелых фракций нефти на грунт. В этих районах 
глубина проникновения нефтепродуктов в почву достигает более 2 м, а их кон-
центрация максимальна и превышает фоновое значение в 10 раз и более. К на-
стоящему времени более чем на 10 % территории республики уровень загрязне-
ния почв нефтепродуктами превышает ПДК. Только в результате ликвидации 
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аварии на территории завода имени А. Шерипова в 2001 г., было вывезено около 
1000 т. грунта. С территории школы №38 вывезено более 600 м3 загрязненного 
радиоактивным веществом грунта. 

Основным источником поступления в почву тяжелых металлов на территории 
республики являлись предприятия нефтехимии и энергетики. Выброс тяжелых ме-
таллов в районах с плотным расположением предприятий данных отраслей состав-
лял более 900 т на 1 км2 в год. 

Чеченская Республика представляет собой природную и антропогенную по-
лиметаллическую провинцию, с очень высокими концентрациями металлов и в 
почве, и в водной среде. Периодически в р. Сунжа можно регистрировать количе-
ство естественного нерадиоактивного стронция в количествах 1000 и больше ПДК. 
Это нефтяные металлы [2]. 

Наиболее закрытой является тема радиоактивного заражения почв источни-
ком, которого являются источники ионизирующего излучения, которые использо-
вались на промышленных установках. Судьба 32 объектов из 58 участков работы с 
источниками ионизирующего излучения не выяснена. Разрушение в результате 
авиа – и артиллерийских обстрелов предприятий в промышленной зоне Заводского 
района г. Грозного привело к распространению радиоактивных источников, как по 
территории предприятий, так и республики.  

Загрязнение почв пестицидами и минеральными удобрениями имеет место в 
сельскохозяйственных районах республики и связано это в основном с нарушения-
ми регламента применения этих веществ и с их неудовлетворительным хранением. 
Суммарный индекс пестицидной нагрузки на пахотные земли составляет 400 – 800 
и более. Примерно на 40 % сельскохозяйственных территорий существует много-
кратное превышение допустимого содержания пестицидов в почвах. 

Из предлагаемого комплекса мероприятий по улучшению состояния земель-
ных (почвенных) ресурсов можно выделить следующее: 

улучшение земельного фонда в рамках самого сельского хозяйства (борьба с 
эрозией почв, использование органических удобрений, мелиорация, биологические 
средства защиты растений); 

рекультивация земель, нарушенных при добыче, переработке, хранении и пе-
ревозке нефти и нефтепродуктов; 

переориентация сельскохозяйственного производства с техногенных приори-
тетов на экологические; 

экологизация мероприятий по развитию сельскохозяйственного производства; 
борьба с водной и ветровой эрозией; создание берегозащитных насаждений и 

полезащитных лесополос в равнинных районах республики; 
борьба с опустыниванием Затеречных земель, мелиорация бурунных пастбищ, 

закрепление эродированных земель. 
Для снижения степени проявления деградационных процессов, оценки ущер-

ба, нанесенного земельным ресурсам, и обоснования мероприятий по улучшению 
земель Чеченской Республики необходимы систематические наблюдения за со-
стоянием почвенного и растительного покрова. За последние годы работы по мо-
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ниторингу земель, их почвенному и геоботаническому обследованию из-за отсут-
ствия финансирования не проводились. 

 
Примечания 
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2. Оценка природного потенциала и экологического состояния территории Чечен-
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О.Н. Поболь (г. Москва, РЗИТЛП),  
Г.И. Фирсов, С.Н. Панов (ИМ им. А.А.Благонравова РАН) 

ЭВОЛЮЦИОННАЯ ДИНАМИКА ТЕХНОСФЕРЫ:  
НАУКА И ЭКОЛОГИЯ. 

ИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ВСЕЛЕННОЙ 
 
Во второй половине ХХ века началась мировая научно-техническая револю-

ция, вследствие чего к концу века сформировалась информационная фаза глобаль-
ной техногенной цивилизация. Человечество овладело новым видом энергии - на-
учными знаниями, воплощенными в машинах, и создало искусственную среду 
обитания - техносферу. Наука, объединенная посредством компьютерных систем с 
техникой и, ориентированная на подчинение природы, превратилась в главную 
производительную силу и ведущий фактор общественной жизни. Многократно вы-
рос технико-экономический потенциал человечества, его богатство. Однако основ-
ные средства при этом расходуются на реализацию агрессивных проектов. Лишь 
десятая часть населения мира принадлежат к обеспеченному классу, потребляю-
щему около 80% ресурсов планеты. Большая часть живет в нищете и подвергается 
насилию. В высокоразвитых странах эпидемия наркомании, алкоголизма, само-
убийств, распада семьи. Глобальная социально-экологической катастрофа охватила 
весь мир. Причина нежизнеспособности цивилизации в общественном сознании и 
системе ценностей, которые определяют отношение к жизни: мы привыкли пред-
ставлять, что с расширением производства и контроля над природой возрастает 
уровень безопасности и счастья. Настало время переоценки ценностей: НТР озна-
чает не только перестройку всего технологического базиса и способов управления 
и производства, но и революцию общественного сознания, связанную с пересмот-
ром фундаментальных основ современной науки и экологизацией всех сфер жизни. 
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Информационная фаза техногенной цивилизации должна стать формой перехода к 
экологической ноосферной цивилизации. 

Приведенные ниже результаты анализа закономерностей эволюции техносферы 
в рамках общекосмических процессов получены с использованием системного подхо-
да: по определению систем Вселенная как сверхсистема есть целое - Мировой Уни-
версум, состоящий из элементов-подсистем, объединенных единой целью и общим 
алгоритмом функционирования. В соответствии со свойством системности свойства 
Универсума определяются не его элементами, а характером связей между ними. Мо-
дель связей и отношений между элементами Мирового Универсума является основ-
ной для понимания эволюционной динамики техносферы. Общественное сознание, 
вследствие присущей ему инерционности, не успевает в короткий срок интегрально 
воспринять новые знания и продолжает оперировать в рамках механистической пара-
дигмы о сведении материи к веществу. Однако в обществе все чаще обсуждаются та-
кие проблемы, как возможность внечувственной передачи информации, реинкарна-
ции, телепортации и левитации, наличие в биосфере многообразных форм разумной 
полевой жизни, постоянное присутствие на Земле нлонавтов из других звездных сис-
тем. Эти и другие новые проблемы требуют переосмысления структуры мироздания и 
основных научных понятий: материи, пространства и времени, жизни и смерти. 

Материя - не инертное вещество, движущееся под действием гравитационных 
сил, а энергоинформация в различных формах: полей и вещества единой природы. 
На основе синтеза результатов основополагающих исследований В.И. Вернадского, 
Тейяра де Шардена, А.Л. Чижевского, Н.Д. Кондратьева, И. Пригожина, и других 
ученых нового времени модель Вселенной представляется как информационная 
сверхсистема, живой и разумный Универсум [1]. Мировое сознание является фун-
даментальным фактором реальности. Вселенная состоит из материи единой волно-
вой природы, но разной тонкости, и только малую ее часть человек способен чув-
ствовать. Классическая наука прошлых веков материей - первоосновой мироздания 
считала вещественную субстанцию, воспринимаемую через ощущения. Исходя из 
законов видимого мира она безуспешно пыталась объяснить появление жизни и ра-
зума во Вселенной, подобной машине и функционирующей по законам механики. 
Концепция информационного всеединства устраняет это научное противоречие. 
Законы мира информационной материи иные, чем для видимого мира, а каждое 
более тонкое состояние материи более энергетично - тонкая материя (дух, чувства, 
разум) управляет более грубой. За исходное здесь может быть принято учение о ге-
нерализационно-едином информационном поле Вселенной, частным проявлением 
которого являются все известные поля и тела. Информация Абсолютного сознания 
(носителя вневременной идеи мироздания), как первичная субстанция, является 
градиентом флуктуаций физического вакуума. Она формирует мир пространствен-
но-временных объектов дробной размерности, где все взаимосвязано и взаимообу-
словлено мировым информационным полем, обеспечивающим мгновенную пере-
дачу информации.. Энергия понимается как способность элементов структуры 
взаимодействовать посредством различных видов движения при передаче причин-
ной информации, а время - как среда следственной информационной реализации 
физического пространства. Каждый объект нашего мира состоит из материи раз-
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личных уровней тонкости, - как бы оболочек инерционного вещественного ядра, 
служащих для приема-передачи энергоинформации и находящихся в постоянном 
взаимодействии со средой. В частности, человек состоит из сложной структуры по-
левых тел, находящейся в постоянном взаимодействии с информационными поля-
ми Вселенной, и ее овеществления в виде биологического тела. Нравственность 
есть осознание своего единства с миром и жизнь по законам мировой гармонии. 

Жизнь и разум в циклическом движении - естественные и вечные формы су-
ществования материи во Вселенной. Жизнь выражается в стремлении сложной ра-
зумной системы к максимальной свободе за счет расширения информационного 
пространства и активного освоения знаний. Она связана в первую очередь с поле-
выми видами материи. Смерть следует понимать как смену корреляционных форм 
развития, сопровождающуюся разрушением вещественной структуры объекта по 
завершении жизненного цикла и дальнейшей трансформации его информационной 
структуры. Это не финал, а важнейший переход в иную форму бытия. Это возврат 
на уровне современного научного понимания к древнейшей концепции одушев-
ленной Вселенной, организованной по принципам соборности и обладающей мно-
гими измерениями, в том числе и духовными. 

Для Вселенной характерна всеобщая иерархическая встроенность объектов-
подсистем: каждый из них является частью большего целого с соответствующим 
циклом развития, но обладает свойством автономной самоорганизации, т.е. разум-
ности соответствующего иерархического уровня. Несводимость свойств системы к 
сумме свойств составляющих элементов означает для Вселенной принципиальную 
ограниченность ее познания методами позитивной науки. Разрабатываются интуи-
тивные методы, связанные с изменением состояния сознания (ИСС) и повышением 
уровня нравственности [2]. Огромная роль в познании истины и формировании 
нравственности принадлежит искусству и религии, которые вполне могут стать со-
ставными частями новой науки. Основываясь на определении системы, отметим 
наличие единой цели, реализуемой в развитии человечества. О наличии такой цели 
свидетельствует совесть, врожденный моральный критерий поведения. 

Вселенная, как любая информационная система, обладает структурой управ-
ления [3]. Для Универсума, в соответствии с теорией систем, выделяется три ее ие-
рархических уровня. Высший, концептуальный - Абсолютный Разум, творческое 
начало, носитель вневременной идеи мироздания осуществляет управление энерги-
ей. Средний, адаптационный - Логосфера, развивающий мировую идею в модель, 
управляет временем. Низший, координационный - Ноосфера управляет средой реа-
лизуемой информации, т.е. пространством. 

Информационное поле Логосферы являет синтез всех возможных содержании 
сознания и выражает гармонию Вселенной, включающую не только логические, но 
также духовные и чувственные характеристики. Абсолютная истина представлена 
в пространственно-временной модели Вселенной от начала до конца, модель со-
держит и все возможные (виртуальные) варианты. Текущее состояние Вселенной 
является мгновенной пространственно-временной средой, непрерывно эволюцио-
нирующей, полициклической реализацией ее идеи. В каждый конкретный момент 
времени этот процесс не завершен: все постоянно течет и изменяется, умирает, 
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чтобы возродиться в новой форме. Являясь активными самоорганизующимися 
компонентами взаимодействия, что реализуется в свободе выбора поведения на 
своем иерархическом уровне мировой информационной матрицы, подсистемы 
проявляют эти свойства как вероятностные состояния для соответствующей фазы 
эволюции. Так реализуется свобода выбора между «добром» и «злом». Любая под-
система Вселенной возникает и живет на месте прежних, вытесняя и опираясь на 
них (обратная связь) - зло в допустимых пределах есть необходимая составляющая 
временных рядов жизни. Мир может быть понят не в его случайных и отрывочных 
проявлениях (называемых ныне «законами природы»), а только в контексте идеи 
Универсума, которая является движущей силой его эволюции. Каждый элемент 
Вселенной реализует часть мировой идеи и попеременно входит в различные ячей-
ки управляющей информационной сети Логосферы. Уровень эволюции ячейки 
(например, человечества) определяет уровень ее иерархии в системе Универсума. 
Формы вечной жизни во Вселенной чрезвычайно разнообразны и только малая их 
часть - белковая. Следует отказаться отделения материи на живую и косную, от ан-
тропоцентрических представлений о локальном зарождении и уникальности ра-
зумной жизни на Земле, о местном зарождении человечества. Жизнь и разум явле-
ния космические. Человек - обитатель Вселенной, отсюда и ее название. Все живые 
и разумные объекты Земли образуют информационное поле - ее ноосферу (вечный 
банк знаний и система управления), сознание человечества есть ее часть. Чем круп-
нее система, тем длительнее цикл (период) ее развития и тем значительнее катаст-
рофа в точке бифуркации при смене цикла. В многомиллионной метаистории су-
ществования человечества в биосфере Земли эти катастрофы имеют геолого-
космический характер - за ними наступает фаза одичания в истории человечества. 
В частности, установлен мегацивилизационный период, связанный со смещением 
земной оси вращения. Очередное смещение оси ожидается в начале текущего сто-
летия. Но при этом имеет место и обратная связь в высших, управляющих эволю-
цией, иерархиях Вселенной по отношению к биосфере и человечеству. Начинается 
новый цивилизационный цикл, чему соответствует изменение фазы основного 
управляющего информационного сигнала. Войдя в осознанное взаимодействие с 
информационными полями ноосферы и пережив преображение привычных рели-
гиозных, социальных и научных законов, человечество имеет возможность найти 
форму коэволюционного развития с живой природой и избежать трагедии. 

Таким образом, пространственно-временной процесс эволюции человечества 
носит спирально-полициклический характер, когда каждый из больших цивилизаци-
онных циклов заканчивается духовным распадом и эколого-социальным кризисом - 
точкой бифуркации в переходе человечества к построению новой культуры. Кризис 
цивилизации настоящего времени обусловлен завершением большого цивилизаци-
онного цикла продолжительностью порядка полутора-двух тысяч лет. Это кризис 
христианской культуры, развитие которой на фазе деградации привело к созданию 
техногенной цивилизации нового биологического вида - человеко-машины, овла-
девшего новым видом энергии - научными знаниями. Одним из ключевых вопросов 
в этой связи является обусловленность цивилизационных процессов структурой и 
эволюционной динамикой Вселенной, поскольку в наше время взаимозависимость 
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явлений мироздания становится все более очевидной. Cовременное представление 
структуры мироздания требует переосмысления всех основных научных понятий, и 
прежде всего материи, пространства и времени. Основываясь на гомеостатическом и 
синергетическом представлении о строении Вселенной, как иерархической структу-
ре самоорганизующихся и находящихся в кооперативном взаимодействии сложных 
диссипативных систем, можно рассматривать Вселенную как своеобразный беско-
нечный и вечный, постоянно изменяющийся размерный объект, в котором хаос есть 
порядок высшего иерархического уровня. 

Характеристики циклического процесса эволюционного развития сложной 
синергетической системы исследуются методами теории колебаний и волн. Под 
циклом понимается относительно равномерная и устойчивая повторяемость хода 
процессов, которая проявляется в периодической активизации множества взаимо-
связанных (однородных и вложенных) процессов и явлений. Циклы синхронны, но 
их параметры имеют статистические отклонения от средних значений, при этом 
циклы имеют свойство удваиваться. Чем длительнее цикл, тем сильнее его воздей-
ствие на связанные системы. Чем крупнее система, тем продолжительнее соответ-
ствующий основной цикл ее развития. Очевидно, что речь здесь идет о многоэле-
ментной колебательной связанной системе, в которой передача энерго-информации 
связана с резонансами элементов структуры. Цикл есть период колебаний соответ-
ствующего элемента. 

Рассмотрим для простоты следующую «кинематическую» модель процесса 
развития техносферы. Обычно принято весь жизненный цикл системы делить на 
четыре фазы: зарождения, развития, старения и деградации. Распространяя четы-
рехфазное синергетическое представление на цивилизационный цикл длительности 
1500-2000 лет (где сформировавшаяся культура занимает две средних фазы), отме-
тим, что каждый из циклов заканчивается духовным распадом - перестройкой и со-
циально-экологическим кризисом - точкой бифуркации в переходе человечества на 
новый духовно-научный уровень. Рассматривая для простоты и ясности анализа 
одномерную систему, можно описать линейную реализацию S структуры цивили-
зационного цикла от момента его зарождения до завершения двумя гармонически-
ми функциями 

S1,2 = 2S0t/T - (S0/2π)sin(4πt/T) , 0 ≤  t ≤  T/2, 
S3,4 = S0 - 2S0(t - T/2)/T + (S0/2π)sin[4π(t - t/2)/T] , T/2 < t ≤  T, 
где S0 - интегральный показатель развития структуры, T = 2π/ω - период про-

цесса c круговой частотой ω. Диаграмма этого процесса приведена на рис. а). Тогда, 
дважды дифференцируя функцию S(t), получим уравнения скорости V(t) = dS/dt 
перестройки управляемой структуры (с размерностью скорости) и плотности энер-
го-информационного воздействия на единицу массы Q = (1/m)dE/dS = d2S/dt2 (с 
размерностью ускорения, где Е - энерго-информация управляющего сигнала). Диа-
граммы этих процессов приведены на рис. (б) и (в). 
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В соответствии с теорией колебаний и волн каждый развивающийся во вре-

мени циклический процесс характеризуется текущим энергетическим спектром. 
Спектр начального отрезка (фаза зарождения) любого процесса близок к однород-
ному с постепенным выделением основных составляющих. Если в дальнейшем 
происходит периодическое повторение некоторых явлений, в текущем спектре на-
чинают формироваться максимумы на основной частоте и ее гармониках - фаза 
развития. Фаза старения характеризуется сверхнизкочастотным спектром. В конце 
цикла отображаются высокочастотные составляющие процесса - фаза деградации. 
Для деградационной фазы, реализуемой в настоящее время, принципиально важное 
значение имеет рост частот циклов сравнительно небольшой продолжительности, 
поскольку именно они определяют социокультурную динамику этой фазы. И здесь 
одновременно с управляющими вековыми и внутривековыми солнечно-
планетарными циклами (например, 11-летний цикл, определяющий длительность 
экономико-технологических циклов Н.Д.Кондратьева) важнейшую роль играют 
внутриструктурные биологический и социальный циклы.  

Продолжительность активной биологической жизни одного поколения - носи-
теля генетической культурной информации составляет порядка Тб = 25 лет, чему 
соответствует биологическая частота цивилизации fб = 1/Tб = 1,3*10-9 Гц - величина 
постоянная. Продолжительность жизни технологий и трудовых навыков определя-
ет длительность социального цикла Тс, чему соответствует социальная частота fс = 
1/Tс. В процессе развития фазы деградации цивилизационного цикла Тс сокращает-
ся и если еще несколько веков назад было Тс >> Tб, в середине ХХ века они сравня-
лись, а в настоящее время Тб > Тс ≅  5-8 годам. Временная область равенства частот 
fc/fб ≅ 1 соответствует переходу от индустриального к товарно-денежному периоду 
постиндустриального общества, а при fc/fб >> 1 цивилизация вступает в информа-
ционный период постиндустриального общества, где основной продукт и главная 
ценность - знания, информация-дезинформация. Информационные структуры ста-
новятся структурами управления социумом. 
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ЭВОЛЮЦИОННАЯ ДИНАМИКА ТЕХНОСФЕРЫ:  
НАУКА И ЭКОЛОГИЯ ЭВОЛЮЦИЯ ТЕХНОСФЕРЫ И 

 ПЕРСПЕКТИВЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙНООСФЕРНОЙ ЦИВИЛИЗАЦИИ 
 
Закономерности развития техносферы определяются планетарными эволюци-

онными процессами и с учетом изложенного могут быть осмыслены по-новому. В 
соответствии с информационной моделью Вселенной, после очередной геолого-
космической катастрофы (нельзя исключать при этом и агрессию инопланетных 
цивилизаций), метаистория человечества представляется как эволюционный про-
странственно-временной процесс, когда на Земле с зодиакальной периодичностью 
порядка двух тысяч лет, заданной информоматрицей мироздания, сменяются куль-
туры и их носители - культурно-исторические типы. В исторически обозримом 
времени он в целом характеризуется повышением научного потенциала человече-
ства в возрождении утраченных научных знаний. Каждый из циклов, проходящих 
через стадии зарождения, развития, старения и деградации, заканчивается духов-
ным распадом и социально-экологической катастрофой - точкой бифуркации, обу-
славливающей переход к новому культурно-историческому циклу. При этом на 
стадии деградации и старения наблюдается ускоренная смена корреляционных 
форм жизнедеятельности, что связано со спектральным составом управляющих 
сигналов на этих фазах. В настоящее время завершился жизненный цикл христиан-
ской культуры. В ХХ веке этот процесс на пятисотлетней стадии деградации при-
вел к созданию глобальной техногенной цивилизации. Процесс ускоренного само-
развития техносферы в настоящее время вышел из-под контроля человечества и уг-
рожает цивилизации гибелью. Попытка ООН реализовать концепцию устойчивого 
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развития мировой экономики, ориентированную на уменьшение негативного эко-
логического воздействия современных технологий по принципам самоограниче-
ния, обновляемости и замкнутости, оказалась мало эффективной. Ничего не меняя 
в существе техносферы - направленности на уничтожение природы, это может в 
лучшем случае лишь замедлить наступление катастрофы: автотрофность техниче-
ских систем и сверхширокие адаптационные возможности делают их господство в 
рамках действующей парадигмы техносферной цивилизации безграничным. 

Рассмотрение экологических проблем такого уровня требует углубленного ана-
лиза структуры и свойств техносферы. Эволюция технических систем, созданных 
овладевшим наукой человечеством для преобразования природы и прошедших ста-
дии машины, производства, производственного объединения, в середине ХХ веке 
(после объединения науки и техники информационными технологиями на базе ком-
пьютерных систем) на фазе постиндустриальной информационной цивилизации 
привела к возникновению техногенных систем - сложных человеко-машинных ком-
плексов. С позиций современной теории синергетики [1, 2] техносферу следует рас-
сматривать как открытую систему, обменивающуюся с окружающей средой энерги-
ей и информацией. ТС - это взаимодействующие синергетические системы, основ-
ные свойства которых проявляются в самоорганизации сложной иерархической 
структуры, упорядоченной от высшего уровня к низшему (обобщенно выделено че-
тыре стадии их жизнедеятельности связанные с разработкой концепции и проекти-
рованием изделия, технологии, материала и оборудования; изготовлением техноло-
гического оборудования; эксплуатацией оборудования и изготовлением технологи-
ческих материалов и изделий; потреблением продукции и переработкой отходов.) и 
обладающие встроенной трехуровневой структурой управления, обслуживаемой 
специалистами соответствующей квалификации (см. рисунок). В процессе эволюции 
ТС одновременно с усложнением их структуры и ростом научного потенциала чело-
вечества, реализуемого в информационном пространстве и развитии общественного 
сознания, развивается и структура ее управления. 

Кризис цивилизации настоящего времени обусловлен завершением большого 
цивилизационного цикла продолжительностью порядка полутора-двух тысяч лет, а 
процесс ускоренного саморазвития техносферы в настоящее время выходит из под 
контроля человечества и угрожает гибелью цивилизации. 

Результатом эволюции техносферы в конце ХХ века является создание гло-
бальной техногенной системы, представляющей собой взаимосвязанную совокуп-
ность различных международных, государственных, региональных промышлен-
ных и непромышленных техногенных систем различных уровней и назначений с 
включенной сюда биосферой: так образовалась глобальная техногенная цивилиза-
ция. Стадийная структура техносферы объясняет социально-экономическое и гео-
политическое деление современного мира на фазе постиндустриальной информа-
ционной цивилизации. Все эти перемены связаны с ускоренным развитием инфор-
мационных технологий и систем управления производством, торговлей, финансами 
и сознанием. 
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Блочная модель техногенной системы и структуры управления 
 
Принципиальное отличие ТС от природных организмов в противоположности 

закономерностей их взаимодействия с экологическими факторами. Закон лимити-
рующего фактора для них превращается в закон стимулирующего фактора, закон 
толерантности - в закон антитолерантности, то есть безграничного расширения 
пределов устойчивости. Каждое усовершенствование техногенной системы в ко-
нечном итоге по принципу отрицательной обратной связи увеличивает ее негатив-
ное воздействие на природу - так запрограммирована она изначально .В процессе 
эволюции это свойство техногенных систем усиливаются - расширяется экологиче-
ская ниша их техносферного обитания, растет уровень экологических проблем за 
счет ужесточения режимов действующих экологических факторов и порождения 
новых для природных организмов и в первую очередь для человека - степень его 
зависимости от машин. 

Современное сознание ориентировано на восприятие технических объектов в 
рамках классических наук, которые используют модели, выражающие однознач-
ную зависимость между сигналами X  на входе и Y  на выходе в виде переходной 
функции с оператором отображения R  объекта 

( )Y R X= . (1) 
Такие объекты являются простыми техническими системами. Оператор ото-

бражения R  этих систем представляется в (1) в виде детерминированной функции 
связей элементов системы, ее структуры. 
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Техносфера, искусственная среда обитания современного человечества, обра-
зована сложными человеко-машинными компьютеризированными техногенными 
системами (ТС), подобными живым организмам. Главным фактором, определяю-
щим способность ТС к целенаправленных средоформирующим действиям являет-
ся наличие внутри системы тезауруса - информационной модели среды и самой се-
бя. Фундаментальная физическая характеристика такой системы - энтропия зависит 
от ее самоотображения, существование и характер которого определяется структу-
рой системы. Самоорганизующаяся целенаправленная система обладает способно-
стью моделировать и прогнозировать ситуацию вследствие наличия априорной 
информации о среде (образ среды) и о себе (образ системы), способности воспри-
нимать внешние воздействия. 

Основной объект системного исследования в экологии - сложная ТС, способ-
ная управлять своим поведением в зависимости от внутренней цели. Поведение та-
кой целенаправленной системы γ  зависит от внешнего воздействия X  и предпола-
гаемого его изменения €( , )X t γ , определяющего его действия при достижении цели 
Z : 

€ €( ; , , ))Y R Z X X Y= , (2) 
где Y  - сигнал на выходе системы; €Y - самооценка входных сигналов, так что 

€ € €( ) ( , )X Y X t γ= ; t - текущее время. 
Целенаправленное поведение системы в соответствии с уравнением (2), со-

провождающееся уменьшением энтропии, формируется посредством управления. 
При адаптивном управлении решение осуществляется фрагментарным копирова-
нием подсистемами высшего уровня взаимного поведения с добавлением комбина-
торных и случайных факторов. 

Каждая сложная система имеет встроенную трехуровневую структуру управ-
ления. Такие уровни управления существуют и в отдельных техногенных системах 
и в техносфере (и во Вселенной), но современное общественное сознание опериру-
ет на низшем координационом (машинном) уровне, что исключает осознанное уча-
стие в управлении самоорганизующейся техносферой. По мере совершенствования 
информационной структуры техносферы эволюционно развивается структура ее 
осознанного управления, путем перехода от координационного на индустриальной 
фазе, через адаптационный на постиндустриальной, к концептуальному уровню 
осознанной самоорганизации, соответствующему информационной фазе цивили-
зации (на начальном этапе современности для отдельных типов техногенных сис-
тем). Техносфера становится все более управляемой. Необходимость возрастающе-
го притока специалистов высшей квалификации в структуры развивающейся тех-
носферы стимулирует введение в передовых странах всеобщего высшего образова-
ния, а система непрерывного общего и специального образования обеспечивает по-
стоянный приток отрицательной информационной энтропии. 

Однако деструктивное содержание тезауруса ТС определяет противоречи-
вость и неустойчивость таких биомашинных систем, с одной стороны вынуждаю-
щих человека-специалиста их совершенствовать, а с другой ставящих под вопрос 
само существование человека в техносфере. Являясь частью машинной системы, 



Естественные науки 
 

 68

человек утрачивает нравственность (отображение идеи мироздания) - критерием ее 
качества является работоспособность. 

Таким образом, информационная фаза цивилизации, как предельное состоя-
ние в точке бифуркации, требует от человечества трансформации сознания в час-
ти его ориентации на взаимодействие с многомерными информационными поля-
ми Логосферы. Высший уровень управления в многомерном времени предполага-
ет формирование нравственной ноосферно-экологической концепции жизнедея-
тельности человечества и соответствующие изменения структуры, функций и 
стратегии на всех уровнях управления, где основой должна служить экологиче-
ская модель техносферы, встроенной в структуру Вселенной, на принципах все-
единства в иерархии синергетических систем. Процесс их самоорганизации в 
рамках информационной матрицы Вселенной допускает возможность перехода 
исторического человечества на высшую ступень эволюции: осознанного взаимо-
действия с Мировым сознанием, что устраняет опасность планетарной социально-
экологической катастрофы. 

Классическая наука ХХ века соответствует координационному уровню управ-
ления техносферой, где главный объект исследования - вещество, машина. Ноо-
сферная наука соответствует концептуальному уровню управления. Главный объ-
ект ее исследования - информационные поля Вселенной и человека. 

Глобализацию можно считать началом процесса трансформации. Целью по-
литики и экономики, опирающихся на новые системы образования и здравоохра-
нения, должно стать воспроизводство образованного, нравственно и физически 
здорового человечества; критерием эффективности их - экологическая целесооб-
разность. Овладев информационной энергией мира и научившись управлять силой 
мысли (это умение утрачено современными религиями), она создаст основы новой 
культуры. Религия и искусство, как неотъемлемые составляющие ноосферной нау-
ки, будут определять формы и правила взаимодействия с мировым информацион-
ным полем. Ноосферная цивилизация обеспечит человечеству подъем на новый 
уровень разумной нравственности, что позволит ему реализовать свой потенциал и 
занять более высокую ступень в иерархии управления Логосферы. 

Таким образом, в ХХ веке завершилась история доноосферного развития ци-
вилизаций, когда страны и народы могли строить культуры и отстаивать их жизне-
способность в войнах и революциях в рамках механистической парадигмы, опира-
ясь на свой научно-технический потенциал. Сформировавшаяся в условиях миро-
вого социально-экологического кризиса глобальная информационная цивилизация 
является эволюционной стадией в точке бифуркационного перехода к мировой 
ноосферной цивилизации. 

Сам ход эволюции вынуждает человечество принять осознанное нравственное 
решение в точке бифуркации исторического процесса - прекратить движение по 
техносферному пути уничтожения природы, а вместе с ней и человека, и перейти 
на путь ноосферно-экологического развития. Здесь речь идет не столько о решении 
технических проблем, сколько о коренном изменении мировоззрения человечества. 
При определении цели жизни человечества следует отказаться от антропоцентри-
ческих представлений материализма и исходить из информационного всеединства 



АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ НАУКИ В РОССИИ             Кузнецк 2005 г. 
 

 69

Вселенной, где жизнедеятельность ее синергетических подсистем нуждается в по-
стоянном притоке отрицательной информационной энтропии. Выработка такой по-
зитивной информационной энергии и есть цель ноосферной жизни. 

Вышеописанный подход применяется для формирования концепции акусти-
ческой безопасности и экологии в больших техногенных системах (ТС) [3, 4],. 
представляющих собой сложные человеко-машинные комплексы, обменивающие-
ся между собой и окружающей средой энергией, материалами и информацией и 
предназначенные для переработки биосферы в продукты потребления и научные 
знания. Это нелинейные диссипативные динамические системы открытого типа, 
основные свойства которых проявляются в самоорганизации сложной иерархиче-
ской структуры, упорядоченной от высшего уровня к низшему. Новая информаци-
онная технология обеспечивает переход от индустрии переработки информации к 
индустрии переработки знаний на основе соединения двух культур - естественно-
научной и гуманитарной. Это позволяет формализовать задачу одновременно с 
разработкой технического задания, математической модели, алгоритмов, программ, 
структуры данных и документации. Производительность проектировщика при 
этом повышается в сотни раз: на новом научном уровне реализуется система без-
бумажной технологии проектирования и управления при сверхвысоком качестве и 
надежности. 

Управление по акустическим процессам реализуется путем создания проекта 
машины, который на первом уровне сводится к стандартному техническому проек-
ту, создаваемому с учетом эмпирического подхода к акустическим характеристи-
кам; При этом осуществляется прямой оперативный контроль и нормирование аку-
стических характеристик частично на этапах проектирования (доводки опытного 
образца), и в основном на этапе изготовления и эксплуатации. Основой управления 
на этом уровне служит конструктивно-технологическая модель машины, для кото-
рой установлена эмпирическая взаимосвязь модельных параметров с акустически-
ми характеристиками. Иначе говоря, речь идет о мониторинге с эмпирическим ре-
шением на его основе обратной технической задачи повышения качества машины. 
На втором уровне этот проект как сложный информационно-энергетический ком-
плекс включает акустический проект, созданный на основе системы моделей; на 
третьем уровне формируется экологический проект (синтез) машины, созданный на 
основе модели единой информационной системы функционирования машины, 
включающий также технические и другие критерии и обеспечивающий возмож-
ность управления машиной на всех трех стадиях жизненного цикла в ходе ее функ-
ционирования в техно- и биосфере. 

 
Примечания 

1. Синергетическая парадигма. Нелинейное мышление в науке и искусстве. – М.: 
Прогресс – Традиция, 2002. – 496 с. 
2. Синергетика и проблемы теории управления / Под ред. А.А Колесникова. – М.: 
ФИЗМАТЛИТ, 2004. – 504 с. 
3. Поболь О.Н. Основы акустической экологии и шумозащита машин. - М., Знание, 
2002. 
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4. Pobol O.N., Panov S.N., Firsov G.I. The Ecological Acoustics of Machines: System 
Simulation and Machine Control in the Technosphere // Fourth International Congress on 
Sound and Vibration (St.Petersburg, 24-27 June 1996): Proceedings / Ed. by M.J. Crocker 
and N.I. Ivanov. - Vol. 2. - St.Petersburg: 1996. - P. 1107 - 1114. 
 
 
 
 
 

 
 

Р.З. Сафиева, Р.М. Балабин  
(г. Москва, РГУНиГ им. И.М. Губкина) 

МЕТОД ЭКСПРЕСС ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 
ЛИНЕЙНЫХ АЛКИЛБЕНЗОЛСУЛЬФОКИСЛОТ 

 
Актуальной проблемой является создание быстрых и эффективных методов 

анализа показателей качества продуктов нефтепереработки и нефтехимии. Стан-
дартные методы, отличаясь высокой точностью и сходимостью, не отвечают со-
временным требованиям по оперативности: время получения информации о соста-
ве и показателях качества пробы достигает зачастую более трех часов. При этом, 
доля некондиционной продукции и брака может быть значительно снижена за счёт 
непрерывного внутризаводского мониторинга промежуточных продуктов, осуще-
ствляемого экспресс- и online-методами. 

В представляемой работе был использован хемометрический подход к соз-
данию экспресс-методов анализа показателей качества линейных алкилбензол-
сульфокислот (ЛАБСК) и сырья для их производства. Задача была сформулирована 
как создание метода анализа, сопоставимого по точности и сходимости результатов 
со стандартными (методами ГОСТ), но многократно превосходящего последние по 
скорости определения технологических показателей продукта и сырья. Экспресс-
анализ позволит вести практически непрерывный мониторинг как сырья, посту-
пающего на установку производства ЛАБСК, так и получаемого продукта. Подоб-
ная «обратная связь» сможет способствовать поддержанию устойчивого техноло-
гического режима на установке. 

Литературный обзор показал малочисленность публикаций по тематике хе-
мометрического исследования продуктов нефтехимии даже за рубежом. Основная 
масса публикаций посвящена продуктам нефтепереработки. 

В качестве легкодоступного, информативного и малозатратного метода по-
лучения данных о различных параметрах ЛАБСК и их сырья авторами была ис-
пользована спектроскопия в ближнем инфракрасном диапазоне. Измерения спек-
тров проводились с помощью анализатора «Инфралюм-ФТ-10» (диапазон: 8000-
14000 см-1), разработанного российской фирмой «Люмэкс». Математическая обра-
ботка проводилась с использованием программного обеспечения той же фирмы и 
стандартного пакета математической обработки MATLAB компании MathWork, 
расширенного и дополненного авторами. 
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Объектами исследования являлись 22 образца линейных алкилбензолсульфо-
кислот (ЛАБСК) и 20 образцов парафиновых фракций, предоставленных ООО «ПО 
«Киришинефтеоргсинтез». Для каждого образца измеряли три спектра, что в сумме 
занимало не более 10-15 минут. Для математической обработки проводили их нор-
мализация (деление на интеграл или среднее значение), что минимизировало влия-
ние изменения внешних параметров на точность и сходимость результата измерения. 

Градуировочные модели были разработаны с применением множественной 
линейной регрессии по методу дробных наименьших квадратов и проекции на ла-
тентные структуры. Полученные градуировки позволяют определять по одному 
спектру целый ряд технологических показателей ЛАБСК: цветность, содержание 
основного вещества и серной кислоты, суммарная доля несульфированных соеди-
нений; для парафинового сырья: содержание нормальных парафинов С9-С20, общее 
содержание парафинов, доля ароматических углеводородов. Модели характеризо-
вались точностью, оцениваемой величиной стандартной среднеквадратичной 
ошибки калибровки (SEC), предсказательной способностью, оцениваемой величи-
ной стандартной ошибки кросс-валидации (SECV), и величиной стандартной 
ошибки валидации на тестовом наборе (SEV). 

Процедура перекрестной проверки заключалась в поочередном «выбрасыва-
нии» (удалении) каждого образца из градуировочной модели и расчете градуиров-
ки без одного выброшенного образца с последующим предсказанием его свойств. 
Для каждого определяемого параметра была найдена величина SECV (ASTM 
E1655-99) по формуле: 
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где n – число анализируемых образцов, lab
iγ  – результат химического анализа 

определяемого параметра для i-го образца; iγ  – результат предсказания значения 
определяемого параметра для i-го образца по градуировке. 

Несмотря на небольшую выборку образцов с точки зрения формальной хе-
мометрики, построенные калибровки отличаются высокой точностью и предсказа-
тельной способностью. 

В таб. 1 представлен пример характеристики градуировочной модели для 
определения показателей качества и состава ЛАБСК. 

Таблица 1. Характеристика модели ЛАБСК 

№ Показатель качества
или состава ЛАБСК 

Диапазон из-
менения пока-

зателя 

Коэффици-
ент корре-
ляции 

SECV 

1 Основное вещество,  
% масс. 80,10 –96,95 1,000 0,30 

2 Несульфированные 
соединения, % масс. 1,60 –19,3 0,994 0,20 

3 H2SO4, % масс. 0,26 –1,20 0,980 0,04 
4 Цветность, ед. Клетта 17 – 41 0,908 1,40 
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Можно утверждать, что поставленная задача была достигнута: точность экс-
пресс-анализа сопоставима с методами ГОСТ и ТУ при длительности одного изме-
рения не более 10 минут. 

Работа нашла практическое применение для технологического контроля 
производства синтетических моющих средств на установке ЛАБ-ЛАБС ООО «ПО 
«Киришинефтеоргсинтез», где осуществляется регулярный мониторинг состава 
парафинового сырья и получаемых из него линейных алкилбензолсульфокислот 
(ЛАБСК). 

 
Примечания 

1. Bohács Gy., Ovádi Z., Salgó A. // J. Near Infrared Spectrosc. - No 6. 1998. - Р. 341-348. 
2. Jackson J. E. A User's Guide to Principal Components. - John Wiley and Sons, 1991. 
3. Esbensen K.H., Schönkopf S., Midtgaard T. Multivariate Analysis in Practice. - Trond-
heim: Camo, 1994. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Р.З. Сафиева, Р.М. Балабин  
(г. Москва, РГУНиГ им. И.М. Губкина) 

МЕТОД ЭКСПРЕСС ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА БЕНЗИНОВЫХ ФРАКЦИЙ 

 
В настоящее время быстрый и точный анализ показателей качества бензино-

вых фракций и товарного бензина является важной проблемой нефтеперерабаты-
вающей промышленности России. Современные методы (прежде всего, методы 
ГОСТа) позволяют определять важные технологические показатели качества лю-
бых нефтепродуктов с достаточной точностью, но скорость подобного определения 
не вполне удовлетворяет условиям поточного производства: от забора пробы до 
получения результата анализа проходит 1-3 часа. Подобная ситуация не может ни 
сказываться отрицательно на возможности оперативного контроля над всеми про-
цессами технологического цикла нефтеперерабатывающего завода. Выявление 
бракованной продукции с задержкой в несколько часов может нанести серьёзный 
финансовый ущерб предприятию.  

Хемометрический подход был использован для создания экспресс-метода 
анализа показателей качества бензиновых фракций. Подобный метод, являясь аль-
тернативным стандартному при внутризаводском контроле качества нефтепродук-
тов, должен быть сопоставим с ГОСТовским по точности и превосходить его по 
скорости и простоте определения. Экспресс-анализ показателей качества позволяет 
вести контроль над процессом получения и смешения бензиновых фракций в ре-



АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ НАУКИ В РОССИИ             Кузнецк 2005 г. 
 

 73

жиме реального времени, практически исключая возможность длительного произ-
водства низкокачественной продукции. 

В качестве легкодоступного, информативного и малозатратного источника 
данных о различных показателях качества бензиновых фракций использован метод 
спектроскопии в ближнем инфракрасном диапазоне (БИК-спектроскопия). Изме-
рения спектров образцов проводились с помощью анализатора «Инфралюм-ФТ-
10», разработанного российской фирмой «Люмэкс». Для математической обработ-
ки спектров градуировочного набора образцов было использовано программное 
обеспечение той же фирмы и стандартный пакет MATLAB компании MathWork, 
расширенный и дополненный авторами. 

 Образцы бензиновых фракций (100 шт.) различных процессов (прямой пере-
гонки, крекинга, риформинга) предоставлены ОАО «Орскнефтеоргсинтез» (50 шт.) 
и ООО «ПО «Киришинефтеоргсинтез» (50 шт.). Для каждой пробы измеряли три 
спектра, что в сумме занимало не более 10-15 минут. Для математической обработ-
ки проводилась нормализация спектров (деление на интеграл или среднее значе-
ние), что минимизировало влияние изменения внешних параметров на точность и 
сходимость результатов измерения. 

Градуировочные модели были разработаны с применением двух методов: 
множественной линейной регрессии по методу дробных наименьших квадратов и 
проекции на латентные структуры. Полученные градуировки позволили опреде-
лить целый ряд технологических показателей бензиновых фракций: октановое чис-
ло, плотность, фракционный состав (температура начала и конца кипения, темпера-
туры перегонки 10%, 50%, 90%). Модели характеризовались точностью, оценивае-
мой величиной стандартной среднеквадратичной ошибки калибровки (SEC), и 
предсказательной способностью, оцениваемой величиной стандартной ошибки 
кросс-валидации (SECV) и величиной стандартной ошибки валидации на тестовом 
наборе (SEV). 

Процедура перекрестной проверки заключалась в поочередном "выбрасыва-
нии" (удалении) каждого образца из градуировочной модели и расчете градуировки 
без одного выброшенного образца с последующим предсказанием его свойств. Для 
каждого определяемого параметра была найдена величина SECV (ASTM E1655-99) 
по формуле: 
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где n - число анализируемых образцов, lab

iγ  - результат химического анализа 
определяемого показателя качества для i-го образца; iγ  - результат предсказания 
значения определяемого показателя качества для i-го образца по градуировке. 

 В результате доказана возможность совместной градуировки различных ти-
пов бензиновых фракций двух заводов без ухудшения её предсказательной способ-
ности. Внесение дополнительных образцов приводит к улучшению градуировоч-
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ной модели (уменьшению SEC и SECV), что также служит косвенным подтвер-
ждением её адекватности.  

 Ниже представлен пример характеристики градуировочной модели для оп-
ределения показателей качества бензиновой фракции ОАО "Орскнефтеоргсинтез". 

 
Таблица 1. Характеристика модели бензиновых фракций 

 

№ Показатель качества 
бензиновой фракции R* SEC SECV 

1 Плотность, г/см3 при 20 °С 0,892 0,0021 0,0024 
2 Температура начала кипения, °С 0,910 1,93 2,06 
3 Температура перегонки 10%, °С 0,957 1,23 1,26 
4 Температура перегонки 50%, °С 0,908 1,04 1,96 
5 Температура перегонки 90%, °С 0,855 1,65 1,08 
6 Температура конца кипения, °С 0,853 2,1 2,29 
7 Октановое число (ММ) 0,898 0,51 0,59 

*R – коэффициент корреляции 
 
В результате показано, что точность экспресс-анализа на основе БИК-

спектров сопоставима с точностью методов ГОСТа при многократно меньшем 
времени анализа. 

В дальнейшем предполагается продолжение данной работы с иными типами 
бензиновых фракций различного происхождения. Представляет интерес возмож-
ность создания градуировок на другие показатели качества: содержание ароматиче-
ских соединений, доля бензола и т.д. 

Кроме того, возможно улучшение математической обработки за счёт исполь-
зования совместно метода проекции на латентные структуры и Robust-метода.  

 
Примечания 

1. Bohács Gy., Ovádi Z., Salgó A. // J. Near Infrared Spectrosc. No 6. 1998. Р. 341-348. 
2. Jackson J. E. A User's Guide to Principal Components. John Wiley and Sons, 1991. 
3. Esbensen K.H., Schönkopf S., Midtgaard T. Multivariate Analysis in Practice. Trond-
heim: Camo, 1994. 
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Н.В. Сысолина, Н.З. Кайгородова, В.П. Васильев  

(г. Барнаул, АГУ) 
ВЛИЯНИЕ ПРИРОДНЫХ ФАКТОРОВ В ПРЕНАТАЛЬНОМ  

ОНТОГЕНЕЗЕ НА ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ 
 СЕМИЛЕТНИХ ДЕТЕЙ 

 
Условия протекания раннего онтогенеза являются решающими для разверты-

вания генетической программы, формирования устойчивости к меняющимся фак-
торам среды и индивидуальных особенностей развития. Так, в литературе есть дан-
ные о влиянии солнечной активности на формирование морфологических призна-
ков у детей первого года жизни и семилетних детей (Никитюк, Корнетов, 1998; 
Шабашева, 2000). Показано, что перестройки в развитии ребенка, вызванные влия-
нием разного уровня солнечной активности в период рождения, могут привести к 
существенной вариативности морфофункциональных показателей в одной возрас-
тной группе детей какой – либо популяции, что необходимо учитывать при опреде-
лении возрастной нормы морфофункциональных характеристик организма (Ша-
башева, 2002). 

Наряду с солнечной активностью на психическое и морфофункциональное 
развитие организма ребенка могут оказывать влияние и природно-климатические 
факторы (Поборский и др., 2000). Известно, что внутриутробное развитие ребенка 
и первые дни его жизни проходят в разные сезоны года. Со сменой сезона года ме-
няются пластичность питания, физиологическое и психологическое состояние ор-
ганизма матери, что не может не отразиться на состоянии здоровья ребенка.  

В последние 10-15 лет много говорится об ухудшении функционального со-
стояния организма детей, в том числе и школьного возраста. Поэтому важно во 
время выявить факторы риска здоровья как для его своевременной коррекции, так 
и для прогноза эффективности адаптации детей к внешним факторам, включая 
школу. 

В связи со сказанным, целью настоящего исследования явилось изучение 
влияния солнечной активности в пренатальном онтогенезе, а также сезона рож-
дения на морфофункциональные и психофизиологическое развитие семилетних 
детей. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследование проводилось на базе школы-гимназии № 123 г. Барнаула. Были 
обследованы первоклассники в течении пяти лет (1999 год обследования – 124 че-
ловека; 2000 год – 145; 2001 год – 148; 2002 год – 121; 2003 год – 119. Средний воз-
раст детей – 7+0,5 лет. Замеры проводились в осенний период: октябрь, первая по-
ловина дня.  

Согласно информации, полученной из ежемесячных бюллетеней Solar Geo-
physical Data NoAA USA были рассчитаны средние значения количества солнеч-
ных пятен в годы рождения детей (период внутриутробного развития). 



Естественные науки 
 

 76

Комплексное обследование проводилось с использованием стандартизиро-
ванных методов, включая антропометрические, изучения умственной работоспо-
собности, внимания, резервов организма, состояния гемодинамики (Анатомо-
физиологические особенности…, 1990; Комплексная оценка состояния…, 2001). 
На основе антропометрических характеристик рассчитывались индексы Кетле, 
Брока, которые позволяют судить о нарушении веса тела. 

Оценка умственной работоспособности и внимания осуществлялась с помо-
щью корректурной пробы Анфимова. При этом рассчитывались показатели: объе-
ма проделанной работы (V) и скорости переработки информации (S), точности ра-
боты (ПТ), чистой продуктивности (ПЧП) и внимания (ПВ). 

Состояние сердечно-сосудистой системы оценивалось по основным показате-
лям гемодинамики: артериального давления (систолического (АДС), диастоличе-
ского (АДД), пульсового (АДП), среднединамического (СДД)), переферического 
сопротивления сосудов (ПСС), ударного (УОК) и минутного объемов крови 
(МОК), частоты сердечных сокращений (ЧСС). Для определения интенсивности 
кровообращения рассчитывался сердечный индекс (СИ). (Морфофункциональный 
и психофизиологический анализ…, 1998). 

Резервы организма изучались с помощью функциональной пробы Штанге по 
показателю реакции ЧСС на задержку дыхания.  

Статистическая обработка была проведена с помощью програмного обеспече-
ния Microsoft Exell с использование критерия Стьюдента и Statgraphics Plus с ис-
пользованием критерия Фишера.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Физическое развитие характеризуется совокупностью морфологических и 
функциональных показателей, обусловленных наследственными факторами и ус-
ловиями окружающей среды (Диспансеризация здоровых и детей…, 1996). В зави-
симости от конкретных условий процесс развития может быть ускорен или замед-
лен, поэтому при поступлении в школу дети могут существенно различаться по ха-
рактеристикам физического развития, которые являются важным показателем здо-
ровья. 

Из литературы известно, что последствия воздействия некоторых факторов 
внешней среды в чувствительные этапы онтогенеза сохраняются на протяжении 
всей жизни организма (Никитюк В.А., Корнетов Н.А., 1998). Одним из таких фак-
торов является солнечная активность (Никитюк Б.А., 1998; Деряпина Н.П., Трофи-
мов А.В., 1989). 

Расчет количества солнечных пятен за последние десять лет показал, что на 
момент рождения обследуемые дети подвергались разному уровню влияния сол-
нечной активности. Так, дети 1999 года обследования (1992 год рождения) в усло-
виях повышенной солнечной активности, а дети 2003 года (1996 год рождения) – в 
условиях пониженной солнечной активности (рис. 1).  
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Рис. 1. Динамика изменения солнечной активности в период с 1988 по 2004гг. 
 
Сравнение среднегрупповых антропометрических показателей не выявило 

различались по весу, росту, окружности груди в семилетнем возрасте. В то же вре-
мя группы детей, рожденных в года с разной солнечной активностью различались 
по частоте встречаемости нарушений веса (по индексу Кетле). Так, недостаток мас-
сы тела в 7 лет , в большей степени имели дети, рожденные под влиянием высокой 
солнечной активности – 49,2% (1992 год рождения). Большинство первоклассни-
ков, рожденных в год низкой солнечной активности (1996 год рождения) имели в 7 
лет нормальную массу тела – 80,6% (2003 год обследования) (Таблица 1), что со-
гласуется с литературными данными (Деряпина Н.П., Трофимов А.В., 1989). 

 
Таблица 1. Частота встречаемости нарушений веса тела у первоклассников 

(по индексу Кетле)(%) 
Масса тела 1999г., %) 2000 г., 

(%). 
2001 г., (%). 2002 г., 

(%). 
2003 г., (%).

Недостаток 49,2 49,3 44,6 39,4 18,5 
Норма 49,2 49,3 54,7 59,8 80,6 
Избыток 1,6 1,4 0,7 0,8 0,9 

 
Результаты исследования сердечно – сосудистой системы представлены на 

рис. 2. 
Как можно видеть, ЧСС, УОК и МОК, СИ у детей, рожденных в год повы-

шенной солнечной активности были достоверно выше по сравнению со сравнивае-
мой группой ( в 1999 год обследования ЧСС составила 94,44 ± 1,84 уд./мин., УОК – 
81,28 ± 1,03 мл, МОК – 7673,21 ± 185,2 мл, СИ – 0,87 ± 0,02 усл. ед.; в 2003 год об-
следования: ЧСС – 83,67 ± 2,78, УОК – 76,14 ± 0,80, МОК – 6366,75 ± 215,72, СИ – 
0,70 ± 0,02; р < 0,05 соответственно). Таким образом, интенсивность кровообраще-
ния в группе семилетних детей 1992 года рождения была выше.  
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Рис.2. Показатели сердечно – сосудистой системы первоклассников в разные 

года обследования: 
 
1 – 1999год обследования; 2 – 2000 год обследования; 3 – 2001 год обследова-

ния; 4 – 2002 год обследования; 5 – 2003 год обследования 
Анализ показателей артериального давления, резервов организма, умственной 

работоспособности и внимания не обнаружил существенных различий между 
сравниваемыми группами первоклассников. По-видимому, это связано с тем, что 
помимо солнечной активности на организм ребенка в процессе его развития огром-
ную роль оказали и другие факторы, в том числе и природно-климатические. 
В связи этим, следующим этапом работы явилось исследование влияния сезона 
рождения на морфофункциональные и психофизиологические показатели развития 
семилетних детей. Для этого были взяты дети, рожденные в года, не отличающиеся 
уровнем солнечной активности. Это дети, которым исполнилось семь лет в 2002 и 
2003 года. Они были разделены на группы в зависимости от сезона рождения: зима, 
весна, лето и осень. Полученные результаты представлены на рис. 3, 4, 5.  

Как можно видеть существенные различия по средне групповым значениям ис-
следованных показателей морфофункционального и психофизиологического разви-
тия были выявлены для роста, окружности груди, индекса Кетле, Брока, объема и 
точности умственной работы и показатель реакции ЧСС на пробу Штанге. Однако, 
если в 2002 году, рост был больше у детей, которые родились в весенне-летний пе-
риод, то в 2003 году – в зимний и летний сезоны; окружность груди была наиболь-
шей в 2003 году у детей, которые родились в зимний сезон. Индекс Брока, отра-
жающий дефицит или недостаток массы тела, в 2002 году был больше у детей, кото-
рые родились в осенне-зимний период, а в 2003 году – в весенний период (Рис. 3).  
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Рис. 3. Антропометрические показатели семилетних детей в разные сезоны 

рождения  
( * – достоверно выше, чем в других группах соответствующего года, р < 0,05) 
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Рис. 4. Показатели умственной работоспособности семилетних детей в разные 

сезоны рождения ( * – достоверно выше, чем в других группах соответствующего 
года, р < 0,05) 

 
Анализ умственной работоспособности выявил, что объем работы в 2002 году 

был выше у детей, рожденных в зимний период, в 2003 – весной и осенью, точ-
ность работы в 2002 году была наименьшей в зимний период, а в 2003 году – в лет-
ний (Рис. 4).  
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Кардиореспираторные резервы по показателю реакции ЧСС на задержку ды-
хания были выше в 2002 году у детей, рожденных в весенний период, в 2003 – в 
осенний (Рис. 5).  

Рис. 5. Показатель реакции семилетних детей в разные сезоны рождения ( * – 
достоверно выше, чем в других группах соответствующего года, р < 0,05) 
 
Таким образом, зависимость от сезона рождения морфофункционального и 

психофизиологического состояния семилетних детей прослеживается, но она не 
носит однозначного характера. Последнее можно объяснить тем, что исследования 
проводились на разных группах детей и, по – видимому, помимо сезона, на состоя-
ние детей в 7 лет оказали влияние и другие факторы. В частности из литературы 
известно, что на развитие детей оказывает влияние их анамнез: пренатальный, пе-
риода новорожденности, постнатальный (Бурменская, 1990). 

ВЫВОДЫ 
Выявлено, что уровень солнечной активности в пренатальный период был 

взаимосвязан с частотой встречаемости нарушений веса и интенсивностью крово-
обащения у детей в семилетнем возрасте. 

Обнаружена взаимосвязь сезона рождения с уровнем морфофункционального 
и психофизиологического развития семилетних детей, но она не носит однозначно-
го характера. 
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И.Ш. Шахмедов, М.М. Дожмухамбетова (г. Астрахань, АГУ) 

ЗНАЧЕНИЕ СОИ В ПОВЫШЕНИИ ПИТАТЕЛЬНОСТИ 
КОРМОВ ЖИВОДНОВОДСТВА 

 
Животноводство – одна из основных отраслей сельского хозяйства, занимаю-

щаяся разведением сельскохозяйственных животных для производства животно-
водческой продукции. Животноводство обеспечивает население продуктами пита-
ния (молоко, мясо, яйца, мед и др.), промышленность – сырьем (шерсть, кожа, мех 
пух, перо, коконы шелкопряда и др.), дает живую тягловую силу (лошади, волы, 
ослы, верблюды, олени и т. д.) и органическое удобрение (навоз). Из продуктов и 
отходов животноводства получают также корма (костная мука, обрат и др.) и неко-
торые лекарственные препараты. При этом несбалансированность кормов по белку, 
аминокислотам, лизину и недостаточное содержание в них обменной энергии – 
главные причины низкой продуктивности этой отрасли сельского хозяйства и 
больших затрат на создание единицы продуктивности. Эту проблему можно ре-
шить, возделывая высокобелковые культуры, к которым относится соя. 

Соя принадлежит к числу главнейших культурных растений мирового значе-
ния. Долгое время её основным производителем был Китай. В последние годы во 
всем мире под сою отведено 78-80 млн. га площади, валовой сбор соевых бобов в 
среднем достигает 180-185 млн. т. В Российской Федерации производство сои не-
велико: посевная площадь — 400-570 тыс. га, валовой сбор — 340-420 тыс. т, уро-
жайность — 9,4-11,7 ц/га. Основная зона возделывания этой культуры в России — 
дальневосточный регион, в 2001-2004 здесь было сосредоточено 75-82% общей 
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площади посевов по стране. В Амурской области 44-50% площадей, Приморском 
крае — 19-23, Еврейской автономной области — до 7, Хабаровском крае — 2-3%. 
В последнее время прослеживается тенденция к увеличению производства сои на 
юге и юго-востоке европейской части страны: в Краснодарском и Ставропольском 
краях, Ростовской и Волгоградской областях.  

Соя – культура весьма разнообразного использования, что связано с химиче-
ским составом ее семян, которые содержат 29-46% полноценного белка, сбаланси-
рованного по аминокислотам. С одного гектара в среднем можно получить 506 кг 
белка, который в два раза дешевле, чем белок пшеницы и кукурузы. По содержа-
нию масла (19-22%) соя уступает только арахису, приближаясь по качеству к олив-
ковому. Высокоценный по аминокислотному составу белок состоит из глобулинов 
и небольшого количества альбуминов, а лизина – в 10 раз больше, чем в пшенице.  

Благоприятное сочетание питательных веществ позволяет широко возделы-
вать сою как пищевое, кормовое и техническое растение.  

В пищу соя используется в разнообразных видах; из нее получают масло, мар-
гарин, соевый сыр, молоко, муку, кондитерские изделия, консервы и многую дру-
гую продукцию. Соевые продукты не только вкусны, но и полезны, излечивают 
множество заболеваний, включая и онкологию. 

Соя служит сырьем для маслобойной промышленности, масло идет не только 
в пищу, но и в мыловарение, в лакокрасочную промышленность и т. д.  

 Высока питательная ценность соевых кормов. Их можно использовать для 
всех видов животных и птицы. Переваримость органического вещества в них со-
ставляет 60-91%, протеина - 67-93, белка - 64-90, жира - 45-91, клетчатки - 49-72 и 
безазотистых экстрактивных веществ - 68-89%. Зеленая масса сои хорошо поедает-
ся скотом. Может так же на силос и сено. При измельчении солома сои служит хо-
рошим грубым кормом для скота. Из соевого зерна готовят шрот, соевое молоко, 
жмых, муку, из зеленой массы - соевое сено, солому, силос. Очень ценными белко-
выми кормами служат жмых и шрот сои. Они являются ценным белковым кормом 
для молочных коров, молодняка, поросят и птицы. В жмыхе содержится: белка - 
38-39%, жира - 5,5; клетчатки - 5-6; безазотистых экстрактивных веществ - 23-30; 
золы - 6,6%. Скармливание животным соевого шрота и жмыха 1-2 кг в сутки спо-
собствует повышению удоя молока на 1,5-2 литра, среднесуточный привес телят 
при скармливании соевым шротом доходит до 880, поросят - 500 г. При этом в 1,5-
2 раза можно сократить расход кормов на прирост живой массы. Соевое сено по 
содержанию белка, выходу кормовых единиц, количеству фосфора, кальция и ка-
ротина не уступает сену клевера, эспарцета, злаковых трав. В 100 кг сена содержит-
ся 47-54 кормовые единицы. Одна тонна зерна сои позволяет улучшить по пита-
тельности и химическому составу 10 т комбикорма, балансируя его по белку и ос-
новным незаменимым аминокислотам.  

Ценность сои обусловливается не только химическим составом, но и эконо-
мической выгодностью культуры, которая особенно повышается вследствие ком-
плексного использования и организации переработки сырья на широкой промыш-
ленной основе. 
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Соя - хороший предшественник. После уборки ее в почве собирается 70-80 
кг/га усвояемого азота, что приравнивается к внесению 2-3 ц/га минеральных удоб-
рений или 30-40 т навоза. Как пропашная культура соя оставляет после себя чистое 
от сорняков поле. Мощная, хорошо разветвленная корневая система сои способст-
вует улучшению физических свойств почвы. 

В Астраханской области соя возделывается только в ГПЗ ЗАО «Юбилейный» 
на кормовые цели (Камызякский район, Директор – Тарасевич Ф. Н.). Во ВНИИО-
Бе создан новый сорт сои Камызякская 136, который передан в Госкомиссию по 
сортоиспытанию в 2005 г. Сорт двойного использования: на зелёный корм и на 
зерно. 

При соблюдении оптимальной густоты растений и режима орошения, уро-
жайность зерна сои может достигать 3,5-4 т/га. При установлении сроков посева, 
учитывают степень прогревания почвы весной, которая должна быть +12 – +18 0С, 
и продолжительность вегетационного периода сорта. Для среднеспелого сорта сои 
Камызякская 136 лучшим сроком сева является 3 декада апреля.  

Подкормка сои азотом зависит от количества клубеньков на корневой систе-
ме. Бактерии, отвечающие за наличие азота, в большинстве почв не обитают. По-
этому приходится их вводить посредством инокуляции. Семена и прививочный ма-
териал смешивайте в помещении, где отсутствует солнечный свет. Это необходи-
мая предосторожность, так как бактерии при солнечном свете погибают в течение 
3-4 часов. Образованию клубеньков может помешать посев, произведенный в 
сухую почву, а так большая концентрация азота в верхнем слое почвы. После про-
растания сои необходимо проверить корни на наличие клубеньков. Если они не 
появились, рекомендуется сразу же ввести в подкормку от 100-150 единиц азота. 
Орошение должно длиться до конца сезона. Нехватка 1000 м3 воды приведет к по-
тере от 0,6-1 тонны с гектара. Если сокращение объёмов воды является результатом 
её недостатка, высокой стоимости орошения и отключении электричества, особен-
но важно обеспечить необходимые объёмы воды для следующих периодов: начало 
периода цветения; - начало периода увеличения стручков; - незадолго до начала со-
зревания бобов. Кроме того, чрезмерное использование воды с целью её задержа-
ния в почве для выщелачивания, может стать причиной увеличения уровня грунто-
вых вод, ведущего к уничтожению культур во время начального периода сельско-
хозяйственного сезона. Иногда это необходимо, так как соленость представляет со-
бой ключевую проблему для большинства почв в Астраханской области. 

Уборка урожая выполняется в тот момент, когда соевые бобы начинают «гре-
меть» в стручках. Таким образом, возделывание сои в условиях Астраханской об-
ласти является перспективным. 
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Т.А. Шишела, Л.П.  Ионова (г. Астрахань, АГУ) 
СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ЖИВОТНОВОДСТВА В  

АСТРАХАНСКОЙ ОБЛАСТИ И ВОЗМОЖНЫЕ 
 ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ 

 
Успешное экономическое и социальное развитие страны в полной мере зави-

сит от темпов роста сельскохозяйственного производства и обеспеченности насе-
ления продуктами питания. Производство отечественной животноводческой про-
дукции продолжает сокращаться, как по России, так и в Астраханской области. Так, 
анализ состояния поголовья скота и птицы во всех категориях хозяйств Астрахан-
ской области показывает, что в животноводстве сложилась кризисная ситуация. 
Произошло массовое снижение поголовья всех видов сельскохозяйственных жи-
вотных, изменилась его структура по категориям хозяйств. В общем, поголовье 
скота в Астраханской области выросло только в личных подсобных хозяйствах. 
Наряду с уменьшением численности произошло снижение продуктивности живот-
ных. Это привело к резкому спаду производства продукции животноводства. Сле-
дует отметить, что в 2002 г. хозяйствами всех категорий произведено 124,2 тыс. 
тонн молока, 226,9 млн. штук яиц, 1,6 тыс. тонн шерсти, 32,7 тыс. тонн скота и пти-
цы в живом весе. За 2003 год объемы производства скота и птицы увеличилось на 
97 тонн и составили 33,2 тыс. тонн, молока – на 2,5 тыс. тонн и составили 130,7 тыс. 
тонн, шерсти – на 50 тонн и составили 1884 тонны. Производство яиц сократилось 
на 7,2% и составило 212,2 млн. штук. Одной из главных причин сложившейся си-
туации в животноводстве является неудовлетворительное состояние кормопроиз-
водства. Анализ состояния кормопроизводства в Астраханской области за период 
1996 и по 2002 год показывает, что системный кризис отрасли продолжает углуб-
ляться за счет ухудшения кормовой базы. За этот период объемы заготовки грубых 
и сочных кормов снизились. Сокращение объемов производства отличается по 
всем видам грубых кормов, включая сено, сенаж, силос и др. Одновременно про-
слеживается четкая тенденция снижения качества кормов. Основой рациона жвач-
ных животных служат объемистые корма (сено, сенаж, силос, корнеплоды, зеленые 
и искусственно высушенные корма). Заготовка их в сельхозпредприятиях значи-
тельно снизилась. При таком дефиците кормов особенно важны их питательность и 
сбалансированность по белку, аминокислотам и особенно по лизину. Нехватка этих 
составляющих в кормах – главная причина низкой продуктивности животноводст-
ва и очень больших затрат кормов на создание единицы продукции. Покрыть по-
требность в сбалансированном питании животных возможно несколькими путями: 
увеличением производства белковых кормов животного происхождения, развитием 
микробиологической промышленности, которая производит кормовые дрожжи и 
незаменимые аминокислоты, а также увеличением производства растительного 
белка за счет выращивания соответствующих кормовых культур.  

В структуре кормовых культур в Астраханской области на орошаемых пахот-
ных землях ведущее место отводится люцерне и новой перспективной бобовой 
культуре доннику, а также другим кормовым бобовым и злаковым культурам. Лю-
церна и донник – высокоурожайные культуры, обеспечивающие наибольший вы-
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ход кормовых единиц и переваримого протеина с гектара. На 100 кг зеленой массы 
люцерны приходится 21,7 корм. ед. и 4,1 кг переваримого протеина; на 100 кг сена - 
43,3 и 10,3 соответственно. На 100 кг зеленой массы донника приходится 16-21 
корм. ед. и 3,4кг переваримого протеина; на 100 кг сена – 44,5 и 11,9 соответствен-
но. В зеленой траве и сене люцерны и донника содержится в достаточном количе-
стве минеральных веществ (Р, Са, К) и витаминов ( В1, В2, Е, Д, К, С, каротина).  

Следовательно, для повышения поголовья скота и животноводческой продук-
ции необходимо обеспечить интенсификацию кормопроизводства в хозяйствах с 
развитым животноводством и особенно в фермерских хозяйствах, специализи-
рующихся на производстве продукции животноводства, всю пашню использовать 
под кормовые культуры, чтобы создать прочную кормовую базу. Для создания 
прочной кормовой базы следует уделять внимание не только увеличению произ-
водства кормов, но и улучшению их качества, повышению эффективности их ис-
пользования в животноводстве, совершенствованию технологии их заготовки и пе-
реработки. 

Наряду с общепринятыми способами заготовки кормов необходимо примене-
ние современных технологий. Современная технология производства витаминных 
кормов включает получение травяной муки, травяной резки и сенного листа, заго-
товку измельченного и прессованного сена. Травяная мука и резка по питательно-
сти приближаются к зерну злаков и превосходят их по содержанию протеина, ми-
неральных веществ и витаминов. В 1 кг травяной муки и резки содержится 0,75-
0,85 корм. ед., 130-150г переваримого протеина и 200-300мг каротина. Сенной лист 
по содержанию каротина, переваримого протеина, минеральных веществ не только 
не уступает, но и превосходит травяную муку, т.к. листья содержат в 2-2,5 раза 
больше протеина и в 10-15раз больше каротина, чем стебли. При этом перевари-
мость питательных веществ листьев на 40% выше, чем стеблей. Заготовка измель-
ченного сена способствует сохранению питательных веществ. В 1 кг такого сена 
содержится 0,38-0,43 корм. ед., 45-46 г переваримого протеина, 54-65 г сахаров и 
28-34 мг каротина. При заготовке прессованного сена потери кормовых единиц 
уменьшаются на 10%. Сено дольше сохраняет аромат и цвет, его легче хранить. По 
этой технологии в 2-2,5 раза сокращаются механические потери, т.к. исключаются 
сволакивание, копнение и стогование. Затраты труда почти вдвое меньше по срав-
нению с заготовкой обычного сена. 

Таким образом, увеличение поголовья скота и повышение его продуктивности 
можно осуществить за счет создания прочной кормовой базы путем увеличения 
посевных площадей кормовых бобовых трав, способствующих получению сбалан-
сированного корма по белку, аминокислотам и витаминам, повышения их урожай-
ности и применения современных технологий приготовления кормов.  
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С.Т. Фозилов (г. Астрахань, АГУ) 
ЯВНЫЕ РЕШЕНИЯ И ГРАНИЧНЫЕ ЗАДАЧИ  

ДЛЯ ОДНОГО КЛАССА НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ  
ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА С ДВУМЯ СИНГУЛЯРНЫМИ ПЛОСКОСТЯМИ 

 
Как известно, вопросам изучения линейных дифференциальных уравнений в 

частных производных второго порядка гиперболического типа посвящено много 
работ. В частности, для общего гиперболического уравнения второго порядка по-
лучена формула, выражающая в явном виде искомое решение задачи Коши через 
начальные данные, при этом решение выражается через решение одного сопря-
женного уравнения, которое называется функцией Римана [1], [4], [5]. 

При решении задачи Коши для уравнения в частных производных второго 
порядка гиперболического типа общего вида применяется метод интегральных 
уравнений [7], [8], [9]. Решение задачи Гурса для этого уравнения сводится к реше-
нию системы интегральных уравнений Вольтера второго рода. Установлена связь 
между решениями некоторых модельных уравнений гиперболического типа со 
многими сингулярными поверхностями и гиперболическими уравнениями с регу-
лярными коэффициентами. На этой основе был решён ряд граничных задач типа 
Коши и Дарбу [2]. В общем случае линейные дифференциальные уравнения в ча-
стных производных третьего порядка исследованы в работе [9]. Вопросам изучения 
нелинейного уравнения третьего порядка посвящена работа [10].  

В настоящей работе исследуется нелинейное дифференциальное уравнение в 
частных производных третьего порядка с двумя сингулярными плоскостями в про-
странстве. В работе для рассматриваемого уравнения получена формула явного 
решения через три произвольные вещественные функции двух независимых пере-
менных, причём использованы методы, разработанные в работах [6], [10]. 

Через Д обозначим прямоугольный параллелепипед  
( ) ( ){ }γβαγβα <<<<<<=Π zyxzyx 0,0,0|,,,, . 

Далее обозначим: 
( ) ( ){ }γαγα ≤≤=≤≤=Π zyxzyx 0,0,0|,,, , 

( ) ( ){ }γβγβ ≤≤≤≤==Π zyxzyx 0,0,0|,,, , 
В области Д рассмотрим уравнение: 
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где ( )zyxuu ,,=  — искомая функция трёх независимых переменных. 
Исследование вопросов о нахождении явного решения и корректности поста-

новки, известных из линейной теории классических задач, когда рассматриваемые 
уравнения в частных производных нелинейные и тем более с особенностями, к ко-
торым относится уравнение (1), являются задачей весьма трудной и актуальной [1]. 
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В линейных случаях, а именно при 0=ξ  и 1=ξ  уравнение (1) исследовано со-
ответственно в работах [2] и [3]. Вопросам изучения нелинейных уравнений по-
священы работы [4], [5] и [6]. 

Настоящая статья посвящена исследованию уравнения (1) при любых значе-
ниях ξ , за исключением 0=ξ  и .1=ξ  

Доказана справедливость следующего утверждения. 

Теорема. Пусть в уравнении (1) 
( ) 
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Гельдера следующего вида 
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Кроме того, допустим, что выполнены условия следующих видов  
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Тогда любое решение уравнения (1) из класса ( )ДС3
 представимо в явном ви-

де и даётся с помощью следующей формулы: 
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 где А, В и V интегральные операторы и даются с помощью формул: 
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Поведение решения вида (2) в окрестности ( )γα ,П  и ( )γβ ,П  определяются 
из следующих равенств:  

( ) ( )( )oxayyxu ,0, −
=     при ,0→y  

( ) ( )10, mxyxu −
= , 10 1 << m ,  при .0→x  
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Когда функция ( )yxb ,  из класса 





′

−

ДCy
 также получена формула явного ре-

шения уравнения (1) и изучены поведения решений в окрестности сингулярных то-
чек рассматриваемых сингулярных линий.  

С помощью полученного интегрального представления (2) ставятся и реша-
ются граничные задачи различного типа. В частности, рассмотрим одну задачу ти-
па Коши. 

Задача типа Коши. Требуется найти решение уравнения (1), которое удовле-
творяет следующим условиям: 

1) ( ) ( )ygyou 1, = ; 
2) ( ) ( )xgoxи 2, = , 

где ( ) ( )xgyg 21 ,  - заданные непрерывные вещественные функции одной неза-
висимой переменной соответствующих классов. 

Теорема. Пусть коэффициенты уравнения (1) удовлетворяют всем условиям 
вышеприведенной теоремы. Тогда задача К имеет, при том, единственное решение, 
которое даётся с помощью вполне определённых формул. 

Замечание 1. Полученное представление многообразия решений имеет место 
и в случае, когда коэффициент уравнения (1) имеет слабую особенность. 

Замечание 2. При условии, когда коэффициенты такие, что  
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 задача о нахождении многообразия решений уравнения (1) сводится к реше-
нию нелинейного интегрального уравнения Вольтерра второго рода.  

Замечание 3. Способ, разработанный в данной работе, может быть применён к 
исследованию нелинейных дифференциальных уравнений в частных производных 
с тремя и более сингулярными плоскостями трёхмерного пространства. 

Автор выражает искреннюю благодарность академику Нусрат Раджабову за 
научные консультации и внимание к данной работе. Метод представления главной 
части линейного дифференциального оператора второго порядка гиперболического 
типа в виде произведения линейных дифференциальных операторов первого по-
рядка, использованный в данной работе, принадлежит академику Раджабову Н. 
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Н.В. Ягниченко (г. Кузнецк, КИИУТ) 
ЭЛЕКТРООСАЖДЕНИЕ, СВОЙСТВА И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 

СПЛАВОВ НА ОСНОВЕ РЕНИЯ 
 
В настоящее время построены 110 двойных и тройных систем рения. С пере-

ходными металлами, отстоящими вправо от Re(VIII группа) в периодической сис-
теме, он образует наиболее простые типы диаграмм состояния без металлических 
соединений-непрерывный ряд твердых растворов с гексагональными металлами и 
ограниченные твердые растворы с остальными элементами VIII групп, за исключе-
нием железа. Наиболее сильное химическое взаимодействие наблюдается у рения с 
переходными металлами IIIA-IVA групп, характеризующиеся образованием слож-
ных систем с одним или несколькими металлическими соединениями и одновре-
менным образованием ограниченных твердых растворов. Металлические соедине-
ния в системах с переходными металлами относятся к трем типам: χ-,σ-,λ-фазам. На 
образование металлических соединений в системах Re с переходными металлами 
оказывают влияние размерный, кристаллографический и электрохимический фак-
торы, изменение электронной концентрации и т.п. При рассмотрении влияния раз-
мерного фактора замечено, что χ -фаза образуется только в системах с переходны-
ми металлами, имеющими размерный фактор больше 4% (Al,Ti, Zr, Nb, Ta) при 
этом χ-фаза образуется из расплава по перитектической реакции. Если размерный 
фактор порядка 2% (Mo, W),- χ-фаза образуется в твердом состоянии по перитекто-
идной реакции. При образовании σ-фаз размерный фактор колеблется от +16,5% 
(Hf,Zr) до -8% (Fe). Чем больше разница атомных радиусов металлов по периодам 
IV-VI групп тем при более высокой температуре образуется χ-фаза и тем ниже тем-
пература образования σ-фазы. Заметным является влияние электронной структуры 
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элементов на образование χ-,σ-,λ-фаз в системах с рением. Электронная концентра-
ция 6,0-8,0, характерная для χ-,σ-фаз, обеспечивается тем что при образовании χ-,σ-
фаз участвуют с одной стороны переходные элементы IV-VI групп, с другой - эле-
менты VII-VIII групп (Fe).При образовании обеих фаз в одной системе χ-фаза все-
гда образуется при большом содержании рения, чем σ-фаза. Содержание Re в σ-
фазах I длинного периода и в χ-фазах II-III длинного периодов уменьшается с уве-
личением номера групп второго элемента. Наблюдается общая закономерность для 
образования соединений рения в зависимости от положения второго элемента в пе-
риодической системе. По мере усложнения строения электронных оболочек пере-
ходных металлов при переходе от I к II и к III длинным периодам и приближения 
их строения к рению, находящемуся в III длинном периоде, количество соединений 
в системе увеличивается. Установлена зависимость критической температуры пе-
рехода в сверхпроводящее состояние металлических соединений рения III-VIII от 
типа их структуры, электронной концентрации, размерного фактора. По мере уве-
личения числа валентных электронов наблюдается повышение температуры пере-
хода для λ- и χ-фаз, образующихся в двойных системах рения с переходными ме-
таллами трех больших периодов, и для σ-фазII-III больших периодов. Исследования 
магнитных свойств показывают, что парамагнитная восприимчивость двойных со-
единений рения различных структурных типов (χ-,σ-,λ-фаз), образующихся с пара-
магнитными переходными металлами ( Sc, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W) не из-
меняется в интервале температур 77-293 К. Парамагнитная восприимчивость этих 
соединений измеренная в том же интервале температур при различной величине 
напряженности магнитного поля от 1000 до 7000 Э, также остается постоянной. 
Парамагнитная восприимчивость фаз со структурой типа λ-фаз образующихся в 
двойных системах рения с ферромагнитными редкоземельными металлами(Ga, Tb, 
Ho, Er), изменяется по закону Кюри- Вейсса в температурном интервале 77-293 К. 
Эти металлические соединения при низких температурах являются ферромагнети-
ками. Интересной особенностью рения, металла с гексагональной плотно упако-
ванной решеткой, является его высокая растворимость, достигающая 65% ат в пе-
реходных мономорфных и полиморфных металлах, обладающих объемно-
центрированной и гранецентрированной кубической решеткой. Наибольшая рас-
творимость рения в зависимости от расположения элементов в периодической сис-
теме, наблюдается в элементах I большого периода. В системах рения с этими ме-
таллами образуется лишь одно интерметаллическое соединение. В системе V-Re 
образующаяся σ-фаза неустойчива при низких температурах, растворимость ока-
зывается максимальной. Уменьшение растворимости в металлах II и III большого 
периодов по сравнению с первым периодом связано с образованием в системах 
двух или более интерметаллических соединений. Растворимость переходных эле-
ментов в рении значительно ниже, чем рения в этих элементах. Характер взаимо-
действия в тройных системах рения с переходными металлами в основном анало-
гичен таковому в двойных системах. Тройные системы характеризуются широки-
ми областями твердых растворов со стороны переходных металлов, малой обла-
стью растворимости в рении и наличием сложных тройных соединений. 
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Наиболее широко используются сплавы на основе никеля, что обусловлено 
наличием у данных сплавов нужных прочностных и эмиссионных свойств. Данные 
сплавы, а также трехкомпонентные сплавы нашли применение в электронике в ка-
честве материалов кернов оксидных катодов. Легирование никеля рением приводит 
к повышению его прочностных характеристик при сохранении пластичности. 
Сплавы Ni-Re обладают высокими жаропрочностью, вибропрочностью, формо-
устойчивостью в сочетании с технологичностью. Формоустойчивость сплавов Ni-
Re определяет повышение жесткости катода и гарантирует стабильность эмисси-
онных характеристик ламп с малыми межэлектродными расстояниями. 

В приборостроительной промышленности используется износоустойчивый, 
прочный, твердый, немагнитный сплав Co-Re.Применение кернов из этого сплава 
обеспечивает надежность, длительность работы и точность приборов в условиях 
вибрации, тряски и повышенных нагрузок. Эти сплавы обладают высокой износо-
устойчивостью и низкой схватываемостью с сопряженным материалом этоважно 
для применения в подвижных сопряжениях, работающих с трением при высоких 
температурах в вакууме и инертных средах. 

Для применения в электронике в качестве экранов и переходных втулок ок-
сидных катодов разработаны конструкционные сплавы Ti-Re.Эти сплавы имеют 
высокую формоустойчивость при циклическом изменении температуры в сочета-
нии с высоким геттерирующим действием. 

Наиболее широко применяемая группа сплавов W-Re и Mo-Re обладает высо-
кой жаропрочностью и формоустойчивостью при высокотемпературных цикличе-
ских нагружениях, вибропочность, высокие эмиссионные свойства в вакууме и 
плазме, совместимость с некоторыми изотопами, повышенное омическое сопрол-
тивление и пониженный его температурный коэффициент, высокая прочность в 
сочетании с пластичностью и технологичностью, хорошая свариваемость и сохра-
нение пластичности после рекристаллизации и сварки. 

В качестве анода чаще всего применяют платину; катодом может служить 
практически любой материал- платина, медь и ее сплавы, тантал, уголь, графит. 
Потенциал осаждения рения зависит от материала катода, на котором происходит 
осаждение. Наиболее электроположительным является потенциал выделения рения 
на рении так как он обладает наименьшим перенапряжением. 

В настоящее время известны электролиты и определены условия получения 
гальванических покрытий сплавами рения с никелем, железом, кобальтом, хромом, 
вольфрамом, молибденом и медью. Сравнение свойств двойных сплавов рения, по-
лученных металлургическим и гальваническим способами, позволило установить, 
что наиболее высокими физико-механическими и химическими свойствами обла-
дают сплавы, содержание рения в которых соответствует максимальной раствори-
мости рения в другом металле. 

Электрохимическое осаждение сплавов рения осуществляется из водных рас-
творов, содержащих перренат калия или аммония, и отличающихся друг от друга 
вводимыми добавками кислот и солей. Для осаждения сплавов используется и ще-
лочной раствор. Анализ литературных источников позволяет выделить следующие 
электролиты: оксалатный электролит (выход по току около 1%), фосфатный (выход 
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по току 1%), цитратный (выход по току0.6%) и цитратноаммонийный (выход по 
току около 2,0%), аммонийный допускает применение высокой плотности тока (с 
выходом 8-10%), аммонийносернокислый (выход по току 25%), сернокислый (вы-
ход по току 13-15%), хлорнокислый (выход по току 10%), сульфаматный (выход по 
току 63%-91%), электролиты. Наиболее перспективными являются сернокислые, 
аммонийсернокислые и сульфаматные электролиты.  

В сернокислых, фосфатных, щавелевокислых, цитратных, цитратно-
аммиачных, сернокисло-аммонийном электролитах при понижении pH увеличива-
ется выход по току. Введение сульфата аммония улучшает буферные свойства сер-
нокисло-аммонийного электролита, что позволяет применять более высокие плот-
ности Применение тока переменной полярности позволяет интенсифицировать 
электроосаждение сплавов. 

По физико-механическим и эксплуатационным свойствам электролитические 
покрытия сплавами рения можно условно разделить на пять групп: 

кислотоупорные и жаропрочные покрытия сплавами рения с вольфрамом, мо-
либденом, танталом, никель, хром, титан; 

покрытия для контактов сплавами рения с вольфрамом, молибденом, сереб-
ром; 

износоустойчивые и антикоррозионные покрытия сплавами с платиной, нике-
лем, железом, никелем, кобальтом, кремнием, молибденом; 

покрытия сплавами рения с вольфрамом, платиной, родием применяются при 
производстве термоэлементов. 

покрытия каталитического действия с медью 
Применение сплавов рения с указанными выше металлами, позволяет значи-

тельно повысить эксплуатационные характеристики изделий. Наибольшее практи-
ческое применение в промышленности нашли сплавы рения с никелем, молибде-
ном, вольфрамом, кобальтом. Перспективны сплавы с железом, хромом.  

 
 
 
 
 

Е.О Яфарова, В.В Митина, Л.В. Камардина (г. Кузнецк, ДГБ) 
СЛУЧАЙ НЕВРАЛЬНОЙ АМИОТРОФИИ ШАРКО - МАРИ – ТУТА  
В СОЧЕТАНИИ С ДИЛАТАЦИОННОЙ КАРДИОМИОПАТИЕЙ 

(СЛУЧАЙ ИЗ ПРАКТИКИ) 
 

Согласно данным литературы невральная амиотрофия Шарко – Мари – Тута 
относится к наследственному заболеванию. Частота 1 : 50000 населения. Наследу-
ется по аутосомно-доминантному, аутосомно-рецессивному сцепленному с Х-
хромосомой типу. Первые признаки заболевания чаще проявляются в 15-30 лет, 
реже в дошкольном возрасте. Характерными признаками является прогрессирую-
щая мышечная атрофия, первоначально в мышцах голеней и стоп, а в дальнейшем 
и в мышцах верхних конечностей, расстройством чувствительности по полиневра-
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тическому типу, медленным прогрессирующим течение. Прогноз в большинстве 
случаев благоприятным. Между тем, различные заболевания нервно-мышечного 
аппарата в 50-100% случаев сопровождаются поражением сердечно-сосудистой 
системы. Для диагностики сочетанного заболевания имеют значения мышечная 
слабость, контрактуры суставов. Дилатационная кардиомиопатия как вариант кар-
диомиопатий может быть результатом токсических, метаболических и других по-
вреждений. Основными проявлениями дилатационной кардиомиопатии являются 
кардиомегалия, приглушенные тоны, сердечная недостаточность, стойкие наруше-
ния ритма и проводимости, неспецифические изменения ST–T на ЭКГ. При этом 
варианте кардиомиопатии смерть бывает внезапной на фоне хронической сердеч-
ной недостаточности.  

Под нашим наблюдением находился больной 14 лет с невральной амиотрофи-
ей Шарко–Мари–Тута в сочетании с дилатационной кардиомиопатией. 

Родился от первой беременности от матери, имевшей заболевания сердца (не-
уточненное). Мать ребенка умерла в молодом возрасте. Подробный анамнез неиз-
вестен, мальчик рос и воспитывался бабушкой. Проживал в сельской местности. 
Впервые обратился по данному заболеванию в Кузнецкую городскую детскую 
больницу в 14 лет. Поступил в ГДБ с жалобами на резкую слабость, тошноту, боли 
в эпигастральной области, затрудненное дыхание, частое сердцебиение. Тяжесть 
состояния расценивалось как тяжелое за счет симптомов сердечной недостаточно-
сти. При осмотре – пониженного питания (выраженные признаки кахексии), рост 
158 см, вес – 32 кг, окружность грудной клетки 87 см. Отмечалась деформация 
грудной клетки в виде сердечного горба. Выраженная мышечная атрофия. Стопы 
деформированы, кисти по типу «когтистых». Походка с высоко поднятыми ногами. 
Кожа сухая, бледно-желтушной окраски, цианоз носогубного треугольника, акро-
цианоз. Отмечается нарушение чувствительности по типу «перчаток» и «носок». 
Пульс нитевидный, слабого наполнения и напряжения. Расширение границ сердца 
влево и вверх. Сердечные тоны приглушены, аритмичные, пароксизмы, экстрасис-
толы. АД – 70/40 мм. рт. ст., ЧСС - 128 в минуту, Рs – 78 в минуту, ЧДД – 38 в ми-
нуту. Отмечено увеличение размеров печени. 

Проведено комплексное обследование: ОАК – Нв 102 г/л, Еr 4,18×1012 г/л, 
тромбоциты 264000, э/1, п/3, с/83, л/12, м/1, лейкоциты10,7×109 , ЦП-0,7, СОЭ 
7мм/ч. В биохимическом анализе крови: общий бе лок 74,5г/л, альбумины 35,6 г/л, 
общий билирубин 12,8 ммоль/л, непрямой 8,4 ммоль/л, прямой 4,4 ммоль/л, АСТ 
0,67 мкнат/л, АЛТ 0,39 мкнат/л, тимоловая проба 2,0 ед., мочевина 3,6 ммоль/л, 
креатинин 69,0 мкмоль/л, фосфор 1,1 ммоль/л, λ –амилаза 29 г/час/л. Общий анализ 
мочи – удельный вес 1017, белок 0,066%, лейкоциты 2-3 в поле зрения, плоский 
эпителий 3-4 в поле зрения. 

ЭКГ: мерцательная аритмия, переход периодически в пароксизмальную тахи-
кардию. Электрическая ось отклонена вправо, электропозиция вертикальная, на-
рушение процессов реполяризации. 

При ультразвуковом исследовании почек и органов брюшной полости выяв-
лено увеличение размеров печени, увеличение размеров и повышение эхогенности 
поджелудочной железы, наличие свободной жидкости в брюшной полости.  
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В результате проводимого лечения (постельный режим, в/в поляризующая 
смесь, сердечные гликозиды, диуретики, кардиотрофики, витаминотерапия, анти-
биотикотерапия) на 8 день пребывания в стационаре отмечался кратковременный 
эффект: улучшение общего самочувствия, исчезла тошнота, уменьшилась тахикар-
дия, пароксизмы, мерцательная аритмия. Сохранялся дефицит пульса, увеличение 
границ сердца, печени. На 10 день - состояние вновь ухудшилось. Несмотря на 
проводимую реанимационную терапию, на фоне нарушения ритма с явлениями 
сердечной недостаточности произошла остановка сердечной деятельности. Была 
констатирована смерть. 

Клинический диагноз: Наследственное дегенеративное заболевание. Миопатия 
Шарко. Дилатационная кардиомиопатия. Сложное нарушение ритма: пароксиз-
мальная тахикардия с эпизодом трепетания и мерцания предсердий. НК II степени. 
Анемия легкой степени. 

При гистологическом исследовании выявлено, что мышечные волокна мио-
карда атрофичные, тонкие, окружены довольно широкими прослойками рыхлой 
волокнистой соединительной ткани. Отдельные волокна лишены ядер, другие со-
держат крупные неправильной формы гиперхромные ядра. Выражена белковая 
дистрофия кардиомиоцитов. 

Паталогоанатомический диагноз: Наследственное дегенеративное заболева-
ние. Невральная мышечная атрофия (болезнь Шарко – Мари – Тута). Дилатацион-
ная кардиомиопатия (значительное расширение полостей сердца). Хроническая 
сердечная недостаточность: гемосидероз легких, цианотическая индурация почек, 
селезенки, застойное полнокровие печени. Белковая паренхиматозная дистрофия 
внутренних органов. Умеренно выраженный отек легких, головного мозга. Хрони-
ческий диффузный бронхит вне обострения. Анемия. Декомпенсация хронической 
сердечной недостаточности. 

Таким образом, сочетание двух заболеваний усугубило состояние больного и 
привело к летальному исходу. Приведенное наблюдение демонстрирует слож-
ность течения болезни и трудность решения вопроса, тактики ведения терапии и 
прогноза. 
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В.М. Алексеев (г. Пенза, ПГУ) 
УПРАВЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ. 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДОВЕРИЯ 
 

Если придерживаться принципа масштабируемости, и исходить из информа-
ционного единообразия мира, то правомерно распространить подходы и достигну-
тые результаты исследования доверия как категории межличностного (межгруппо-
вого) общения на область обеспечения информационной безопасности и управле-
ния ею. Действительно, если исходить из трактовки обеспечения доверия к безо-
пасности информационных технологий (ИТ), приведенной в документе ISO 15443 
[1], это деятельность органа доверия, создающая основания для уверенности у за-
интересованной стороны, что некоторый объект доверия достигает своих целей 
безопасности, а уверенность, в свою очередь, есть убеждение, что объект доверия 
будет действовать ожидаемым или заявленным образом, эффективно подкрепляя 
политику безопасности. Орган доверия - сущность, от которой ожидают достиже-
ния уверенности. Заинтересованная сторона – человек, группа людей, орган дове-
рия – то же. Одна сторона старается сформировать у другой уверенность (субъек-
тивная категория, мнение, которое человек имеет в отношении объекта доверия!) в 
том, что некий объект доверия (продукт или система ИТ, услуга безопасности, про-
цесс персонал, организация) соответствует своим целям безопасности. 

В связи с этим представляет интерес использование положений теории ин-
формационного противоборства для самообучающихся систем [2], обратив их на 
достижение у взаимодействующей стороны уверенности в значимости и безопас-
ности объекта доверия.  

Информационное воздействие на информационные самообучающиеся системы 
— это обучающее воздействие. Достичь целей в информационном противоборстве 
применительно к формированию уверенности — это значит вовремя понять, чему 
нужно обучать, т.е. какие входные данные необходимо подавать на вход системы, 
чтобы убедить ее в безопасности объекта доверия. Одна и та же обучающая после-
довательность в одном случае способна сделать систему, которая уже чему-то обу-
чена, «увереннее», а в другом  уничтожить. Для того чтобы можно было модели-
ровать поведение подобных систем, необходимо ввести меру, позволяющую их 
сравнивать. В качестве сравнительных характеристик можно опираться на исполь-
зуемые в работе [2] такие понятия как «понимаемость», «похожесть» и «агрессив-
ность». Для того чтобы информационная самообучающаяся система способна была 
целенаправленно перепрограммировать другую подобную систему, она должна ее 
«понимать». 

Рассмотрим математическую модель «понимания» двух информационных 
систем. 

Множество сообщений можно рассматривать как множество совокупностей 
знаков, содержащих некоторые сведения. Под знаками будем понимать совокуп-

СЕКЦИЯ  ТЕХНИЧЕСКИЕ  НАУКИ  
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ность признаков, по которым распознается сообщение, т.е. множество слов, фраз, 
чисел и т.д.  

Итак, последовательность знаков {z1, z2, ...} ⊂ М (свидетельств доверия) пере-
дается по некоторому каналу от органа доверия к заинтересованной стороне. Каж-
дому из знаков предписаны значения, являющиеся понятиями {s1, s2, ...} ⊂ Si, т.е. 
входящими в тезаурус Si отправителя. Определим тезаурус как мощность множест-
ва знаков, составляющих словарь органа доверия (заинтересованной стороны), за-
дающий систему их семантических связей, понятий. Чтобы содержащиеся в после-
довательности {z1, z2, ...} сведения были восприняты заинтересованной стороной по 
смыслу, в ее тезаурусе Sj, должны находиться значения передаваемых знаков и их 
прием должен вызывать из памяти соответствующие им значения. Только при этих 
условиях знаки могут доставить заинтересованной стороне какие-либо сведения. В 
тезаурусе заинтересованной стороны должны фиксироваться не только отдельные 
понятия, но и различные ассоциативные связи между ними. 

В зависимости от соотношений между смысловым содержанием сообщения S 
и тезаурусом заинтересованной стороны Sn изменяется количество семантической 
информации cont I, воспринимаемой пользователем и включаемой им в дальней-
ший свой тезаурус. Мера количества информации, по Ю.А. Шрейдеру, определяет-
ся степенью изменения тезауруса заинтересованной стороны под влиянием посту-
пившего сообщения. 

Шрейдер Ю.А. показал, что: 


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причем для фиксированного S существует такой Sn opt , при котором cont I = 

max. 
Если знаку z, поступающему к заинтересованной стороне, в ее тезаурусе Sj не 

находится соответствующего значения s1, то связанные с ним близкие по значению 
понятия s2 также отсутствуют. Тогда принятые сообщения не будут содержать ни-
каких сведений. Заинтересованная сторона их не понимает, как и любые сообще-
ния на незнакомом языке, но, тем не менее, может передать соседнему элементу. 

Таким образом, при распространении сообщения от органа доверия к заинте-
ресованной стороне, становится актуальной проблема постижения содержания, 
смысла, значения принятого сообщения, т.е. понимания органа доверия заинтере-
сованной стороной. 

Рассмотрим понимание элементом i элемента j, для чего определим язык i-го 
элемента системы в виде множеств пар так, как это предлагается в работе [3]: 

Si = {(аi,k , bi,k)}, 
где 

0 < k < n; 
n – количество различных возможных сообщений в языке элемента I; 
аi,k – сообщение, поступающее на вход i-го элемента от элемента j; 
bi,k – сообщение, выдаваемое на выходе i-го элемента в ответ на сообщение аi,k; 
µ ( ) – функция подсчета количества элементов множества. 
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Тогда уровень взаимопонимания элементов i и j можно определить следую-
щим образом: 

Мi,j= µ (Si ∩ Sj) / max (µ (Si), µ (Sj)) ,   
а уровень понимания элементом i элемента j – 
mi,j= µ (Si ∩ Sj) / µ (Si) . 
Отсюда видно, что чем больше общих понятий в двух языках (языке органа 

доверия и языке заинтересованной стороны), тем носители этих языков лучше по-
нимают друг друга и тем меньше уровень семантического шума будет при переда-
че сообщений.  

Попутно отметим, что здесь мы не рассматриваем неправильное понимание 
одного элемента другим, т.е. похожесть элементов, при которой одинаковые слова 
имеют разный смысл. Т.е. элемент i на сообщение аi,l всегда отвечает сообщением bi,l, 
а элемент j на то же самое сообщение отвечает сообщением bj,l . При этом,  bi,l ≠ bj,l . 

Если под семантическим шумом понимать уровень непонимания i-м элемен-
том j-го, то коэффициент шума Ns, (индекс «s» указывает на семантический харак-
тер шума в отличие от физического (флуктуационного), характеризующего вели-
чину синтаксической ошибки) можно выразить следующим образом:  

Ns = 1 - mi,j= 1 - µ (Si ∩ Sj) / µ (Si) . (1) 
Таким образом, коэффициент семантического шума характеризует отличие 

сообщения bi,k , выдаваемого на выходе i-го элемента системы от сообщения ai,k , 
поступившего на его вход, являющееся следствием непонимания i-м элементом j-
го, то есть характеризует семантическую ошибку. 

В соответствии с выражением (1) коэффициент шума Ns может принимать 
множество значений от 0 до 1, причем полное понимание между элементами i и j 
будет в случае, когда Ns=0 и полное непонимание в случае, когда Ns=1, то есть со-
общение будет характеризоваться максимальной полной семантической ошибкой. 

Описанное выше позволяет утверждать, что для формирования уверенности в 
информационной безопасности целесообразно использование способа перепрограм-
мирования информационных систем с учетом персонификации заинтересованной 
стороны. Для обеспечения уверенности различных заинтересованных сторон систе-
ма обеспечения доверия должна формировать и представлять доказательства дове-
рия на понятном заинтересованной стороне языке, например для руководства орга-
низации надо достигать, как минимум, «похожести» и в идеале – «понимания», ис-
пользуя методы доверия, понятные высшему руководству, например, основанные на 
расчете коэффициента возврата инвестиций, а для обеспечения уверенности внеш-
них заинтересованных лиц целесообразно формировать и представлять доказатель-
ства доверия на языке, способном обеспечить «похожесть», используя методы ин-
формационной агрессии, основанные на эмоционально окрашенной входной обу-
чающей информации, навязывании собственных стереотипов окружающим. 

 
Примечания 
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В.Г. Андреев (г. Кузнецк, КИИУТ) 
СТРУКТУРА И КЛАССИФИКАЦИЯ ФЕРРИТОВЫХ  

ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМ 
 

Характерной особенностью технологии поликристаллических ферритов явля-
ется ее многостадийность, состоящая из следующих основных операций: синтез 
ферритовых порошков, приготовление формовочных масс, формование сырых за-
готовок и их спекание. Ферритовые изделия, сырые заготовки, формовочные массы 
и порошки представляют собой дисперсные системы [1]. Они гетерогенны и состо-
ят как минимум из двух фаз. Одна из них сплошная и называется дисперсионной 
средой. Другая фаза, раздробленная и распределена в первой, называется дисперс-
ной. В случае ферритового порошка дисперсную фазу образуют частицы феррита, 
а в случае изделия – изолированные поры (рис.1). 

Известно, что большинство электромагнитных параметров ферритов (магнит-
ная проницаемость, индукция, коэрцитивная сила, потери на гистерезис и вихревые 
токи и т.д.) являются структурно-чуствительными, т.е. зависят от структуры спе-
ченного изделия [2]. Структура спеченного изделия, как дисперсной системы, оп-
ределяется пространственным расположением, размерами и формой элементов 
структуры (зерен, частиц, пор, трещин, включений вторых фаз и т.д.). Структура 
спеченных изделий формируется в процессе спекания и во многом определяется 
качеством и структурой сырых заготовок, полученных формованием. Структура 
сырых заготовок определяется процессами формования и исходной структурой 
частиц феррита. Следовательно, процессы изменения и формирования микрострук-
туры ферритовых дисперсных систем на различных технологических операциях 
взаимосвязаны и неотделимы друг от друга.  

 

  
Рис.1. Схематическое представление ферритового порошка (а) и изделия (б) в 

виде гомоструктурных дисперсных систем 
 
В зависимости от типа структуры ферритовые дисперсные системы можно 

подразделить на гомодисперсные структуры и гетеродисперсные структуры 
(рис.2). Гомодисперсные структуры обладают однородной структурой и содержат 
однородные элементы структуры, размеры которых подчиняются нормальному за-
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кону распределения (однородные по размеру частицы либо зерна). Гетеродисперс-
ные структуры имеют более сложное (многоуровневое) строение и содержат кроме 
частиц или зерен, более крупные элементы (агрегаты частиц и зерен, гранулы). К 
гетеродисперсным структурам можно отнести также ферритовые дисперсные сис-
темы, содержащие неоднородные по размерам частицы, поры или зерна [2].  

 

 
Рис.2 Схема ферритовых дисперсных систем с гетеродисперсной структурой  
 
Частицы ферритовых порошков, получаемые различными способами, пред-

ставляют собой агрегаты мелких первичных зерен, т.е. имеют гетеродисперсную 
структуру. Гранулированные порошки также имеют гетеродисперную структуру, 
поскольку гранулы являются вторичными элементами структуры. Исчезновение 
межгранульных пор при прессовании заготовок соответствует переходу феррито-
вой дисперсной системы с гетеродисперсной структурой в состояние с гомодис-
персной структурой, поскольку при этом исчезают гранулы как вторичные струк-
турные единицы заготовок. 

Спекание можно представить в виде процесса самопроизвольного превраще-
ния дисперсного тела (сырой заготовки) в кристаллическое сплошное тело с гомо-
дисперсной структурой. Однако на практике процессы спекания не завершаются 
полностью, и конечное ферритовое изделие сохраняет свойства дисперсного тела с 
гетеродисперсной структурой из-за наличия остаточной, часто сквозной пористо-
сти. Это приводит к снижению физических (теплопроводность, прочность) и элек-
тромагнитных свойств (индукция, магнитная проницаемость и т.д.).  

 
Пресс-порошок                  Пресс-заготовка                  Спеченное изделие 

Гранулы                                        Межгранульные поры 

 
Рис.3 Схема формирования гетеродисперной структуры сырых заготовок при 
прессовании гранулированных порошков и ее эволюции при спекании 
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Реальная структура спеченных изделий зависит от того, какой структурой об-
ладала сырая заготовка и на какой стадии завершились процессы спекания и рекри-
сталлизации. На практике часто встречаются случаи, когда спеченные изделия об-
ладают сквозной пористостью (газопроницаемостью). Это обусловлено либо гете-
родисперсностью структуры сырой заготовки (рис.3) либо незавершенностью про-
цессов промежуточной стадии спекания. Несомненно, получение высокоплотных 
изделий возможно только на заключительной стадии спекания. Необходимым ус-
ловием получения ферритов с однородной микроструктурой является также приго-
товление сырых заготовок с гомодисперсной структурой, т.е. удаление межагре-
гатных и межгранульных пор. Агрегированность частиц и остаточные межгра-
нульные поры препятствуют получению высокоплотных изделий и требуемого 
уровня механических и электромагнитных свойств. При спекании заготовок из аг-
регированных порошков или с не раздавленными гранулами частицы внутри агре-
гатов или гранул сближаются, что ведет к уменьшению пористости внутри каждого 
агрегата или гранулы. Однако крупные канальные поры между гранулами и агрега-
тами не удаляются на операции спекания. Структурной единицей становятся уже 
не отдельные частицы, а группа частиц, объединившихся в агрегаты. Пористость 
внутри агрегата мала, а контакт между частицами достигает максимума. 

Изменения, которые претерпевает шихта в процессе обжига в ходе феррити-
зации, не ограничиваются только степенью полноты реакции ферритообразования. 
Можно ожидать, что при высоких температурах и большой продолжительности 
предварительного обжига в отдельных объемах успеет пройти локальный процесс 
спекания и роста зерен в ферритизованных частицах порошка с формированием 
прочных агрегатов. Увеличение продолжительности и рост температуры предвари-
тельного обжига должны привести к повышению прочности агрегатов. Эти осо-
бенности заметны даже при длительном помоле и проявляются на различных ста-
диях формирования микроструктуры при спекании.  

 
Таблица. Влияние температуры спекания и времени помола смеси исходных 

компонентов на начальную проницаемость µн и тангенс угла потерь tgδ/µн в поле 
0.8А/м Ni-Zn ферритов. 

µн tgδ/µн *10-6 
Т, ºС 

t = 2часа t = 24часов t = 2часа t = 24часов 

1000 46 83 1246 837 
1100 217 385 203 98 
1150 364 496 76 35 
1200 482 544 43 19 
1250 520 628 40 12 
1300 542 682 49 17 
1350 545 689 97 56 

 
Следовательно, основными условиями получения ферритов с однородной 

микроструктурой являются полнота дезагрегации порошков при помоле и удаление 
межгранульных пор при прессовании. Из данных, приведенных в таблице, видно, 
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что увеличение длительности мокрого помола шихты повышает уровень электро-
магнитных свойств ферритов. Это можно связать с процессами дезагрегации ших-
ты, обеспечивающими повышение плотности ферритовых изделий после спекания. 

С увеличением продолжительности помола растут плотность и магнитная 
проницаемость исследуемых ферритов, что является следствием разрушения агре-
гатов и формирования крупнозернистой структуры с малой пористостью.  

 
Примечания 

1. Проблемы порошкового материаловедения. Ч.ІІІ. Реология дисперсных систем в 
технологии функциональной магнитной керамики/ В.Н. Анциферов, В.Г. Андреев, 
А.В. Гончар и др.- Екатеринбург: УрО РАН, 2003.-147с. 
2. Проблемы порошкового материаловедения. Ч.ІV. Материаловедение поликри-
сталлических ферритов/ В.Н. Анциферов, Л.М. Летюк, В.Г. Андреев и др.- Екате-
ринбург: УрО РАН, 2004.-394с. 

 
 
 
 
 

Ю.В. Анохина, М.Х. Даянов (г. Кузнецк, ККЭТ) 
ВВОД ИНФОРМАЦИИ В ПЕРСОНАЛЬНЫЙ КОМПЬЮТЕР 

 
Разработка, создание автоматизированных систем (АС) является актуальной 

задачей. АС позволяют освободить человека от тяжелого, монотонного труда и зна-
чительно повысить производительность и качество работы. АС могут использо-
ваться во многих областях – технологические процессы изготовления, поверки, из-
мерения параметров радиоэлектронной аппаратуры (РЭА), ремонт, диагностика 
РЭА. Все технологические процессы можно автоматизировать и «поручить» вы-
полнение работ персональному компьютеру (ПК).  

Достоинства ПК – малые габариты, масса, большая скорость обработки циф-
ровых потоков, изменяемая программа, которая позволяет выполнять необходимые 
действия, большой объем памяти, возможность вывода информации на экран мо-
нитора. Доработка ПК позволяет получить АС любой сложности. Для этого необ-
ходимо разработка дополнительного электронного блока для обработки аналого-
вых сигналов, ввода цифровой информации в ПК, вывода управляющих сигналов 
из ПК. Измерительные сигналы преобразуются в цифровой код, вводятся в ПК, об-
рабатываются по определенному алгоритму, сравниваются с эталонными значе-
ниями и ПК делает вывод о результатах диагностики, проверки радиоэлектронного 
прибора. Результаты измерений, выводы ПК о результатах диагностики выводятся 
на монитор, принтер, исполнительное внешнее устройство. 

Работа ПК, управление внешнего электронного блока, ввод и вывод информа-
ции, ее обработка происходит в соответствии со специальной программой, выпол-
ненной на любом языке программирования (Pascal, Delphi, C+ и др.).  

Особенность проектирования любого устройства сопряжения заключается в 
том, что оно подключается к уже готовой системе - персональному компьютеру. То 
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есть при разработке внешнего устройства надо учитывать возможности ПК, его 
протоколы обмена, скоростные характеристики, особенности внешних интерфей-
сов компьютера. Эти параметры и особенности надо знать и максимально исполь-
зовать. 

Главной задачей автоматизированных систем является ввод полученной дат-
чиками, АЦП информации в персональный компьютер. Прежде чем информацию 
ввести, сигналы необходимо привести к стандартному уровню по временным па-
раметрам, уровню сигналов, разрядности. Понятие интерфейса следующее: 

Интерфейс - это совокупность унифицированных аппаратных, программных и 
конструктивных средств, необходимых для реализации взаимодействия различных 
функциональных элементов в системах при условиях, предписанных стандартам и 
направленных на обеспечение информационной, электрической и конструктивной 
совместимости указанных элементов.  

К персональному компьютеру типа JBM PC внешние устройства могут быть 
подключены несколькими путями, соответствующими разным типам стандартных 
внешних интерфейсов, средства которых входят в базовую конфигурацию компь-
ютера: 

- через системную магистраль или шину, канал (эти термины равнозначны) 
ISA: 

- через параллельный интерфейс Centronics; 
- через последовательный интерфейс RS-232С; 
- через порт USB. 
Выбор ISA в качестве основной системной магистрали объясняется тем, что 

она является наиболее распространенной. Разъемы (слоты) ISA имеются во всех 
компьютерах. Каждый из трех указанных методов подключения имеет свои пре-
имущества и недостатки. Выбор одного из них - важнейший шаг в самом начале 
процесса разработки автоматизированной системы.  

системная магистраль ISA – высокая скорость обмена информации, парал-
лельный формат, 8-16 разрядов, возможность подключения нескольких устройств. 

параллельный интерфейс Centronics - средняя скорость обмена информации 
(до 100Кбайт/с), параллельный формат, 8-12 разрядов, возможность подключения 
одного устройства.  

последовательный интерфейс RS-232С – низкая скорость обмена информа-
ции, последовательный формат, возможность подключения одного устройства.  

 порт USB - высокая скорость обмена информации (до 480Мбит/с), последова-
тельный формат, возможность подключения нескольких устройств. 

 При выборе интерфейса учитываются их возможности и особенности. Сис-
темная магистраль обеспечивает большую скорость обмена, не требуется отдельно-
го источника питания. В то же время одноплатное исполнение ограничивает слож-
ность устройства, а соседство с быстродействующими и мощными цифровыми уз-
дами компьютера приводит к высокому уровню электромагнитных помех и наво-
док по цепям питания. 

Порт USB обладает наивысшей скоростью обмена информации (до 
480Мбит/с), возможностью подключения нескольких устройств, но для него необ-
ходимы специальные микроконтроллеры, организующие обмен информацией. 
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Выбор интерфейса Centronics или RS-232С позволяет расположить устройства 
на большом расстоянии от компьютера. Но при этом достигается гораздо меньшая 
скорость обмена, а также требуется внешний корпус, дополнительный источник 
питания. Также через эти интерфейсы можно подключить только одно устройство. 
Разработанные устройства в основном используют интерфейса Centronics. Это оп-
ределяется уровнем входных и выходных сигналов 0 – 5 В (уровень ТТЛ), возмож-
ность параллельного ввода – вывода информации, что значительно ускоряет ско-
рость обмена информации. 

Двоичная информация с электронного блока поступает на порт ПК. Порты яв-
ляются частью материнской платы ПК и гальванически связаны с ней. Поэтому 
опасны ситуации, когда на разъемы порта будут подаваться большие напряжения. 
Это приведет к выгоранию и выходу из строя ПК, материнской платы, регистров 
портов. Необходимо защитить ПК от аварийных ситуаций. Защита компьютера 
может проводиться следующими способами: 

1. Оптронная развязка – это идеальная защита от перенапряжений. В оптроне 
производится гальваническая развязка персонального компьютера и внешнего 
электронного блока. 

2. Установка на каждый провод шины параметрического стабилизатора – за-
щищает от небольших перенапряжений малой мощности. Мощные сигналы выжи-
гают и стабилитроны, и компьютер. 

3. Использование в стабилизаторах электронного устройства схемы защиты от 
превышения напряжения. В этом случае также нет 100% защиты компьютера. Уро-
вень входного сигнала, поступающего на вход порта ПК не должен превышать 5 В.. 
Если стабилизатор электронного блока выйдет из строя и напряжение питания уве-
личится, то и уровень входных сигналов также увеличится, что приведет к аварий-
ной ситуации. При срабатывании схемы защиты происходит отключение выходно-
го напряжения блока питания. Электронное устройство отключается и напряжение 
сигналов, поступающих на порт ПК, находится в допустимой зоне (равно 0). Но эта 
система не может защитить ПК от замыканий фазы силовой цепи. 

 Диагностируемое устройство имеет большое количество контрольных точек, 
данные которых необходимо ввести в компьютер. В некоторых точках необходимо 
измерить напряжение и преобразовать ее значение в цифровой код, в других точках 
определить наличие сигнала и преобразовать в цифровой сигнал: «1»-есть сигнал, 
«0»-нет сигнала.  

Ввод большого количества информации одновременно невозможен. Необхо-
димо установить очередность и вводить определенными порциями. С помощью 
мультиплексоров двоичная информация с контрольных точек радиоэлектронного 
оборудования по байтам через LPT-порт вводится в ПК, где происходит обработка 
информации и определяется неисправный блок, узел. 
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Ю.Н. Астахова (г. Кузнецк, КИИУТ) 
ЗАКОН ПРОТИВОРЕЧИЯ В НАУКЕ И ТВОРЧЕСТВЕ  

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 
 

В любой науке главным критерием «истинности» являются определенные за-
коны; логика – не исключение. 

Один из наиболее известных законов логики – закон противоречия. Его сфор-
мулировал еще Аристотель, назвав «самым достоверным из всех начал, свободным 
от всякой предположительности»[5]. 

Суть этого закона: если одно высказывание отрицает другое, то вместе они со-
ставляют логическое противоречие. Идея, выражаемая законом противоречия: вы-
сказывание и его отрицание не могут быть одновременно истинными. Произволь-
ное высказывание можно обозначить А, отрицание этого высказывания – Ā. Тогда 
закон можно представить так: А∧Ā =0 или «Неверно, что А и Ā». Например, невер-
но, что Солнце – звезда и Солнце не является звездой; неверно, что сегодня четверг 
и сегодня не четверг. 

Закон противоречия не раз становился предметом ожесточенных споров. По-
пытки опровергнуть его чаще всего были связаны с неправильным пониманием су-
ти логического противоречия. Составляющие его утверждения должны характери-
зовать один и тот же предмет, который рассматривается в одном и том же отноше-
нии. Те примеры, которые обычно противопоставляют закону противоречия, на 
самом деле не являются противоречиями. 

Нет противоречия в утверждении: «Осень настала и еще не настала». Подра-
зумевается, что хотя по календарю уже осень – но пока тепло, как летом. Нет его и 
в словах песни: «Речка движется и не движется… Песня слышится и не слышится». 

В оде «Бог» Г.Р. Державин соединяет вместе несоединимое: 
 …Я телом в прахе истлеваю, 
 Умом громам повелеваю, 
 Я царь – я раб, я червь – я бог! [4]. 
Но и здесь нет противоречия.  
Отношение логики к противоречиям однозначно: где есть противоречия, там 

логика нарушена. Рассмотрим диалектические противоречия. «Это противоречия 
самих реальных объектов. Все существующее представляет собой единство двух 
взаимно предполагающих и одновременно взаимно исключающих друг друга сто-
рон. В живой природе это, например, противоречие изменчивости и наследствен-
ности, в науке – противоречие между теорией и опытом, между интеграцией и 
дифференциацией научного познания. 

В диалектике, являющейся теорией развития, внутренняя противоречивость 
всех вещей и явлений рассматривается как источник и движущая сила всякого раз-
вития.» [5]. 

Логические противоречия – противоречия непоследовательного рассуждения 
– принципиально отличны от противоречий диалектических. Закон противоречия 
запрещает первые, но не распространяется на вторые. О диалектике развития и 
борьбе противоположных сторон, определяющей развитие, нужно рассуждать так 
же последовательно и непротиворечиво, как и обо всем другом. 
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Обычно никто не говорит прямолинейно, что трава зеленая и одновременно 
не зеленая. Противоречие встречается в утверждении, как правило, в неявном виде. 
Но чаще всего противоречие довольно легко обнаружить. 

«В начале XX века, когда автомобилей стало довольно много, в одном анг-
лийском графстве было издано распоряжение: если два автомобиля подъезжают 
одновременно к пересечению дорог под прямым углом, то каждый из них должен 
ждать, пока не проедет другой.»[5]. Это распоряжение внутренне противоречиво и 
поэтому невыполнимо.  

У детей популярны головоломки такого типа: что произойдет, если всесокру-
шающее пушечное ядро, сметающее на своем пути все, попадет в несокрушимый 
столб, который нельзя ни повалить, ни сломать? Ясно, что ничего не произойдет: 
подобная ситуация логически противоречива. 

Скрытое противоречие можно увидеть в рассказе польского писателя Э. Ли-
пиньского. 

«Жан Марк Натюр, известный французский художник-портретист, долгое 
время не мог схватить сходство с португальским послом, которого как раз рисовал. 

Расстроенный неудачей, он уже собирался бросить работу, но перспектива 
высокого гонорара склонила его к дальнейшим попыткам добиться сходства. 

Когда портрет близился к завершению и сходство было уже почти достигнуто, 
португальский посол покинул Францию, и портрет остался с несхваченным сход-
ством. 

Натюр продал его очень выгодно, но с этого времени решил сначала схваты-
вать сходство и только потом приступать к написанию портрета» [5]. Уловить 
сходство ненаписанного портрета с оригиналом невозможно. 

Противоречие недопустимо в строгом рассуждении, когда оно смешивает ис-
тину с ложью. Но в обычной речи у противоречия много различных задач. Напри-
мер, оно может выступать в качестве основы сюжета какого-либо рассказа, быть 
средством достижения особой художественной выразительности. «Настоящие ху-
дожники слова, - пишет немецкий лингвист К. Фосслер, - всегда осознают метафо-
рический характер языка. Они все время поправляют и дополняют одну метафору 
другой, позволяя словам противоречить друг другу и заботясь лишь о связности и 
точности своей мысли» [5]. 

Реальное мышление, и тем более художественное, не сводится к одной логич-
ности. В нем важно все: и ясность и неясность. И доказательность и зыбкость, и 
точное определение и чувственный образ. В нем может оказаться нужным и проти-
воречие. 

В «Мертвых душах» Н.В. Гоголь так пишет о чиновниках: они «были, более 
или менее, люди просвещенные: кто читал Карамзина, кто «Московские ведомо-
сти», кто даже и совсем ничего не читал» [3]. Противоречива просвещенность, за 
которой только чтение газеты, а то и вовсе ничего нет. Испанский писатель Ф. Ке-
ведо так озаглавил свою сатиру: «Книга обо всем и еще о многом другом». Его не 
смутило то, что, если книга охватывает «все», то «многое другое» добавлять бес-
смысленно. 

Ярким примером значимости противоречия в создании художественного об-
раза является оксюморон – сочетание логически враждующих понятий, вместе соз-
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дающих новое представление. «Пышное природы увяданье», «свеча темно горит» 
(А.С. Пушкин); «живой труп» (Л.Н. Толстой); «огонь ледяной» [1], «и тяжесть ста-
новится вдруг невесомой» [1]. (Э. Асадов); «ваш сын прекрасно болен» [6]. (В.В. 
Маяковский); «смотри, ей весело грустить, такой нарядно обнаженной»[2] (А.А. 
Ахматова) и др. 

По этому поводу С. Моэм писал «Все мы полны противоречий. Каждый из 
нас – просто случайная мешанина несовместимых качеств. Учебник логики скажет 
вам, что абсурдно утверждать, будто желтый цвет имеет цилиндрическую форму, а 
благодарность тяжелее воздуха; но в этой смеси абсурдов, которая составляет чело-
веческое «Я», желтый цвет вполне может оказаться лошадью с тележкой, а благо-
дарность – серединой будущей недели» [7]. 

Настаивая на исключении логических противоречий, не следует, однако, вся-
кий раз «поверять алгеброй гармонию» и пытаться «втиснуть» все многообразие 
противоречий в прокрустово ложе логики. 

Логические противоречия недопустимы в науке, но они есть, хотя установить, 
что какая-либо конкретная теория не содержит их, непросто. То, что в процессе 
развития и развертывания теории не встречено никаких противоречий, еще не оз-
начает, что их на самом деле нет. Научная теория – очень сложная система утвер-
ждений, и не всегда сразу удается обнаружить противоречие.  

Вопрос о непротиворечивости становится яснее, когда теория допускает ак-
сиоматическую формулировку, подобно геометрии Евклида или механике Ньюто-
на (для большинства аксиоматизированных теорий непротиворечивость доказыва-
ется без труда); там же, где есть объективный «простор мысли» (например, матема-
тическая теория множеств) и тем более, «простор творчества» (например, художе-
ственная литература, живопись, музыка и т.п.) закон противоречия может быть 
единственно возможной формой его существования. 

 
Примечания 

1. Асадов Э. Собрание сочинений. Том второй. - Москва, «Художественная лите-
ратура», 1988. 
2.  Ахматова А. Лирика. - Москва, «Художественная литература», 1989. 
3. Гоголь Н.В. «Мертвые души». - Москва, «Просвещение», 1982. 
4. Державин Г.Р. Стихотворения. - Ленинград, «Художественная литература», Ле-
нинградское отделение, 1981. 
5. Ивин А.А. Строгий мир логики. - Москва, «Педагогика», 1988. 
6. Маяковский В.В. Сочинения в двух томах. - Том второй. - Москва, «Правда», 
1988. 
7. Моэм С. «Избранные произведения». - Москва, «Радуга», 1975. 
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Г.Н. Барштейн (г. Кузнецк, ККЭТ) 
ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ СОВРЕМЕННОГО 

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
 

Операционные системы. Количество пользователей ПК неуклонно растёт, и 
уже в ближайшем будущем ожидается преодоление рубежа в 1 млрд. Согласно 
прогнозам на конец 2009 года в списке пользователей будет числиться уже 1,2 
млрд. человек, в то время как к началу 2005 года число пользователей приблизи-
лось к 740 млн. Основным фактором в борьбе за потребителя здесь станут цены 
компьютеров и программного обеспечения.  

Борьба за новые рынки между производителями операционных систем пред-
стоит серьёзная, и доля Microsoft, согласно аналитическим прогнозам, на самом де-
ле уменьшается. Основной причиной такого положения дел станет завышенная, по 
многим данным, цена ОС Microsoft. Была выпущена более дешёвая версия Win-
dows XP с ограниченным набором функциональных возможностей - Windows XP 
Starter Edition. Выпуск Windows XP Starter Edition свидетельствует о том, что Micro-
soft всерьёз решила конкурировать с Linux на рынке операционных систем в разви-
вающихся странах. Ожидается дальнейший рост популярности Linux. К 2008 году 
данная ОС может выйти на четвёртое место в мире (сейчас она занимает седьмое 
место). 

К тому же Microsoft пытается расширить ряды Windows-пользователей за счёт 
корпоративных клиентов, работающих на других операционных системах, в част-
ности на Novell NetWare, и задумывающихся о смене платформы. 

1. Доля всех остальных операционных систем, кроме Windows, в классе на-
стольных операционных систем невелика, поэтому, несмотря на возрастающее 
давление со стороны сообщества Linux-разработчиков, корпорация Microsoft со-
хранит своё доминирующее положение на данном рынке.  

2. В классе серверных ОС доли Windows и UNIX сопоставимы, однако по-
скольку доля UNIX на рынке серверов продолжает уменьшаться, равно как и доля 
на базе Novell NetWare, а Linux – быстро увеличиваться, то основная борьба на 
рынке серверных операционных систем развернётся между Windows и Linux. В 
ближайшие годы Microsoft останется несомненным лидером на этом рынке 

3. В классе ОС для карманных персональных компьютеров Microsoft станет 
лидером, опередив компанию PalmSource, и, по всей видимости, в 2005 году укре-
пит свои позиции.  

4. Многие компании активно вкладывают средства в обновление техники, и, 
как правило, в этом случае бывшие пользователи UNIX переходят на Linux, а не на 
Windows. Пользователи Novell NetWare также в качестве альтернативы чаще выби-
рают Linux, что вполне естественно в связи с политикой Novell, стремящейся сде-
лать привычные пользователям NetWare сервисы доступными под Linux. 

5. Linux признана аналитиками наиболее динамично развивающейся в на-
стоящее время платформой; число проданных Linux растёт весьма высокими тем-
пами. 

В классе настольных операционных систем Microsoft лидирует безоговороч-
но, и немалая часть пользователей даже не предполагает, что на компьютере может 
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быть какая-то иная ОС, а не Windows. 
Серьёзным препятствием на пути быстрого распространения Linux станет и 

несовместимость программного обеспечения, а также нехватка технических знаний 
у пользователей, что потребует серьёзных денежных вложений в переобучение 
персонала. 

Сейчас мы можем пользоваться всеми преимуществами современного аппа-
ратного обеспечения. За два года производительность аппаратного обеспечения 
возрастает вдвое, а фактически индустрия микропроцессоров позволяет даже 
большее. Это позволяет, в частности, в первой половине 2005 года начать плавный 
и безболезненный переход от 32-разрядных к 64-разрядным системам при полной 
совместимости переносимого программного обеспечения на уровне двоичного ко-
да.  

Программное обеспечение. Качественные изменения будут наблюдаться в 
развитии не только аппаратного обеспечения, но и программного. Вложения в ис-
следования и разработки достигли рекордного уровня главным образом на развитие 
платформы Windows и семейства продуктов Microsoft Office. В области потреби-
тельского рынка (обработка фотографий, игровые приложения, поиск в Интернете) 
развитие технологий происходит очень быстрыми темпами. 

В сфере бизнес-приложений несколько важных прорывов: принятие XML и 
веб-служб в качестве индустриальных стандартов, что наконец-то позволит любо-
му программному обеспечению, выполняющемуся на любой платформе, общаться 
с любым другим программным обеспечением. Новые возможности приложений 
Office, поднимут уровень продуктивности работы пользователей, разрушая барье-
ры между разными компаниями и регионами. 

Для Oracle в России 2004-й – это год Grid и крупных лицензионных сделок по 
системам масштаба предприятия. Кроме того, продолжится развитие партнёрской 
экспертизы по Oracle E-Business Suite. 

Вирусология. Ещё более явственным стало изменение мотивации вирусопи-
сателей. Из хулиганов-одиночек они постепенно превращаются в хорошо органи-
зованные криминальные группы, ориентированные на получение материальной 
выгоды. Так называемые коммерческие вирусы, похищающие информацию фи-
нансового характера или позволяющие удалённо управлять заражённым компью-
тером, занимают доминирующее положение в общей массе вредоносных про-
грамм.  

В то же время эволюционировали и технологии распространения вредонос-
ных программ. Использование уязвимостей популярных ОС стало обычным явле-
нием. Более того, наибольшего деструктивного эффекта достигли вирусы, приме-
няющие комбинированные методы распространения – например массовую рас-
сылку с проникновением через бреши. Помимо этого вирусописатели освоили но-
вую область деятельности – мобильные вычислительные устройства. Начиная с ле-
та этого года было зарегистрировано несколько вирусов для мобильных телефонов 
и карманных ПК. 

Системы программирования. Ещё несколько лет назад наиболее широко 
применяющимися для создания приложений инструментами были средства разра-
ботки приложений и изредка – средства проектирования данных и генерации отчё-
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тов, а говоря о разработке программного обеспечения, многие в первую очередь 
подразумевали процесс программирования. 

Последние года характеризовались массовым появлением и применением 
средств поддержки жизненного цикла приложений, нередко хорошо интегриро-
ванных между собой. К наиболее известным средствам моделирования и проекти-
рования относятся:  

• AllFusion Modelling Suite (Computer Associates), состоящий из нескольких 
различных инструментов моделирования;  

• Oracle Designer, представляющий собой комплексный инструмент, осуще-
ствляющий все перечисленные виды моделирования; 

• Sybase PowerDesigner, представляющий собой инструмент, в состав которо-
го входят средства создания моделей и объектно-ориентированного моделирова-
ния; 

• System Architect (Popkin Software), позволяющий осуществлять проектиро-
вание данных и структурное моделирование, а также генерировать код клиентских 
приложений для ряда средств разработки; 

• Visio (Microsoft), представляющий собой универсальное средство моделиро-
вания данных и приложений (ориентированное главным образом на СУБД и сред-
ства разработки производства самой Microsoft); 

• Rational Rose и Rational XDE Professional (IBM) – популярные средства 
объектно-ориентированного UML-моделирования приложений, обладающие сред-
ствами интеграции как с другими инструментами самой IBM, так и со средствами 
разработки некоторых других производителей; 

• Together (Borland) – средство UML-моделирования, обладающее на данный 
момент наиболее совершенными средствами интеграции с различными средствами 
разработки как компании Borland, так и других производителей (в частности, Mi-
crosoft). 

Перечисленные инструменты применяются в компаниях-разработчиках или в 
отделах разработки. 

Основная тенденция развития средств моделирования в настоящее время – это 
появление средств, осуществляющих их интеграцию между собой и с инструмен-
тами поддержки других этапов жизненного цикла приложений. 

Средства разработки приложений подразделяются на средства создания 
JavaU2EE-приложений, средства создания Windows-приложений, средства созда-
ния .NET-приложений, инструменты создания приложений для операционных сис-
тем, применяющихся в мобильных устройствах, а также на средства создания при-
ложений на различных версий UNIX/Linux и других платформ. 

Из компаний, лидирующих на рынке средств разработки Java-приложений, 
следует отметить Borland, IBM, Oracle, а к наиболее популярным средствам соз-
дания приложений для платформ Windows и Microsoft.NET можно отнести Visual 
Studio.NET и Borland Delphi. 

В последнее время производители средств разработки особое внимание уде-
ляют инструментам повышения производительности труда разработчиков, под-
держки коллективной работы, повторному использованию моделей и кода, а также 
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средствам интеграции с инструментами поддержки других этапов жизненного цик-
ла приложений. 

Средства тестирования. Средства тестирования проверяют, удовлетворяет 
ли приложение сформулированным к нему требованиям. Из наиболее популярных 
средств тестирования и оптимизации в первую очередь следует отметить набор 
средств тестирования компании IBM/Rational, инструмент Borland Optimizeit 
Profiler, интегрирующийся в различные среды разработки, средства тестирования 
компаний Compuware и Mercury. 

Указанная категория инструментов применяется в компаниях-разработчиках 
или в отделах разработки, а также в обслуживающих их специализированных тес-
товых лабораториях. 

Из средств контроля версий наиболее популярными считаются Merant PVCS 
Version Manager и Microsoft Visual SourceSafe, а из средств управления проекта-
ми в первую очередь следует отметить семейство продуктов Microsoft Project. 

Много внимания уделяется не просто быстрой разработке качественного про-
граммного обеспечения, но и более глобальному управлению этим процессом. 

Будет развиваться комплекс инструментов для различных категорий пользо-
вателей. Для архитекторов средства проектирования, для руководителей проектов – 
инструменты для оценки проекта на основе требований, а для людей, принимаю-
щих бизнес-решения, - средства для просмотра сведений о том, что происходит с 
проектом и какие его этапы пройдены. 

В дальнейшем будут созданы средства управления процессом разработки ПО, 
сходные со средствами управления другими производственными процессами. 

Главным потребителем информационных технологий в России является пра-
вительственный сектор. Далее, с небольшим отрывом, следуют сельское хозяйство, 
строительство и добывающая промышленность. Рост данных рынков ожидается и 
в следующие годы, но по темпам роста их обгонят секторы образования и рознич-
ной торговли. Также ожидается рост со стороны банковского сектора, который к 
2008 году может войти в тройку лидеров по потреблению информационных техно-
логий. Более трети всего реализуемого в мире софта приходится на пятёрку веду-
щих вендоров: Microsoft, IBM, Oracle, SAP и Computer Associates. Согласно прогно-
зу, рынок будет стабильно расти до 2008. 

Интернет – технологии. Одной из самых интересных перспектив развития 
Интернета сегодня является, безусловно, переходом к новым, высокоскоростным 
технологиям передачи данных. Разрабатывается второе поколение Интернета. Тех-
нологии Internet2 позволяют обеспечить скорость передачи данных до 10 Гбит/с и 
расширяют возможности передачи радио- и телевизионного сигнала через Сеть, 
причём для клиентов новой Сети скорость передачи данных будет увеличена в 150 
раз даже по сравнению с распространёнными сейчас широкополосными каналами 
подключения к обычному Интернету. Естественно, пользователи Internet2 могут 
оставаться и клиентами обычного Интернета.  

Сегодня услуги Internet2 предоставляются в России пока только корпоратив-
ным клиентам в Москве и Московской области, однако в ближайшие месяцы поя-
вится возможность подключения в других городах. Отличительными особенностя-
ми Internet2 является использование протокола передачи данных IPv6, средств Mul-
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ticast ( для широковещательной передачи данных нескольким абонентам одновре-
менно), поддержка QoS (средства обеспечения приоритетного качества в передаче 
видео- и голосовой информации), а также использование высокоскоростных маги-
стральных каналов. 

Граждане активно переходят с модемов на широкополосные методы доступа 
(московская компания «МТУ-Интел» объявила о заключении контракта на услугу 
«Домашний ADSL-канал Стрим»), количество абонентов мобильной связи превы-
сило количество абонентов фиксированных линий, набирает популярность мо-
бильный Интернет по GPRS и CDMA .  

 
Примечания 

1. Материалы журналов «Компьютер Пресс», «Мир ПК» 
 
 
 
 
 
 
 

Д.Н. Богословский, Т.С. Кирилова, В.Г Лисиенко  
(г. Екатеринбург, УГЛУ) 

ОЦЕНКА ЭНЕРГОЕМКОСТИ ОСНОВНЫХ ПРОИЗВОДСТВ  
ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ МЕТОДОМ 

ПОЛНОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
 

В условиях рыночной экономики эффективное управление энергетическими и 
материальными потоками ресурсов необходимо для успешной работы любого 
предприятия. В связи с опережающим ростом цен на энергоресурсы, доля затрат на 
них в себестоимости продукции возрастает, поэтому в настоящее время на первый 
план выдвигаются мероприятия, связанные с сокращением расходов на энергоре-
сурсы. В свете этого встает вопрос о методах учета энергопотребления, дающих 
более точную оценку потребленных ресурсов в производственных процессах. 

 В основном методики оценки расходов ресурсов базируются, как правило, на 
сравнении фактических и нормативных затрат по отдельным агрегатам и участкам 
производственного процесса либо на составлении балансов, потребляемых ресур-
сов (тепловой баланс, топливный баланс и пр.). Однако такие методы не позволяют 
оценить в полной мере возможности энергосбережения, т.к. для объективной оцен-
ки энергосбережения в целом на предприятии недостаточно анализировать расхо-
ды энергоресурсов в отдельно взятом технологическом процессе или по отдельным 
энергоносителям. Наиболее точную оценку эффективности внедрения энергосбе-
регающих мероприятий дает показатель, учитывающий все особенности производ-
ства, на протяжении всей технологической цепочки, начиная со стадии добычи и 
обработки первичного сырья и заканчивая стадией упаковки и транспортировки го-
тового продукта.  
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С целью создания такого показателя энергоемкости готовой продукции была 
разработана методика сквозного энергетического анализа, в основу которой входит 
расчет технологического топливного числа ТТЧ – показателя энергоемкости про-
изводства. Методика полного энергетического анализа (методика расчета техноло-
гических топливных чисел (ТТЧ)) впервые была предложена в 80-х годах. Данная 
методика позволяет рассчитать сквозные суммарные энергоемкости технологиче-
ского продукта, при этом повышается интегральный показатель использования то-
пливно-энергетических ресурсов (ТЭР), учитывается использование вторичных ма-
териальных и энергетических ресурсов. Также метод полного энергетического ана-
лиза позволяет рассчитать энергоемкость новых (планируемых) технологий и про-
изводств либо рассчитать энергоемкость уже существующих производств при из-
менении структуры технологического процесса или замене энергоносителей, по-
требляемых в процессе производства [2,4]. 

В настоящее время данная методика нашла широкое применение в различных 
областях промышленности [3], а основные положения метода полного энергетиче-
ского анализа закреплены в ГОСТах [5]. Методика имеет ряд существенных осо-
бенностей, позволяющих достаточно объективно проводить энергетический анализ 
или анализ эффективности использования энергии в процессе. Основные из этих 
особенностей: 

•Введение технологического топливного числа как основной энергетической 
характеристики технологического процесса и готового изделия, которое должно 
указываться в паспорте (сертификате) изделия и учитываться в дальнейших пере-
делах. 

•Рассмотрение в каждом процессе трех форм энергозатрат, различающихся по 
технологии получения, потребления и подходу к их экономии: первичной, произ-
водной и скрытой (овеществленной) энергии. 

•Равноправность всех видов энергоносителей и всех форм потребления энер-
гии, а также их учет во всех формах энергоемкости готовой (конечной) продукции; 
при этом учет относительной эффективности того или иного вида энергоносителя 
производится, как правило, по фактическому расходному коэффициенту в данной 
технологии. 

•Одновременное изучение и оптимизация всех существенных факторов, 
влияющих на использование энергии в технологическом процессе (технологии, 
оборудования, сырьевых материалов, качества ремонтов, организации производст-
ва, лимитирующих звеньев, энергоносителей, автоматики, режимов использования 
энергоресурсов и их учета, квалификации персонала и т.д.). 

•Учет энергии вторичных ресурсов по экономии энергии, которая получается 
при их использовании хозяйствующими субъектами. 

•Отыскание и первоочередное разрешение проблем лимитирующих звеньев 
технологической цепи, то есть решение вопросов в порядке получения максималь-
ного эффекта. 

Целлюлозно-бумажная промышленность (ЦБП) относится к таким отраслям 
промышленности, в которых потребляется большое количество энергетических ре-
сурсов, таким образом, энергосбережение в данных отраслях является актуальной 
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проблемой. Отличительной чертой ЦБП является то, что энергетические затраты, 
потребляемые в процессе производства продукции, с одной стороны вносят значи-
тельный вклад в цеховую себестоимость продукции, а с другой – надежность энер-
госнабжения и стабильность параметров энергоносителей существенно влияет на 
качество продукции.  

Применение энергосберегающих технологий позволяет не только экономить 
топливо и энергетические ресурсы, участвующие в технологическом процессе, но 
значительно сократить количество отходов и вредных выбросов, которые присут-
ствуют в любом производстве. Исходя из этого, очевидна связь между проблемами 
энергосбережения и экологизации производства целлюлозы.  

Как было сказано выше, в ходе энергетического анализа рассчитываются тех-
нологические топливные числа (ТТЧ), которые представляют собой суммарные за-
траты всех видов энергии в данном и во всех предшествующих переделах техноло-
гического процесса, пересчитанные на необходимое для их получения первичное 
топливо; единицы измерения ТТЧ – кг условного топлива/единица продукции. 

В ходе расчета структурированной формы ТТЧ продукции рассматриваются 
четыре вида энергии [4]: 

1. Первичная энергия Э1 – химическая энергия ископаемого первичного топ-
лива с учетом затрат на его добычу, подготовку или обогащение, на транспорти-
ровку и т.п.  

2. Производная энергия Э2 – энергия производных энергоносителей (электро-
энергия, пар, сжатый воздух, кислород и т.п.).  

3. Скрытая энергия Э3 – энергия, израсходованная в предшествующих техно-
логиях и учитывающаяся в скрытом виде (исходных материалах, оборудовании, 
капитальных сооружениях) на данном технологическом этапе производства с уче-
том соответствующих расходных коэффициентов.  

4. Энергия вторичных ресурсов (ВЭР) Э4 – энергия, которая складывается из 
фактически сэкономленных энергозатрат при использовании в данном или других 
производствах тепловых, топливных, материальных и других ресурсов. При этом 
учитывается химическая энергия вторично используемых топлив, тепловая энергия 
(пар), а также материальные ресурсы на том переделе, на котором заменяются пер-
вичные ресурсы с учетом коэффициентов использования вторичных ресурсов. 

Согласно определению, ТТЧ находится как сумма всех видов энергий, ис-
пользуемых на данном этапе производства, и выражается следующей формулой  

ТТЧ = Э1 + Э2 + Э3 – Э4 .  
Данная методика использована для оценки энергоемкости основных произ-

водств целлюлозно-бумажном комбината. В результате анализа получены данные 
по энергоемкости целлюлозы и бумаги, производимых на предприятии. В ходе 
анализа, согласно методике расчета ТТЧ, весь производственный процесс был раз-
бит на стадии и выделены основные виды энергии, используемые на каждой ста-
дии. 

Для расчета энергоемкости бумаги сделан ряд промежуточных расчетов, в 
процессе которых вычислены энергоемкости производства пара и химикатов. Вви-
ду сложности оценки ТТЧ ряда используемых химикатов условно рассчитано из 



Технические науки 

 114

соотношения цены i-го химиката, цены извести и ТТЧ извести, величина которых 
известна. 

,изв
изв

i
i ТТЧ

Ц
Ц

ТТЧ ⋅=
 

где ТТЧi – технологическое топливное число i-го химиката, кг у.т./кг; 
Цi – цена i-го химиката, руб./кг; 
Цизв– цена извести, руб./кг; 
ТТЧизв– технологическое топливное число извести, кг у.т./кг. 
Результаты расчета энергоемкости производства сульфатной целлюлозы в ус-

ловиях одного из отечественных целлюлозно-бумажных комбинатов представлены 
в табл.1.  

 
Таблица 1. Расчет ТТЧ целлюлозы 

Форма 
энерго-
затрат 

 
Статья расхода 

 
Ед. 
изм. 

ТТЧ, 
кг у.т./ 
ед.изм 

Удель-
ный рас-
ход, 

ед.изм/т 

Энерго-
затраты, 
кг у.т./т 

Электроэнергия МВт⋅ч 422 0,312 131,664 
Пар Гкал 241,5 3,52 850,08  

Э2 Вода техническая м3 0,105 376,09 39,49 
Щепа с ДПУ м3 6,631* 4,52 29,972 

Известь кг 0,283 0,264 0,075 
Скипидар кг 0,754 0,0043 0,003 
Сода кальц. кг 0,170 0,1001 0,017 

 
Э3 

Х
им
ик
ат
ы 

Сульф. натр. кг 0,245 0,137 0,033 

Щепа из отходов м3 6,631* -0,25 -1,658 
Пар Гкал 241,5 -0,81** -195,615 
Известь кг 0,283 -0,203*** -0,057 

Скипидар кг 0,754 -
0,0033*** 

-0,002 

Сода кальц. кг 0,170 -
0,0771*** 

-0,013 

 
Э4 

Х
им
ик
ат
ы 

Сульф. натр. кг 0,245 -
0,1055*** 

-0,026 

ТТЧ целлюлозы кг у.т./т  853,963 
 
* ТТЧ щепы рассчитано с учетом затрат электрической энергии и сжатого 

воздуха при производство щепы. 
**удельный расход вторично используемого пара взят в размере 23% от об-

щего количества пара на варку 
***согласно литературным данным общий процент регенерации щелока мо-

жет достигать 75 – 80%, при этом также учтены сдувки в период заварки, сдувки 
низкого и высокого давления, перепуск щелока, регенерация варочного основания. 
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Производство целлюлозы состоит из следующих основных операций: варка и очи-
стка целлюлозы, и регенерация щелока. Благодаря перепуску и регенерации щело-
ка при данном производстве повторно используют ряд химикатов, кроме того, при 
производстве целлюлозы используется щепа, полученная из отходов лесопиления, 
и пар, образующийся в результате испарения щелока – все это позволяет значи-
тельно сократить затраты. Таким образом, при производстве целлюлозы использу-
ются следующие формы энергозатрат: 

- производная энергия – электроэнергия, пар, вода техническая; 
- скрытая энергия – щепа, химикаты; 
- вторичная энергия – щепа, химикаты, пар. 
Определение энергоемкости бумаги показаны в табл.2. При производстве бу-

маги используются следующие виды энергозатрат: 
- производная энергия – электроэнергия, пар, вода техническая; 
- скрытая энергия – целлюлоза сульфатная небеленая, химикаты; 
- вторичная энергия – вода оборотная, пар. 
Исходя из этого общий процент вторичного использования химикатов принят 

в размере 77% от используемой массы соответствующего химиката.  
Результаты анализа позволяют выявить виды энергии и энергоносители, кото-

рые вносят основной вклад в величину полной энергоемкости готовой продукции, 
что, в свою очередь, позволяет ранжировать энергосберегающие мероприятия и 
выбирать среди них наиболее оптимальные для конкретного производства. Так, по 
данным, полученным в процессе анализа энергоемкости производства целлюлозы 
видно, что основной составляющей энергоемкости целлюлозы является энергия 
производных энергоносителей – тепловая (80%) и электрическая (12%) энергии. 
Вторичное использование пара, как наиболее энергоемкого носителя, позволяет 
снизить энергоемкость целлюлозы на 18%. Кроме того, метод полного энергетиче-
ского анализа можно использовать для расчета энергоемкости новых производств, 
(технологических операций) либо при модернизации уже существующих техноло-
гий, что способствует своевременному выявлению наиболее эффективных методик 
и снижению энергоемкости конечной продукции. 

Однако, в ходе энергетического анализа производства целлюлозы не учитыва-
лась первичная энергия. Специфика целлюлозно-бумажной промышленности (рав-
но как и лесной и деревообрабатывающей) состоит в том, что первичный ресурс – 
древесина, является биовозобновляемым (лесовозобновляемым) природным ресур-
сом, т.е. ресурсом, требующим в том числе человеческого участия для возобновле-
ния в случае проведения работ по лесовосстановлению.  

В общем виде ТТЧ первичных энергоресурсов определяется по формуле 
Э1 = Qн

р ,  
где Qн

р – низшая рабочая теплота сгорания топлива, кг у.т./ед.топлива.  
 В случае определения показателя энергоемкости древесины с нашей точки 

зрения необходимо учитывать собственную энергоемкость древесины, а также 
возможность и затраты на ее восстановление. Энергозатраты на восстановление ле-
са состоят из нескольких частей: затраты на заготовку семян деревьев, затраты на 
выращивание из них саженцев, затраты на высадку саженцев и последующий уход 
за ними. Все эти энергозатраты проецируются на энергоемкость древесины. Но ко-
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личество затрачиваемых ресурсов напрямую не зависит от качества восстановле-
ния, т.к. в разных условиях эффективнее разные методы восстановления. Для учета 
качества восстановления служит коэффициент качества восстановления, в котором 
качество проведенных работ учитывается по двум характеристикам, количество 
хозяйственной древесины и её качество. В итоге формула расчета ТТЧ древесины 
принимает вид: 

ТТЧ = Qн
р (1-Ψ) + ТТЧвост, [1] 

где Ψ – коэффициент качества лесовосстановительных работ;  
ТТЧвост – энергоемкость лесовосстановительных работ с учетом затрат на за-

готовку семян деревьев, выращивание из них саженцев, высадку саженцев и после-
дующий уход за ними, кг у.т./кг. 

Ψ = (кц.п.д. * кк.т.д.) / (кц.п.п. * кк.т.п.) 
гдекц.п.д. – доля участия хозяйственно ценной породы до восстановления; 
кц.п.п. – доля участия хозяйственно ценной породы после восстановления; 
кк.т.д. – класс товарности до восстановления; 
кк.т.п. – класс товарности после восстановления. 
 

Таблица 2. Расчет ТТЧ бумаги 

Форма 
энерго-
затрат 

Статья расхо-
да Ед. изм. 

ТТЧ, 
кг у.т./ 
ед.изм 

Удельный 
расход, 
ед.изм/т 

Энерго-
затраты, 
кг у.т./т 

Электроэнергия МВт⋅ч 422 0,80 337,600 

Пар Гкал 241,5 2,27 548,205  
Э2 Вода техниче-

ская 
м3 0,105 65,253 6,851 

Целлюлоза т 853,963 1,05 896,661 

Канифоль кг 0,755 3,5 2,642 
Алюминий кг 0,245 52,5 12,862 

Сода 
кальц. 

кг 0,170 0,6 0,102 
 
Э3 

Х
им
ик
ат
ы 

Силикат 
натр. 

кг 0,105 0,5 0,052 

Вода  
техническая 

м3 0,105 -48,94* -5,139  
Э4 Пар Гкал 241,5 -0,227** -54,82 

ТТЧ бумаги кг у.т./т  1745,02 
*удельный расход оборотной воды (вторичная энергия) для расчетов прини-

маем в размере 75% от общего количества воды используемой при производстве 
бумаги. 

**удельный расход пара, используемый вторично принят в размере 10% от 
общего количества пара, затрачиваемого на производство бумаги.  
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Таким образом, применение методики полного энергетического анализа для 
оценки энергоемкости основных производств целлюлозно-бумажной промышлен-
ности позволяет оценить влияние каждого энергоносителя на энергоемкость гото-
вого продукта, а расчет ТТЧ древесины по формуле [1] позволит уточнить величи-
ну первичной энергии и получить более точные результаты, по которым в даль-
нейшем можно судить об эффективности той или иной технологии, сырьем для ко-
торой является древесина.  
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РАЗЛИЧНЫЕ ПОДХОДЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ В СОВРЕМЕННОМ МИРЕ 
 

Современный бизнес немыслим без использования информационных техно-
логий. Практически в каждой компании есть вычислительная техника, доступ в 
Интернет, развитые компьютерные сети. Однако проблема в том, что функцио-
нальности распространенных тиражируемых продуктов явно не хватает для реше-
ния задач компаний в условиях непрерывного изменения рыночной среды и нарас-
тающей борьбы за клиента. На первый план вышли задачи оперативного реагиро-
вания на запросы клиентов, накопления бизнес-информации за длительный период 
времени и управления бизнес-процессами компаний. Для решения подобных задач 
разрабатываются разнообразные автоматизированные информационные системы 
(АИС).  
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История создания информационных систем пережила несколько значимых 
периодов, в течение которых происходило оттачивание правил и принципов рабо-
ты и построения таких систем, изменялся подход к ним и многое другое. Всю исто-
рию разработок и внедрения таких систем можно классифицировать в рамках сле-
дующих видов систем:  

• MRP ( Material Requirements Planning – планирование потребностей в мате-
риалах) и его дальнейшее развитие MRP II ( Manufacturing Resources Planning – 
планирование производственных ресурсов);  

• ERP ( Enterprise Resources Planning – управление ресурсами предприятия);  
• CRM ( Customer R elationship Management – управление отношениями с по-

купателями);  
• SCM ( Supply Chain Management – управление цепочками поставок);  
• Workflow (Системы управления рабочим процессом (технологией произ-

водства)) ;  
• Docflow (Системы управления документооборотом предприятия);  
• PM ( Project Management – системы управления проектами);  
• CALS ( Computer - aided Acquisition and Logistics Support — компьютерная 

поддержка процесса поставок и логистики) или ( Continuous Acquisition and Life 
circle Support — поддержка непрерывного жизненного цикла продукции);  

• Системы учета затрат, системы бюджетирования и т.п. (во многих случа-
ях такие системы являются частью систем ERP );  

• TQM ( Total Quality Management – всеобщее управление качеством с приме-
нением стандартов ISO 9000);  

• JIT (Just-In-Time System – системы «Точно вовремя »);  
• CSRP (Customers Synchronised Resources Planning – Планирование ресурсов , 

синхронизированное с покупателем )  
Все это огромнейшее разнообразие систем, различающееся по применению и 

целевой заточенности, вызывает определенные проблемы при выборе системы, 
требуемой для конкретного предприятия.  

Самыми первыми появились системы MRP ( Material Requirements Planning ), 
предназначенные для решения задач учета и планирования материалов для произ-
водственных процессов. Эти системы были достаточно узкоспециализированными 
и находили применение на ограниченном числе предприятий. Дальнейшее разви-
тие таких систем, нашедшее отражение в системах MRP II , происходило в направ-
лении расширения функциональности и охвате деятельности непроизводственных 
отделов.  

Как завершающий этап в эволюции систем подобного рода, появились систе-
мы ERP ( Enterprise Resources Planning ), которые, в общем случае, состоят из раз-
личных модулей, каждый из которых отвечает за свои собственные функции.  

Все остальные категории систем автоматизации, как правило, являются ча-
стью систем ERP , которые поставляются в виде отдельных модулей, дополняю-
щих основную систему.  

На современном этапе развития систем подобного рода при активном разви-
тии Интернет, в структуру предприятий активно внедряются системы B 2 B ( 
Business to Business ) и B 2 C ( Business to Customers ). 
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С момента своего возникновения АИС создавались для решения определен-
ных узкоспецифичных задач бизнеса. К таким системам можно отнести учетные 
системы различного рода, бухгалтерские системы и многие другие. Однако в своем 
исходном виде все такие системы были чрезвычайно эффективны в рамках одного 
подразделения или одной задачи и, наоборот, малоэффективны в рамках всего 
предприятия. Информационные данные для каждой такой системы хранились в 
собственных базах данных, никак не связанных между собой, осуществление син-
хронизации было крайне проблематичным делом. Это приводило к определенным 
ошибкам и дублированию информации. Постепенно на первый план вышла задача 
объединения таких систем в единую систему. Она должна была решать не одну, а 
несколько задач в рамках предприятия или же в рамках всех предприятий такого 
рода(например в сфере образования), а также иметь мощную систему получения и 
представления данных и содержать различные средства аналитики. Наиболее пер-
спективным направлением для решения данного круга задач является использова-
ние среды Web как платформы приложений баз данных. 

Хотя многие поставщики СУБД работают над созданием собственных реше-
ний задачи интеграции БД в среду Web, многие организации предпочитают ис-
пользование более распространенные подходы просто для того, чтобы не зависеть 
целиком и полностью от какой-то одной технологии. Ниже перечисляются самые 
важные требования, предъявляемые к интеграции приложений БД. Более того, для 
удовлетворения некоторых из этих требований приходится жертвовать другими: 

•Возможность защищенного доступа к ценным корпоративным данным; 
•Способ подключения, не зависящий от данных и разработчика программного 

обеспечения, предоставляющий необходимую свободу выбора типа СУБД как в 
настоящее время, так и в будущем; 

•Возможность взаимодействия с базой данных, независимо от конкретного 
типа используемого Web-броузера или Web-сервера; 

•Наличие такого подключения, которое позволяет извлечь все преимущества 
всех компонентов СУБД, используемой в данной организации; 

• Открытость архитектуры, позволяющая взаимодействовать с разнообразны-
ми системами и технологиями, включая перечисленные ниже: 

o Различные Web-серверы; 
o Технологии DCOM и COM ((Distributed) Common Object Model) фирмы Mi-

crosoft; 
o Технологии CORBA и протокол IIOP (Internet Inter-ORB); 
o Язык Java технология Remote Mehtod Invocation (JRMI). 
•Экономически эффективное решение, допускающее масштабируемость, рост 

и изменение стратегических направлений, а также сокращению расходов на разра-
ботку и сопровождение приложений; 

•Поддержка транзакций, которые покрывают несколько HTTP- запросов; 
•Поддержка сеансов на основе идентификации пользователей средствами 

СУБД и приложений; 
•Приемлемая производительность; 
•Минимальный уровень администрирования; 
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•Набор высокоуровневых инструментов разработки, позволяющих относи-
тельно просто и быстро создавать, внедрять в эксплуатацию и сопровождать новые 
приложения; 

Бизнес – приложения для интенсивной работы с данными состоят из 4 основ-
ных компонентов: БД, логики транзакций, логики приложения и интерфейса поль-
зователя. В среде мейнфреймов все эти компоненты размещались в одном месте. 
Для удовлетворения новых требований, связанных с растущей децентрализацией 
бизнес-среды была разработана архитектура «клиент/сервер» предусматривающая 
распределение основных решаемых задач между двумя уровнями (рис. 1 ): 

 1 уровень – отвечает за предоставление данных пользователю. 
 2 уровень – отвечает за предоставление сервисов данных этому клиенту. 
  

Первый уровень 
Клиент 

 

Функции: 
• Интерфейс пользова-
теля 
• Основная логика об-
работки данных 

Второй уровень 
Сервер базы данных 

 Функции: 
• Контроль данных на 
серверной стороне 
• Доступ к базе данных 

 

 

 

Рис. 1. Традиционная 2-уровневая архитектура «клиент/сервер» 
 

 Необходимость масштабируемости систем по мере развития предприятий 
стала неопредолимым барьером для традиционной двухуровневой архитектуры. В 
середине 1990-х годов стремительно усложнявшиеся приложения потенциально 
требовали разворачивания их ПО на сотнях и тысячах компьютеров конечных 
пользователей. В результате этого на клиентской стороне четко обозначились две 
проблемы препятствующие достижению истинной масштабируемости приложе-
ний: 

• «Толстый» клиент, для эффективной работы которого требуются значи-
тельные вычислительные ресурсы, включая дисковое пространство, оперативную 
память и мощность ЦП. 

• Значительные накладные расходы на администрирование клиентской 
части приложений. 

В 1995 году появился новый вариант модели, который решал проблемы кор-
поративной масштабируемости. В ней предлагались три уровня ПО (рис 2): 

1 уровень пользовательский интерфейс, который располагается на компь-
ютере конечного пользователя (клиент). 
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2 уровень бизнес-логики и обработки данных, который располагается на 
сервере и называется сервером приложения. 

 3 уровень СУБД, в которой хранятся данные. 
 Эта архитектура имеет многие преимущества перед 2-уровневой модели: 
• «Тонкий» клиент, для которого требуется дорогостоящее аппаратное 

обеспечение. 
• Централизация бизнес-логики для многих конечных пользователей на 

одном сервере приложения и, как следствие, централизация сопровождения при-
ложения. Благодаря этому исключается необходимость развертывания ПО на мно-
жестве компьютеров, что представляет собой обну из самых сложных задач в 2-
уровневой модели «клиент/сервер». 

• Дополнительная модульность упрощает модификацию или замену ПО 
каждого уровня без оказания влияния на остальные уровни. 

• Отделение основной бизнес-логики приложения от функций БД упроща-
ет задачу равномерного распределения нагрузки. 
Первый уровень 
Клиент 

 

Функции: 
• Интерфейс пользова-
теля 
 

Второй уровень 
Сервер приложения 

 
 
 
 
 
 

Функции: 
• Основная логика 
приложения 
• Логика обработки 
данных 

Третий уровень 
Сервер базы данных 
 
 
 
 
 
 

Функции: 
• Контроль данных 
• Доступ к базе данных

Рис. 2.Традиционная 3-уровневая архитектура «клиент/сервер» 
 
Преимущества интеграции СУБД в среду Web: 
• Преимущества использования функций СУБД. 
• Простота реализации. 
• Независимость от платформы. 
• Графический интерфейс пользователя. 
• Стандартизация. 
• Межплатформенная поддержка. 
• Прозрачный сетевой доступ. 
• Масштабируемость развертывания. 
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• Инновационность. 
Среда Web, используемая в качестве платформы для систем с базами данных 

может стать основой для инновационных решений в области внутри- и межкорпо-
ративных бизнес-задач. А также эта среда как Internet-платформа позволяет органи-
зациям предоставлять новые услуги и находить новых клиентов посредством соз-
дания глобально доступных приложений. Такие преимущества были совершенно 
недоступны для любых решений на основе традиционных централизованных при-
ложений архитектуры «клиент/сервер» или локальных групповых приложений. 

 
 
 
 
 

Л.В. Васяк (г. Чита, ЗабИЖТ) 
ИНТЕГРАЦИЯ МАТЕМАТИКИ, ОБЩЕНАУЧНЫХ  
И СПЕЦИАЛЬНЫХДИСЦИПЛИН В УСЛОВИЯХ  
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ 

 
Математика в техническом вузе является основой всего естественно научного 

знания. Она играет большую роль в развитии и формировании личности каждого 
отдельного человека, а также в прогрессе общества. Но полученные математиче-
ские знания очень часто не используются в дальнейшей деятельности, как в учеб-
ной, так и профессиональной. В теории и практике обучения данная проблема ре-
шается с помощью интеграции математики, общенаучных и специальных дисцип-
лин. Такое взаимное проникновение знаний и методов в различные предметы от-
ражает современные тенденции развития науки. Нельзя стать полноценным инже-
нером без такого взаимопроникновения, взаимосвязи общенаучных и специальных 
дисциплин, без умения решать транспортные задачи и использования их в плани-
ровании, без знания сетевого планирования и управления, без знания математиче-
ского моделирования и прогнозирования грузопотоков, вагонопотоков, без умения 
обработки эмпирических данных методами математической статистики. А эффек-
тивное решение этих проблем возможно лишь с помощью изучения таких дисцип-
лин, как высшая математика, начертательная геометрия, физика, теоретическая ме-
ханика и т.д.  

Для формирования представлений студентов о математике как части общече-
ловеческой культуры необходимо осуществлять профессиональную направлен-
ность интеграции различных наук технического вуза, это повысит качество образо-
вания, сформирует устойчивый интерес к предмету, позволит сформировать ду-
ховную сферу человека, интеллектуально и морально этические компоненты чело-
веческой личности, профессионально технические умения и все то, что необходимо 
для будущей профессиональной деятельности. 

Основными направлениями профессиональной направленности обучения ма-
тематики в техническом вузе являются: 

Трактовка понятий, язык представления знаний. В математике необходимо 
сочетание логики и интуиции, дедукции и индукции, анализа и синтеза. 
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Использование метода математического моделирования. С помощью мате-
матики моделируются и прогнозируются многие явления и процессы, происходя-
щие в природе и обществе. Способность моделировать является неотъемлемой ча-
стью познавательной деятельности. Математические модели вследствие их просто-
ты помогают лучше понять процесс. 

Разработка и решение задач прикладного характера для конкретных специ-
альностей. Использование прикладных задач в процессе обучения способствует 
пониманию основ науки, овладению способами научного знания. 

Использование нетрадиционных форм обучения (например, лабораторная 
работа). 

Применение компьютера в учебном процессе. Интеграция различных дис-
циплин в обучении математике связана с пониманием принципов устройств и ис-
пользования современной техники, восприятия научных и технических идей. В со-
временных условиях математика является языком науки и техники. 

С дидактических позиций интеграция математики, общенаучных и специ-
альных дисциплин предполагает широкое использование фактов и зависимостей из 
различных учебных дисциплин для мотивации введения, изучения и иллюстрации 
абстрактных математических понятий, формирования практически значимых уме-
ний и навыков. Интеграция реализует все функции обучения: образовательную, 
развивающую и воспитательную. Эти функции осуществляются во взаимосвязи и 
взаимно дополняют друг друга. 

Практическая значимость курса математики обусловлена тем, что ее объек-
том являются пространственные формы и количественные отношения реальной 
жизни. 

В этих направлениях, недостаточно отражены вопросы влияния интеграции на 
профессиональную подготовку инженера. Нужно учитывать, что математика, а 
также общенаучные дисциплины обладают возможностью развития психологиче-
ских особенностей деятельности инженера. Будущему специалисту необходимо 
научиться, не только приобретать знания, но и анализу и поиску, а также решению 
вопросов, которые могут возникнуть в процессе будущей профессиональной дея-
тельности.  

Поле деятельности для осуществления интеграции математики с другими 
науками достаточно широко: экономика, транспортные услуги, технические дис-
циплины, специальные дисциплины и другие. В настоящее время подготовка ин-
женеров железнодорожного транспорта немыслима без основательного обучения 
дисциплинам, дающим базовые знания, и формирования практических навыков на 
базе широкого использования средств микропроцессорной техники и современного 
программного обеспечения. Интеграция математики, общенаучных и специальных 
дисциплин способствует сближению и объединению данных дисциплин. 

Она играет важную роль в решении задач всестороннего развития личности, 
является фактором обобщения знаний и способов учебно-познавательной деятель-
ности ученика, служит дидактическим принципам комплексного подхода к воспи-
танию и обучению студентов, нацеливает на построение систем обучения с учетом 
специфики содержания и методов смежных дисциплин. Основными идеями инте-
грации являются идеи единства человека и природы, их целостность и взаимодей-
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ствие, идеи связи, системности, причинности и историзма в познании этого единст-
ва. Интегрированный предмет представляет качественно новое образование в усло-
виях профессиональной направленности. 

 
Примечания 

1. Михайлова И.Г. Математическая подготовка инженера в условиях профессиональ-
ной направленности межпредметных связей. Автореферат канд.дис. Тобольск, 
1998. 

2. Интеграция теоретической, практической и методической подготовки специали-
стов железнодорожного транспорта: Межвузовский сборник научных трудов. – Чи-
та:ЗабИЖТ, 1996.-152 с. 

3. Совершенствование качества специалистов – приоритетная задача вузов: Сборник 
научно-методических статей. Чита: ЗабИЖТ, 2004. – 208с. 

4. Коцарь Ю.А. Естественно-математическое образование в условиях модернизации 
школы. 

 
 
 
 
 

В.Г. Власов (г. Ижевск, ИГТУ) 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕПЛОВЫХ ПРОЦЕССОВ В  

КОНВЕКТИВНО-ТЕПЛОВЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯХ 
 
Использование моделирования позволяет снижать затраты времени на разра-

ботку новых технологий. В статье приведен пример реализации инструмента по 
созданию моделей датчиков конвективно-теплового преобразования. 

В настоящее время в промышленности и науке широко применяется модели-
рование. Существующие методы моделирования зачастую имеют ограниченную 
область применения, так как они базируются на создании аналитической модели, 
привязанной к моделируемому объекту. Наибольшее распространение получили 
модели теплового режима микросхем и печатных плат, расположенных в замкну-
том пространстве. При подобном решении задачи, изменение какого-либо пара-
метра объекта, приводит к пересмотру всей схемы расчетов. Предлагаемый способ 
решения, состоит в создании осесимметричной модели физического тела находя-
щегося в какой-либо среде, без привязки к форме или теплофизическим парамет-
рам тела. Все математические расчеты в ядре реализованного алгоритма моделиро-
вания, базируются на дифференциальных уравнениях теплопроводности для пло-
ской [1,3] и цилиндрической стенки [2,4] в линейных и нелинейных задачах. 
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Для моделирования была применена более устойчивая неявная конечно-
разностная аппроксимация. В явной схеме состояние ячейки в следующей момент 
времени экстраполируется и поэтому нужны ограничения при расчетах. В неявной 
схеме состояние ячейки определяется на основе состояние соседних ячеек в тот же 
момент времени (интерполяция). В неявной на основе данных в предыдущий мо-
мент времени. состояниеРабота алгоритма была разбита на три уровня. Первый 
уровень ядра алгоритма, второй уровень хранения данных и последний третий уро-
вень взаимодействия с пользователем.  

В ядре алгоритма реализованы уравнения [1,3] и [2,4]. Это позволяет произве-
сти моделирование тепловых процессов в теле любой формы, имеющем как пусто-
ты, так и неравномерности в распределении теплофизических параметров. Методы 
хранения данных о моделируемом теле, предоставляют возможность: задания гра-
ничных условий в виде степенного ряда, ведения трендов проводимых модели-
рующих экспериментов, для дальнейшего анализа полученных результатов.  

В предлагаемой методике реализовано два способа ввода данных:  
1) графический, когда пользователь вводит узловые точки графическими ма-

нипуляторами  
2) способ непосредственного ввода координат узловых точек (полезен при 

моделировании тела с четко заданными размерами). Реализованы методы вывода 
информации, полученной в результате моделирования, в электронные таблицы или 
текстовый редактор. Предусмотрена возможность автоматического построения 
графиков, необходимых для анализа данных. 

По приведенному выше методу, были созданы модели для нескольких вари-
антов конвективно-тепловых датчиков, с целью снижения погрешностей измерения 
и увеличения диапазона измеряемой величины. Применение моделирующих про-
грамм было обусловлено тем, что на изготовление и выполнение экспериментов с 
реальным датчиком одной конструкции затрачивалось много времени.  

Созданная методика была протестирована на быстродействие. Алгоритм про-
извел расчет 500000 шагов по времени, с записью трендов, для матрицы 106х438 
ячеек, за 45 минут. Для расчета использовалась ПЭВМ с конфигурацией приведен-
ной в таблице 1. 

 
Таблица 1. Конфигурация ПЭВМ использованной для расчетов 

Название параметра Значение 

Процессор Celeron 2.6GHz 

Память 768Mb 
В результате проведенной исследовательской работы, был реализован про-

граммный продукт («Тепловик 1.0.0»), совмещающий методы математического 
моделирования и организации баз данных. Интерфейс пользователя для ввода уз-
ловых точек представлен на рис.1. В качестве сервера базы данных в программном 
продукте использован сервер Firebird 1.5.2. 
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Рис. 1 Внешний вид программы 

 
При работе с программой пользователь проходит через три этапа. На первыом 

этапе пользователь вводит данные о узловых точках тела. На втором этапе пользо-
ватель проводит моделирование тепловых процессов. На третьем этапе пользова-
тель анализирует тренды результатов, записанных в базу данных, может вывести 
информацию в Excel и построить все необходимые графики автоматическом ре-
жиме.  

 
 
 
 
 
 
 
 

А.Ю. Воротников, И.А. Бовинова (г. Ставрополь, СГУ) 
БЕСПРОВОДНЫЕ СЕТИ 

СФЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
 

Во всем мире стремительно растет потребность в беспроводных соединениях, 
особенно в сфере бизнеса. Пользователи с беспроводным доступом могут работать 
гораздо более эффективно, чем их коллеги, привязанные к проводным телефонным 
и компьютерным сетям. В данном докладе мы и попытаемся это доказать, а также 
указать наиболее перспективные отрасли для применения беспроводных техноло-
гий. 
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Есть много сфер применения беспроводных сетей в работе, как крупных кор-
пораций, так и в области малого и среднего бизнеса. На данный момент самой рас-
пространенной схемой внедрения беспроводных сетей является расширение суще-
ствующих проводных сетей. Если подключить беспроводную точку доступа к про-
водной сети предприятия и оснастить ноутбуки картами беспроводного доступа, то 
все владельцы последних получают доступ к проводной сети без проводного под-
ключения. Устойчивая связь обеспечивается на расстоянии от 70-80 метров от точ-
ки доступа. Если расположить в офисе несколько точек доступа, то вполне можно 
обеспечить роуминг по всему зданию. При реализации такой беспроводной сети 
можно приходить на встречу со своим ноутбуком или карманным компьютером, не 
заботясь о возможности его подключения. 

Следующей схемой является информатизация нового офиса с отсутствующей 
информационной структурой. В этом случае к беспроводной сети подключаются 
не только ноутбуки, но и настольные компьютеры. Преимущества развертывания 
беспроводной сети в любом помещении очевидны, поскольку отпадает необходи-
мость в прокладке сотен метров кабеля. 

Самой перспективной отраслью для внедрения беспроводных сетей является 
сфера образования. Именно в ней часто требуется организовать доступ в Интернет 
пользователей в произвольном месте. Студенты в корпусе университета при нали-
чии беспроводного доступа могут заниматься своими работами где угодно, а также 
постоянно общаться с нужными преподавателями и консультантами. При этом нет 
необходимости проводить кабели к каждому классу и к каждому рабочему месту в 
классе. Беспроводная сеть в лекционной аудитории позволяет выводить все необ-
ходимые лектору иллюстрации и пояснения не только на большой экран, но и на 
экраны студенческих ноутбуков и карманных компьютеров, а также беспроводная 
сеть предоставляет уникальную возможность для групповой работы студентов. 

Производительность растет при использовании беспроводного доступа, и это 
не рекламный слоган. Два недавно проведенных исследования пришли к выводу, 
что бизнес-пользователи с мобильными ПК и беспроводным доступом работают 
существенно более производительно, чем их коллеги с проводным соединением. 
Доклад Sage Research 2001 основан на 20 интервью с руководителями крупнейших 
североамериканских компаний: оказалось, что сотрудники с мобильными ПК и 
беспроводным доступом в корпоративную локальную сеть имеют 8 дополнитель-
ных рабочих часов в неделю. Проведенные же нами исследования говорят о том, 
что профессиональные бизнес-пользователи с ноутбуками и беспроводным досту-
пом, проводящие 20% или более своего рабочего времени вне офиса, демонстри-
руют производительность на 41% выше тех, кто работает в офисе. Это эквивалент-
но 7.5 дополнительным рабочим часам в неделю. Приведенная нами гистограмма 1 
представляет это более наглядно. 

Удобство и гибкость беспроводных решений, быстрый возврат инвестиций, 
вложенных в беспроводный доступ, стимулируют активное внедрение беспровод-
ных решений современными предприятиями. Стоимость беспроводных систем по-
стоянно снижается, а скорость передачи данных в них растет. Разница в функцио-
нальных возможностях проводных и беспроводных решений уже практически не-
различима. Дешевизна разворачивания сети, простота реконфигурации и отсутст-



Технические науки 

 128

вие проблем с прокладкой кабелей ещё более повышает привлекательность бес-
проводных систем. В дальнейшем в использовании беспроводных сетей будут за-
интересованы разные отрасли и участники рынка. 

Потенциальными пользователями, если брать выход в Интернет как базовую 
услугу, могут выступать две категории: владельцы ноутбуков и владельцы карман-
ных компьютеров. Эта аудитория ограничена ценой самих устройств. Практически 
все ноутбуки начали комплектоваться встроенными средствами доступа, в том 
числе и модели российских производителей. Чем больше будет такого оборудова-
ния, чем сильнее будет на него снижаться цена, тем заметней будет расширяться 
клиентская база. Чтобы оценить эту аудиторию численно, можно взять число ноут-
буков и наладонников, проданных за последние три года. 

Как может быть организована оплата WiFi - доступа? Для клиента возникает 
широкий спектр возможностей. Первый вариант – наличный расчет. Это возможно, 
но не очень удобно. Включение оплаты WiFi доступа в счет, как в гостинице, - это 
частный случай. Одна из перспективных форм оплаты – карточки различных ти-
пов. И предоплаченные, и пополняемые, тут полная аналогия с сотовыми операто-
рами. Для клиента мобильного оператора есть возможность интеграции с его ос-
новным счетом, и при аутентификации списания средств с единого счета. Еще один 
способ – моментальные электронные платежи. Для этого самый распространенный 
вариант – банковские карты. Любой владелец такой карты может открыть ноутбук, 
набрать адрес портала сервис-провайдера, выбрать интересующий объем услуги, 
тут же его оплатить и работать.  

 
Приложение 1 
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Лицензирование услуг беспроводного доступа является существенным тормо-

зом их распространения в России. Лицензирование - одна из обстоятельных про-
блем. Нашей стране свойственен высокий уровень бюрократизации, что не способ-
ствует развитию рынка и конкуренции. Наше мнение заключается в том, что тех-
нология перспективна, но есть барьеры, которые нужно преодолеть. Мы считаем, 
что нужны организованные действиям игроков рынка по преодолению этих барье-
ров. Все компании, которые заинтересованы в предоставлении услуг, организации 
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инфрастуктуры, и государственные органы должны объединяться и решать эти во-
просы, чтобы находить более простые способы решения проблем. Тут потребуется 
альянс и тесное взаимодействие с органами, которые занимаются законотворче-
скими процессами в этой области. Без этого лицензирование будет оставаться су-
щественным препятствием. Пока же все компании, связанные с этим направлени-
ем, действуют в одиночку. А здесь требуется скоординированная работа, пропаган-
да и просветительская деятельность. Тогда технология беспроводных сетей будет 
бурно развиваться. Рынок беспроводных сетей пока не сформирован и чтобы соз-
дать его, нужны определеннее приложения. Доступ в Интернет – это далеко не 
единственное использование WiFi. Это только самая простая возможность. Когда 
начнут появляться приложения, интересные с точки зрения пользователя, тогда и 
пойдет настоящее развитие данной технологии. 

 
 
 
 
 
 
 

И.И. Воячек, А.С. Мещеряков, О.С. Воячек (г. Пенза, ПГУ) 
ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ  

В ОБЛАСТИ ИНОЯЗЫЧНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ 
СПЕЦИАЛИСТОВ 

 
В настоящее время, в связи с глобализацией человеческой деятельности, воз-

растают требования к качеству образования в области иноязычной профессиональ-
ной подготовки специалистов. Данная подготовка ведётся в колледжах, вузах, в 
сфере послевузовской подготовки, аспирантуре, путём самообразования и др. Су-
ществует множество образовательных программ, часть из которых не соответству-
ет образовательным стандартам, качество подготовки в лицензированных учебных 
заведениях также не отвечает потребностям современного мира. В итоге не дости-
гается необходимый уровень подготовки и резко снижается эффективность про-
фессиональной деятельности специалиста в условиях международного информа-
ционного обмена. 

Существуют различные экзамены, тесты, служащие для проверки качества 
иноязычной подготовки специалиста, которые не базируются на едином системном 
подходе и не позволяют комплексно и адекватно оценить уровень знаний и умений. 

В то же время, оценку и верификацию качества процесса образования можно 
осуществить, применяя универсальную методику, разработанную в квалитологии и 
квалиметрии для комплексной оценки качества любого объекта. Кроме того, при-
меняя процессный подход к управлению качеством в соответствии с международ-
ными стандартами серии ИСО 9000–2000, следует оценивать качество процесса 
образования по критериям результативности, эффективности и адаптивности. 

Развёртывание (структурирование) функции качества объекта начинается с 
выявления потребностей потребителей, затем формируется система характеристик 
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(показателей) качества, отражающая потребности и состоящая из единичных, ком-
плексных и интегральных показателей качества. 

Оценку результативности образовательных программ в области иноязычной 
профессиональной подготовки специалиста можно осуществить на основе инте-
грального показателя (критерия) функционального качества: 

∑
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n

i
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1
.

, 
 

где ig – балльная оценка i – ой характеристики качества для данного уровня 
(цикла) подготовки; 

n – число характеристик (показателей) качества, оценивающих данный уро-
вень (цикл) подготовки; 

iа – коэффициент значимости (весомости) i – ой характеристики качества 

(
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). 
Под характеристикой качества здесь понимается компетентность специалиста 

при выполнении тех или иных профессиональных функций на иностранном языке. 
Компетентность оценивается по той или иной бальной шкале (шкале порядка) при 
выполнении учащимся соответствующих заданий и тестов. 

Структура оценочных характеристик качества для данного уровня (цикла) 
подготовки и их значимость определяются на основе экспертных методов, которые 
широко применяются в квалиметрии. 

Эффективность образовательных программ можно оценить, применяя инте-
гральный показатель (критерий), учитывающий затраты ресурсов 

з
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В выражении (1) интегральный показатель по затратам на обучение рассчиты-

вается по формуле 
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где ic – средняя стоимость одного часа обучения по i – ому циклу; 
iT – трудоёмкость (количество часов) обучения в i – ом цикле; 

m – число циклов (уровней) обучения. 
Адаптивность процесса обучения заключается в его способности изменяться в 

соответствии с требованиями внешней среды и заказчика, в качестве которого мо-
жет выступать государство, фирма или сам обучающийся. Адаптивность образова-
тельной программы достигается путём оптимальной дифференциации и гармони-
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зации её циклов и уровней, а также обеспечением возможности постоянного улуч-
шения качества образования.  

Методики оценки адаптивности процесса обучения до настоящего времени 
практически отсутствуют.  

Таким образом, разработка методики оценки качества образовательных про-
грамм в области иноязычной профессиональной подготовки является весьма акту-
альной проблемой и предполагает решение следующих задач: 

1. Выявление и описание иерархической системы уровней и циклов профес-
сиональной подготовки на иностранном языке в зависимости от целей и потребно-
стей обучающихся (предполагаемого выполнения ими тех или иных профессио-
нальных функций). 

2. Построение системы характеристик (показателей) качества, необходимых 
для оценки результативности, эффективности и адаптивности данного уровня или 
цикла подготовки. 

3. Определение коэффициентов значимости (весомости) характеристик каче-
ства (ранжирование характеристик). 

4. Разработка заданий и тестов для адекватного выявления уровня качества 
подготовки по соответствующему показателю. 

5. Разработка комплексной методики оценки качества подготовки и образова-
тельных программ. 

Успешное решение подобных задач возможно только при грамотном и тща-
тельном применении методов экспертного анализа с оценкой вариации и конкор-
дации мнений экспертов.  

Внедрение данной методики позволит: 
• адекватно оценивать и объективно сравнивать уровень качества различных 

систем подготовки независимо от её времени и места; 
• унифицировать процесс оценки качества подготовки в данной области; 
• самостоятельно оценивать качество подготовки при самообразовании и дис-

танционном обучении, особенно при оформлении данной методики в виде экс-
пертной системы; 

• выявить пути улучшения образовательных программ (их результативности, 
эффективности и адаптивности) в области иноязычной профессиональной подго-
товки специалистов. 

 
 
 
 



Технические науки 

 132

 
А.Н. Герасимов, А.И. Диянов, В.В. Регеда (г. Пенза, ПГУ) 

ПОВЫШЕНИЕ СТАБИЛЬНОСТИ ИСТОЧНИКА ОПОРНОГО  
НАПРЯЖЕНИЯ МНОГОРАЗРЯДНЫХ ЦАП 

 
Рассмотрены методы повышения температурной и временной стабильности 

источника опорного напряжения для гибридных интегральных схем цифроанало-
говых преобразователей. Задача решается за счет обеспечения значения тока стаби-
лизации, при котором температурный коэффициент стабилитрона близок к нулю, и 
отдельной электротермотренировкой, входящих в состав гибридных схем  стабили-
трона и источника опорного напряжения. 

Источник опорного напряжения (ИОН) является одним из важнейших узлов 
функционально полных цифроаналоговых преобразователей (ЦАП), а его темпера-
турная и временная стабильность определяют метрологические характеристики 
ЦАП. 

При организации производства гибридных интегральных схем (ГИС) пре-
цизионных 16-18-разрядных ЦАП необходимо преодолеть ряд проблем, связан-
ных как с несовершенством имеющейся в распоряжении изготовителя элемент-
ной базы, так и так и с ограничениями, накладываемыми самой технологией 
производства. 

Основой создания источника опорного напряжения является параметриче-
ский стабилизатор на основе стабилитрона. Лучший из серийно выпускаемых 
отечественной промышленностью бескорпусных стабилитронов  2С164М-1 имеет 
следующие характеристики: напряжение стабилизации UСТ = 6,4 В ± 5%, темпе-
ратурный коэффициент напряжения (ТКН) при токе стабилизации 1,5 мА не бо-
лее ± 0,005%/ 0С, временная нестабильность напряжения стабилизации в течение 
минимальной наработки не более ± 0,5%. Значения двух последних параметров не 
позволяют реализовать с помощью стабилитрона 2С164М-1 источник опорного 
напряжения для ЦАП на 16-18 двоичных разрядов. 

В связи с названной причиной было предложено в технологический процесс 
изготовления многоразрядных ГИС ЦАП включить дополнительные операции 
подгонки тока стабилизации и выходного напряжения ИОН. 

В качестве схемы ИОН используется типовая схема на основе операционного 
усилителя. На рисунке приведены элементы, поясняющие организацию дополни-
тельных операций подгонки. 

Подгонка проводится в два этапа: 
Вначале производится подгонка тока стабилизации IСТ.0. При этом переклю-

чатель П соединяет вывод 1 через миллиамперметр с калибратором, выходное на-
пряжение которого равно (10±0,001) В. Контролируя показания миллиампермет-
ра, изменяют сопротивление резистора R1 до тех пор, пока показания миллиам-
перметра не станут равными определенному ранее значению тока IСТ.0, обеспечи-
вающего минимальное значение температурного коэффициента стабилизации.  
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Затем выполняется подгонка выходного напряжения ИОН. При этом пере-

ключателем П замыкают выводы 1 и 2 между собой, к выходу ИОН подключают 
вольтметр Щ-31 (на схеме не показан), и, изменяя сопротивление резисторов R2 
или R3, добиваются равенства его показаний значению – (10±0,001). 

С целью обеспечения временной стабильности ИОН он подвергается электро-
термотренировке (ЭТТ). Она также проводится в два этапа. На первом этапе ЭТТ 
подвергаются одни стабилитроны в следующем режиме: температура – +850С, диа-
пазон изменения тока через стабилитрон – от 0,8 до 2,2 мА, время тренировки – 48 
час. На этом этапе стабилизируются параметры стабилитрона во всем диапазоне 
изменения тока стабилизации, включающем значение IСТ.0. На втором этапе ИОН 
подвергается ЭТТ в составе ГИС после подгонки при той же температуре под элек-
трической нагрузкой в течение 72 час. 

Предложенные методики обеспечения температурной и временной стабиль-
ности ИОН позволили получить следующие значения погрешности преобразова-
ния в конечной точке шкалы для ГИС 18-разрядных ЦАП 427ПА3 и К427ПА5Т: 

при t = +250С  –  ± 0,04% (для ЦАП 427ПА3 и К427ПА5Т);  
при t= +850С  –  ±0,08% (для ЦАП 427ПА3); 
при t= -600С   –  ±0,12% (для ЦАП 427ПА3). 
Типовое значение температурного коэффициента погрешности преобразова-

ния в конечной точке шкалы для ЦАП К427ПА5Т в диапазоне температур от –250С 
до +850С составило ± 10 ppm/0С. Временная нестабильность этой погрешности за 
1000 час. не превысила 0,02%. 
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Т.М. Егорова (г. Самара, СГТУ)  
ТЕСТИРОВАНИЕ ОБУЧАЮЩИХ ПРОГРАММ 

 
Проблемой оценки и проведения тестирования программного обеспечения за-

нимаются многие специалисты, при этом тестирование проводится с разных точек 
зрения, в частности, проводится тестирование не только функциональности систе-
мы, но учитываются и экономические, и психологические аспекты. [1] 

Однако для разработки методики тестирования необходимо понимать, прежде 
всего, что же такое тестирование. В энциклопедии педагогических терминов дается 
следующее определение: «Любая тестовая методика представляет собой совокуп-
ность тестовых заданий, объединенных определенной целью. Тестовые задания 
предусматривают определённый ответ, или ответы». [2]  

Под тестированием программного обеспечения не следует понимать процесс, 
в ходе которого выявляются ошибки программирования, поскольку даже при мно-
гократном проведении тестирования невозможно добиться выявления всех оши-
бок. Однако, несмотря на то, что общие подходы и методы проведения тестирова-
ния программного обеспечения разработаны, например, метод «черного ящика», 
часто невозможно применить их для конкретного вида программ, в частности, для 
обучающих программ. [3] 

На данный момент нет общих методик тестирования электронных учебно-
методических комплексов, хотя, во-первых, написано множество статей, касаю-
щихся проблем разработки электронных учебников, во-вторых, рассматриваются 
психологические аспекты обучающих программ, поэтому целью моих исследова-
ний и стала разработка общих вопросов, с помощью которых можно провести ана-
лиз-тест созданных электронных учебных комплексов с целью повышения их каче-
ства. 

Для решения данной проблемы следует, в первую очередь, четко представлять 
цель всех обучающих программ – организация и проведение учебного процесса на 
расстоянии без непосредственного присутствия человека-преподавателя, при этом 
обучающийся получает и проверяет свои знания по определенной дисциплине. Ис-
ходя из этого, можно утверждать, что большую роль играет эффективный пользо-
вательский интерфейс, так как с помощью него осуществляется взаимодействие 
обучающегося с самой программой и ее наполнением. Поэтому при проведении 
тестирования электронных комплексов необходимо выработать общие вопросы 
тестирования пользовательского интерфейса, при этом сам процесс тестирования 
могут осуществлять непосредственно обучающиеся. Ниже предлагаются возмож-
ные вопросы тестирования по определенным критериям. 

Согласно проведенному тестированию эффективность пользовательского ин-
терфейса обучающей программы близка к максимальному значению в случае мак-
симального балла, полученного за первую часть тестирования, и в случае макси-
мального количества ответов «Да», полученных при проведении второй части тес-
тирования. 

Тестирование проводится с применением системы оценок, представленной в 
таблице 1. В данном случае предлагается минимальное значение - 0, а максималь-
ное – 5, однако, может приниматься и другая система оценок. 
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Таблица 1 – Система оценок 
Оценка 

5 – отлично 
4 - очень хорошо 
3 - хорошо 
2 - приемлемо 
1 - удовлетворительно 
0 - нет данного критерия 

Далее предлагается список критериев (таблица 2), по которым следует протес-
тировать электронный комплекс, при этом число критериев также может быть уве-
личено. 

 
 
Таблица 2 – Перечень критериев для проведения тестирования 

Естественность и простота диалога 
1. Рациональное размещение данных на экране  
2. Стиль ведения диалога  
3. Простота выбора нужной информации  

Согласованность интерфейса 
4. Согласованность интерфейса в пределах продукта  
5. Согласованность интерфейса в использовании метафор  

Последовательность 
6. Последовательность в размещении данных на экране в раз-

ных ситуациях, сходных по реализуемым функциям 
 

7. Последовательность в построении фраз  
8. Удобство структуры диалога  
9. Логическая последовательность  
10. Использование разделителей областей окна  
11. Сбалансированность структуры экрана  

Краткость 
12. Ввод минимума информации  

Поддержка пользователя 
13. Действие пользователя получает визуальное и звуковое 

подтверждение 
 

14. Подсказки  
15. Сообщения об ошибках  
16. Система помощи  
17. Различимость исключительных ситуаций (сообщений об 

ошибках или предупреждений) 
 

18. Визуальное выделение наиболее важной информации  
Привлекательность интерфейса 

19. Эстетическая привлекательность  
20. Обеспечение удобочитаемости  
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21. Использование единых подходов к визуализации отобра-
жаемой информации в рамках всего комплекса 

 

22. Использование приятных для глаз цветов  
23. Читаемость символов  
24. Использование удобного для чтения шрифта  
25. Использование эффекта трехмерного образа  
26. Выравнивание взаимосвязанной информации  

Гибкость и адаптация 
27. Гибкость диалога  
28. Адаптация интерфейса  
Следующий этап проведения тестирования обучающих программ – тестиро-

вание с помощью вопросов по принципу Да/Нет/Не могу ответить. Количество во-
просов, как и количество критериев, может быть расширено. Ниже предлагается 
несколько вопросов. 

1.Использование графических элементов помогает работе пользователя? 
2.Результаты, выдаваемые пользователю, не требуют пояснений? 
3.Зная правила работы с одним пунктом меню, не произошло «запутывание» 

во время работы с другим пунктом? 
4.Цвета, используемые в программе, не вызывают раздражения или агрессии? 
5.Выпадающее меню обеспечивает наглядность действий? 
Таким образом, проведение тестирования обучающих программ позволит еще 

на этапе разработки осуществить диагностику электронного комплекса, исправить 
его недостатки и, следовательно, повысить качество создаваемого и внедряемого в 
процесс обучения продукта. 

 
Примечания 

1. Концепция психолого-педагогической поддержки дистанционного обучения  
http://teacher. fio.ru/news.php?n=24056&c=291 
2. Тестирование http://fio.novgorod.ru/projects/project2081/test.htm 
3. Тестирование программ http://se.math.spbu.ru/Courses/Testing/TestingOverview.htm 
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С.А.Ермаков, А.И.Дрожжин, А.П.Ермаков(г. Воронеж, ВГТУ) 
МЕТОДИКА НЕМЕХАНИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ НА 

 БЕЗДИСЛОКАЦИОННЫЕ НИТЕВИДНЫЕ КРИСТАЛЛЫ 
 

Разработаны методики и установки создания омических контактов и немеха-
нического воздействия на бездислокационные нитевидные кристаллы кремния и 
германия. Исследовано влияние температу-
ры, электрического тока и механических на-
пряжений на скорость протекания релаксаци-
онных процессов в кристаллах. 

Контакты к не наклеенным нитевидным 
кристаллам (НК) кремния и германия созда-
вали в установке (рис.1) на базе оптического 
микроскопа. НК помещали в спирт, служив-
ший защитной и теплоотводящей средой. 
Контактная платиновая проволока 1 диамет-
ром ~ 25⋅10-6м закреплялась в захват 2, спо-
собный перемещаться в трёх взаимно пер-
пендикулярных направлениях, и прижималась к поверхности НК в месте создания 
контакта. Туда же с помощью манипулятора подводили электрод 3. На электроды 2 
и 3 подавалось регулируемое питание 4. Температура эвтектики Si - Pt ~ 1100К, что 
обеспечивало широкую температурную область применения НК. Если на конце Pt - 
проволоки образовался шарик в процессе сварки, то качество контакта - низкое. 
Отсутствие шарика на конце Pt - проволоки свидетельствовало о хорошем ее 
сплавлении с НК. Контакт считался механически прочным, если прочность контак-
та и Pt - проволоки - сопоставимы. Механическая прочность контакта определялась 
также расчётным путём или методом последовательного сошлифовывания. Кон-

такты считались омичными, если па-
дения напряжений при токах проти-
воположной полярности примерно 
одинаковы и сопротивления контак-
тов составляли ~ 0,1-1% от общего 
сопротивления НК. Подготовитель-
ные операции, контроль за сварочным 
процессом, качеством соединения, 
процессами локального воздействия и 
др. осуществлялся с помощью микро-
скопа 5 по методике [1].  

На рис.2 показана схема уста-
новки для исследования немеханиче-
ского воздействия импульсами тока 
на структуру НК 1, который помеща-
ли между электродами 2 и 3. Элек-
троды изготавливали из графита либо 
другого материала, не вносящего за-

 
Рис.1 Схема установки для создания 
контактов точечно-дуговой сваркой 

НК 

  

 
Рис. 2 Схема установки (а) и воздействия на НК 

импульсами электрического тока (б,в). 
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метного загрязнения НК кремния примесями. 
С помощью манипуляторов электроды могли перемещаться в трех взаимно 

перпендикулярных направлениях и соприкасались с поверхностью НК в заданном 
экспериментатором месте, обеспечивая тем самым его включение в электрическую 
цепь (рис.2 а). 

Электроды 2 и 3 подключались 
к источнику регулируемого напря-
жения 4, позволявшему плавно из-
менять напряжение U в диапазоне 0-
25В и токи I от долей до единиц ам-
пер. 

Погрешности измерения: U ≤ 
0,1%, I ≤ 1%. Нам не удалось полно-
стью исключить локальные механи-
ческие напряжения сжатия созда-
ваемые в НК в процессе воздействия 
электродом 2. По оценкам их вели-
чина не превышала 104Па. Подгото-
вительные операции и контроль за 
процессом воздействия осуществлялся непосредственно в установке при помощи 
микроскопа 5. Различные варианты электротокового воздействия на НК представ-
лены на схемах (б,в), где ток пропускался вдоль диаметра (б), вдоль и поперек оси 
роста (в) НК. Присутствие дополнительных локальных нарушений на боковой по-
верхности (рис.2 б, в) свидетельствовало в пользу создания в НК объемного скоп-
ления дефектов в виде воронки или конуса (б) при воздействии импульсов тока.  

Эксперименты по изучению влияния импульсов электрического тока и осевой 
нагрузки растяжения на пластичность НК р - Si <111> проводились по схеме 
(рис.3). НК 1 с омичными контактами и токовыводами 2 и 3 жестко крепился либо 
свободными концами - схема А, либо токовыводами к захватам 4-5, расположен-
ным на расстоянии lз >lр, - схема Б. Последнее позволяло задавать внешнюю одно-
осную нагрузку растяжения и обеспечивало средние напряжения <σр> по сечению 
НК, закрепленного по схеме Б. В случае (а) задавали постоянную растягивающую 
силу F и реализовывали метод ползучести.  

В случае (б) задавали постоянную деформацию и реализовывали метод релак-
сации напряжений. НК 1 токовыводами 2 и 3 жестко крепился к захватам 4 и 5, 
расположенным на расстоянии, большем, чем рабочая длина lз > lp. Это позволило 
задавать внешнюю одноосную нагрузку растяжения и обеспечило по сечению за-
крепленного НК средние напряжения <σр> = 103-105 Па. Максимальные локальные 
напряжения у поверхностных концентраторов могли достигать σл = (10-102) <σр>. 
Направление оси роста НК <111>, векторы плотности тока и приложенной механи-
ческой нагрузки были параллельны.Устройство помещалось в защитный экран на 
противоударном столе, что исключало непреднамеренное разрушение, либо некон-
тролируемое введение дефектов в НК случайной ударной нагрузкой. Погрешность 
измерения деформации не превышала 10-4 . Для измерения сопротивления R НК 

 

Рис.3. Блок-схема установки для исследования 
электромеханических свойств НК кремния 
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Рис.4. Схемы импульсов (а)  

и серий импульсов (б) 

токовыводами 2,3 включался в плечо моста 6. Сигнал разбаланса моста поступал на 
усилитель 7 и регистрировался самопишущим прибором 8. Ошибка измерения со-
противления, вызванная изменением температуры, исключалась включением в 
плечо моста 6 компенсационного сопротивления, изготовленного из того же НК, 
что и исследуемый. Общая относительная погрешность измерения сопротивления 
составляла 0,001%. В качестве задающего источника импульсов использовался ге-
нератор 9.  

Общая схема импульсов 
приведена на рис.4а. Частота 
следования импульсов ν = 100Гц. 
Амплитуда и длительность τ 
импульсов могли меняться как 
плавно, так и ступенчато, 
обеспечивая заданную скважность, 
напряжение, силу и плотность тока.  

На исследуемые НК 
воздействовали сериями импульсов 
тока (рис.4б). Генератор задавал 
частоту следования импульсов 100 

Гц. Амплитуда тока варьировалась в пределах (20-110)⋅10-3А, длительность им-
пульса - (1-7)⋅10-4с. Амплитуду и длительность импульсов можно было изменять 
плавно либо ступенчато, обеспечивая заданную скважность, силу и плотность тока. 
Продолжительность каждой серии tс = 4 ч, число импульсов N=1,44⋅106. В конце 
каждой серии проводился контроль электросопротивления НК в течение tк = 5 - 
10мин. После четной серии импульсов НК отдыхал, т.е. не подвергался воздейст-
вию импульсов тока. Время отдыха tотд = 16 ч. При этом упругая деформация в НК 
сохранялась. Период следования нечетных (четных) серий импульсов электриче-
ского тока Tc = 24ч 

Ультразвуковая сварка (УЗС), являясь высокотехнологичным методом, широ-
ко использовалась при массовом производстве полупроводниковых приборов [2]. 
Для создания контактов к НК кремния с металлизированными площадками метод 
УЗС впервые был применен в наших экспериментах [3]. НК 1 с металлизирован-
ными площадками 2 клеем 3 жестко крепился на подложке 4. В качестве подложки 
служили пластины монокристаллического кремния либо корпуса интегральных 
микросхем. Контакты Al-HK p Si <111> создавали на промышленной ультразвуко-
вой установке. Токовыводами служила Al - проволока 5 диаметром ~ 27⋅10-6 м. Для 
ее подачи использовалась сварочная игла, имевшая капилляр с боковым отверсти-
ем. Процессы нагружения для создания усилия на свариваемые детали, подача и 
обрыв проволоки были автоматизированы. Манипулятор обеспечивал точность со-
вмещения ± 5⋅10-6 м. Установка позволяла создавать в едином цикле сварки два 
контакта, т.е. после приварки проволоки 5 к НК 1, следовали: заданное ей переме-
щение к металлической площадке 6 корпуса 7 и цикл приварки.  

Установка УЗС позволяла осуществлять, в отсутствие в месте контакта прово-
локи, регулируемое ультразвуковое воздействие на локальную область НК. Нагрев 
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предметного столика до 680 К позволял в режиме термокомпрессии осуществлять 
комбинированное внешнее тепловое и ультразвуковое воздействие на локальную 
область НК. 

Для получения механически более прочных и электрически стабильных кон-
тактов применительно к НК была разработана методика металлизации части по-
верхности последних с использованием оригинального трафарета. Металлизация 
проводилась Al с чистотой 0,999 при следующих режимах: вакуум 10-3 Па, нагрев 
до 470К в течение (1,2-1,8)⋅103с; охлаждение до 420К в течение 6⋅102с и напыление 
при 420К в течение 60с, разгрузка при 350 К. При токе испарителя 20А толщина 
металлизации ~10-6м. За один технологический цикл на поверхности НК получали 
(4-6) металлизированных контактных площадок. Последующее их вжигание в 
диффузионной печи в среде азота при ~ 775 К в течение (1,2-3,6)⋅ 103с обеспечивало 
большую механическую прочность и улучшение электрических характеристик 
контактов преобразователей на основе НК. Металлизация контактных коваровых 
площадок микросхем алюминием (никелем) и вжигание последних по тем же кри-
териям необходимо для создания на основе НК датчиков различных физических 
величин с улучшенными метрологическими характеристиками. 

 Исследовалась зависимость времени задержки начала релаксации напряже-
ний в НК германия от температуры (1) и напряжений (2,3) (рис.5) 

Оценки показали, что 
один акт быстрого пласти-
ческого течения, т.е. один 
скачок релаксации напря-
жений, мог быть обеспе-
чен скоплением дислока-
ций. Если предположить, 
что скопление порожда-
лось одним источником у 
поверхностного концен-
тратора, то среднее время 
генерации одной дислока-
ции составляло ~ 10-4 - 10-3 

с, что хорошо согласуется 
с [4,5]. Считая, что при 
кручении зарождались в 
основном винтовые дис-

локации [6] получали, что скопление имело длину < 5⋅10-6 м.  
Скачкообразный характер релаксации в исходных НК являлся следствием 

протекания процесса зарождения скоплений дислокаций в объемах концентрации 
напряжений у поверхностных ступеней [7]. При постоянном τ0 = τлегк ск время «за-
держки» начала релаксации зависело от температуры и с ее понижением, время за-
держки t3 быстро возрастало (кривая 1). К такому же результату приводит и 
уменьшение внешнего напряжения при постоянной температуре (кривые 2 и 3). По 
мере увеличения или уменьшения напряжения скачкообразность процесса релак-

 
Рис.5 Зависимость времени задержки начала релаксации 
напряжений в НК Ge от температуры (1) и напряжений (2,3) 

при Т,К: 2- 750; 3- 620. d= 11⋅10-6м, τ0 = τлег.ск.. 
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сации напряжений в исходных НК германия уменьшалось либо исчезало совсем. 
При τ0 = τу релаксация напряжений протекала без наблюдения t3, хотя на кривой ре-
лаксации иногда еще наблюдались скачки, а при τ0<<τлегк ск, время задержки t3 столь 
велико, что релаксация напряжений отсутствовала в течение всего времени экспе-
римента. Уменьшение температуры ниже ~ 650 К приводило к тому, что в исход-
ных НК германия релаксация напряжений протекала относительно плавно при вы-
соких напряжениях либо отсутствовала совсем при низких напряжениях. Скачко-
образность процесса релаксации напряжений при вариации нагрузки слабо прояв-
лялась. Исследования показали, что чем ниже температура, тем при больших на-
пряжениях не обнаруживалось заметного процесса релаксации. Так при 300 К и τ ~ 
5⋅108 Па релаксация напряжений не была обнаружена за время t ≥ 1,1⋅104 с. Для 
температур и напряжений, значения которых меньше некоторых предельных вели-
чин, t3 быстро возрастало и превышало время эксперимента. В таких условиях за-
метная пластическая деформация в исходных НК германия не наблюдается даже 
при использовании такого высокочувствительного метода исследований, как ре-
лаксация напряжений. 

Проведенные эксперименты дали основание считать, что для пластического 
течения НК термические флуктуации играли более важную роль, чем приложен-
ные напряжения. В пользу сказанного служил тот экспериментальный факт, что в 
некоторых НК ускорение процесса релаксации напряжений возрастало более чем в 
~ 5 раз даже при вдвое меньших приложенных напряжениях при увеличении тем-
пературы на 150К. Это хорошо согласуется с выводами [2, 8] о роли термической 
активации в процессе образования соединения металл - полупроводник. 
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И.С. Жаров (г. Владимир, ВГУ)  
УПРАВЛЕНИЕ И КОНТРОЛЬ ЦИКЛОВЫМИ ПНЕВМОПРИБОРА-

МИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ ПО ПАРАМЕТРУРАС-
ХОДАУСТРОЙСТВОМ С УПРУГИМ ЭЛЕМЕНТОМ 

 
Пневмопривод один из основных современных видов привода (наряду с элек-

трическим и гидравлическим), обеспечивающий работу самых различных машин. 
Он состоит из пневматического двигателя и системы управления. Сжатый в 

компрессоре воздух хранит накопленную потенциальную энергию до тех пор, пока 
он не подается в пневмодвигатель и не начинает в нем расширяться. При его рас-
ширении потенциальная энергия переходит в кинетическую энергию выходного 
звена этого двигателя, например, поршня со штоком пневматического цилиндра, 
который соединен силовой передачей с рабочим органом машины и приводит его в 
движение. 

Широкое распространение пневмопривода объясняется целым рядом его дос-
тоинств: простотой конструкции, доступностью рабочего тела (воздуха из ок-
ружающей среды), простотой эксплуатации и ремонта, сравнительно низкой 
стоимостью, высокой надежностью работы при высоких и низких температу-
рах, полной пожаро- и взрывобезопасностью при высокой влажности и запылен-
ности окружающей среды. 

Все многообразие решаемых с помощью пневмопривода технических задач 
можно разделить на два класса. 

К первому классу относятся задачи регулирования расхода и давления рабо-
чей среды (воздуха) с целью преобразования его потенциальной энергии в механи-
ческую работу для непосредственного воздействия на объект управления (регули-
рование перемещения скорости, усилия и т.д.). 

Ко второму классу относятся задачи контроля и регулирования расхода и дав-
ления с целью поддержания отдельных параметров установок. 

В пневматических механизмах со следящими приводами и синхронизирую-
щими устройствами также возникает необходимость в получении информации о 
величинах расходов воздуха в определенных магистралях пневматической систе-
мы. Измерение и регистрация величин расходов воздуха в различных точках пнев-
мосистемы необходимы, также, при исследованиях пневматических приводов и 
систем пневмоавтоматики технологических машин. 

Актуальной задачей является разработка и исследование конструкции расхо-
домерного типа для расходов воздуха в диапазоне 0-40 м3/ч, предназначенной для 
непосредственной установки в пневмосистему. Она может также использоваться 
для контроля расхода при испытаниях и исследованиях пневмоагрегатов (силовых 
цилиндров, пневмоусилителей и т.п.). 

В ВлГУ разработан и испытан упругий элемент расходомерного типа. 
Конструкция должна измеряет расход при реверсировании потока воздуха в 

магистрали. 
Она может использоваться для контроля внешних и внутренних утечек в 

пневматических системах, а также для определения пропускной способности эле-
ментов и систем пневмоприводов при их испытаниях. Применяется для распреде-
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ления потоков воздуха при наличии нескольких магистралей, управления элемен-
тами привода и исполнения заданного закона движения рабочего органа. Может 
использоваться для автоматического регулирования расхода в конструкциях стаби-
лизатора расхода. 

Предлагаемая конструкция используется для контроля внешних и внутренних 
утечек в этих системах, а также для определения пропускной способности эле-
ментов и систем при их испытаниях. Применяется для распределения потоков при 
наличии нескольких магистралей, управления исполнительными элементами при-
водов и исполнения заданного закона движения рабочего органа. Может приме-
няться для автоматического регулирования расхода в конструкциях стабилиза-
тора расхода. 

Различают следующие виды автоматического управления пневмоприводами: 
управление с контролем по координате положения рабочего органа; 
управление с контролем по давлению в рабочей полости; 
управление с контролем по времени выстоя поршня исполнительного устрой-

ства; 
управление с контролем по расходу воздуха, поступающего в атмосферу. 
На наш взгляд наиболее простое управление должно осуществляться по па-

раметру расхода расходомерным устройством с упругим элементом. 
Упругий элемент для контроля по расходу представляет собой плоскую пру-

жину, которая деформируется под действием потока. При этом противодействую-
щий момент образуется силами упругости пружины. Достоинства: простота уст-
ройства и надежность в работе при высоких температурах, малая инерционность, 
отсутствие сухого трения. 

Пружина испытывает большие перемещения. Сложность состоит в том, 
что поток создает распределенную нагрузку, и закон распределения этой нагрузки 
по площади пружины неизвестен. Экспериментальным путем найдено распреде-
ление давления потока по площади пружины.  

Для решения задач изгиба тонкого стержня (пружины) распределенной нагрузкой 
на ЭВМ составлена программа, где выполняются следующие действия: составляется 
расчетная схема изгиба стержня: определяются участки стержня и координаты их гра-
ниц, задаются условия нагружения на участках стержня; строится квазиравномерная 
сетка: по требуемой точности решения выбирается число узлов сетки на каждом из уча-
стков, нумеруются узлы сетки и вычисляются их координаты; задаются начальные зна-
чения углов наклона касательных к упругой линии стержня и краевые условия; задают-
ся значения требуемой точности вычислений и максимальное число итераций при ре-
шении разностной задачи; проводится расчет изгиба стержня и анализ результатов. 

Для получения электрического сигнала используются тензорезисторы или по-
тенциометр. Упругий элемент может использоваться и в качестве сигнализатора 
утечек, замыкая сигнальную цепь. 

Для проверки возможности применения упругого элемента для управления 
циклами пневмопривода были получены и сравнены управляющие электрические 
сигналы с концевых электрических выключателей, размещенных на штоке поршня 
и сигналы с микропереключателя, размещенного в расходомерном устройстве с 
упругим элементом. 
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Электрические сигналы по времени отличаются на величину не более чем 6 
%, что доказывает возможность применения упругого элемента для контроля цик-
лами пневмопривода по параметру расхода. 

 
 
 
 
 
 
 

С.Е. Игошина (г. Кузнецк, КИИУТ) 
ПРЫЖКОВЫЙ МЕХАНИЗМ ПРОВОДИМОСТИ  

В КВАНТОВОЙ ЯМЕ С ПАРАБОЛИЧЕСКИМ ПОТЕНЦИАЛОМ 
КОНФАЙМЕНТА 

 
Прошло более 30 лет с тех пор, как началось изучение квантовых эффектов в 

полупроводниковых структурах. И сегодня активно продолжаются работы, на-
правленные на создание и исследование новых квантовых структур и приборов.  

В настоящей работе теоретически исследуется возможность использования 
многослойной структуры пьезоэлектрик - пленка окисла – пленка полупроводника 
– пленка окисла в качестве модулятора интенсивности поверхностных акустиче-
ских волн (ПАВ), который можно эффективно использовать в линиях задержки 
электрических сигналов[1, 2]. В модуляторе такого типа распространение ПАВ 
происходит в слое пьезоэлектрика, а дрейф носителей заряда - в полупроводнико-
вой пленке. Связь между ПАВ и электронной подсистемой осуществляется элек-
трическим полем, проникающим через границу раздела пьезоэлектрик – полупро-
водник. Поскольку тонкий слой полупроводника (толщина слоя порядка длины 
волны де Бройля) заключен между широкозонными диэлектрическими слоями, его 
можно рассматривать как квантовую яму. Последняя считается компенсированной 
, так что уровень Ферми располагается в примесной зоне. 

В случае низких температур проводимость определяется переходами между 
состояниями с энергиями, близкими к уровню Ферми [3]. В парном приближении 
[4, 5] проведен расчет вещественной части продольной прыжковой проводимости 
по Dº- центрам в полупроводниковой квантовой яме (КЯ) с параболическим потен-
циальным профилем, для потенциала примеси использовалась модель потенциала 
нулевого радиуса[6]. 

( ) 







=

0

2
0

*
0

1ln,)(Re
ωτ

ωτβησωσ i
d

ll F
E
kT

, (1) 

здесь σ0l=π4e2N0
2ad

5/(28Edτ0), а функция F(ηi, β*) определена как[8] 
 

( ) ( ) 
























−
+

−










−++






 −=

−− 22/3
22

2** 111
242

,
FiFiF

F
i

i
i

F
i

iF
ηηηηη

ηηηηηηββη

 
где dii EE /=η ; ββ 4* =  



АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ НАУКИ В РОССИИ                                             Кузнецк 2005 г. 

 145

На рис. 1 представлена зависимость нормированной проводимости Reσl(ω)/σ0l 
от величины ωτ0 при различных значениях амплитуды потенциала U0

* КЯ и глуби-
ны залегания примесного уровня ηi, рассчитанная по формуле (1). Можно видеть 
(см. кривую 3), что проводимость в основном определяется переходами электронов 
между примесными состояниями, лежащими вблизи уровня Ферми. Незначитель-
ное понижение примесных уровней сопровождается уменьшением проводимости 
примерно на порядок (ср. кривые 3 и 1). С ростом амплитуды потенциала КЯ про-
водимость падает (ср. кривые 3 и 2), что обусловлено соответствующим смещени-
ем примесных уровней. Необходимо отметить, что в достаточно узкой области час-
тот переменного электрического поля 0,2≤ ωτ0≤1 (см. рис. 1) прыжковая проводи-
мость меняется от нуля до максимального значения. Эта особенность составляет 
физическую основу модуляции интенсивности ПАВ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1 Зависимость вещественной части нормированной проводимости 

Reσl(ω)/σ0l от величины ωτ0 при различных значениях амплитуды потенциала КЯ 
U0

* и глубины залегания примесного уровня ηi: 
1— U0

*=100, ηi=6; 2— U0
*=200, ηi=5.1; 3— U0

*=100, ηi=5.1. 
Все кривые построены при L*=1, ηF=5 и kT/Ed=15. 
Наиболее перспективными для практического использования в полупровод-

никовой акустоэлектронике являются монолитные слоистые структуры LiNbO3 – 
SiOx – InSb - SiOx [7-9]. Здесь актуальной становится проблема эффективного изме-
нения проводимости пленки InSb. В этой связи представляет интерес прыжковая 
проводимость на переменном токе в полупроводниковой квантовой яме, содержа-
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щей примесную зону. Показано, что эффективность модулятора на основе структу-
ры LiNbO3 – SiOx – InSb - SiOx может достигать 70%, а глубина модуляции ≈82% , 
поэтому модулятор на прыжковом механизме проводимости может иметь ощути-
мые преимущества по сравнению с модулятором на зонном механизме проводимо-
сти. 
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И. Г. Кажанова, И. Т. Тажимуратов 
 ( г. Актобе, АГУ им. К. Жубанова)  

О ПЕРИОДИЧЕСКИХ РЕШЕНИЯХ СИСТЕМ СОВМЕСТНЫХ  
УРАВНЕНИЙ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ПЕРВОГО ПОРЯДКА 
 
Для системы уравнений в частных производных вида: 
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nxyy −= )( -вектор искомых функций. Имеет место следующая  
 Теорема. Пусть: 1) Собственные значения sλ  матрицы A  различны и 

0Re ≠sλ , причем 
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где A – постоянная )( nn × - матрица ;  
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2) Функции )(xQ j  и n - вектор-функция )(xf  принадлежат )( 2EC (класс не-
прерывных вместе с частными производными первого порядка по совокупности 
аргументов 221 ),( Exxx ∈= ) и они ω - периодичны:  
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жительные вещественные числа, n – любое целое число, )2,1( =j ; 
3) 2,0)(inf ExxQ j ∈∀>≥σ , где σ – некоторое действительное число; 
4) Выполняется равенство (условие совместности): 
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Тогда система уравнений в частных производных (1) имеет ω - периодическое 

решение и оно единственно. 
Доказательство. Действительно, рассмотрим вектор-функцию, определяе-

мую формулой: 
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Непосредственной проверкой, способом аналогичным как в [1,2], можно убе-

диться, что функция (5) является решением системы уравнений в частных произ-
водных (1). 

Докажем теперь ω - периодичность вектор-функции (5). В самом деле из (5) 
будем иметь: 
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Таким образом доказано, что вектор-функция )(xy  является ω - периодиче-

ским решением системы уравнений в частных производных (1). 
Покажем теперь единственность полученного ω - периодического решения. 

Пусть система (1) имеет также ω - периодическое решение )(xz , обладающее свой-
ством: 

2),()( Exxyxz ∈∀≠ . 
Тогда функция ,,0)()( 2Exxyxz ∈∀≠−  является ω - периодическим решением 

однородной системы уравнений в частных производных 
00 ][ AyyH = , 

соответствующего неоднородной системе уравнений в частных производных 
(1), чего быть не может в силу условия 1) теоремы. Поэтому ,0)()( =− xyxz  т. е. 

2),()( Exxyxz ∈∀≡ . 
Теорема доказана. 
Полученные результаты находят применение в задачах небесной механики 

[3]. В частности при изучении движения материальных точек в потенциальном по-
ле (поле сил тяготения). 
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ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ  
ГОСУДАРСТВЕННОГО ЗНАЧЕНИЯ  

 
Современная трактовка понятия информационной безопасности является 

комплексным, многоплановым. В планетарном масштабе глобальная цель инфор-
мационной безопасности – это обеспечение сохранения жизни на планете Земля. В 
информационном аспекте это означает сохранение генетического кода всего живо-
го на планете на тех природных информационных носителях, на которых он запи-
сан. В философском плане проблема информационной безопасности вызвана ду-
ховным несовершенством людей, стремящихся получить какие-либо выгоды и 
преимущества за счет злоумышленных действий. Это наиболее отчетливо проявля-
ется в условиях конкуренции отдельных личностей, групп и государств. В условиях 
конкуренции государств и фирм в производственной деятельности защита своей 
информации и хищение чужой является важным средством обеспечения их конку-
рентоспособности. 

В настоящее время роль информации в производстве продукции следующая. 
Чтобы увеличить выпуск продукции на 1% количество технологической информа-
ции должно вырасти на 2%. Чтобы увеличить производительность на 1% количест-
во научной и технологической информации должно возрасти не менее чем на 3%. 
Хищение 10%-15% конфиденциальной информации конкурентом может позволить 
ему разорить фирму в среднем через полгода. Поэтому в условиях конкуренции 
фирмы вынуждены тратить около 25-30% от инвестиций на новую продукцию на 
защиту конфиденциальной информации.  

Защита информации, составляющей государственную тайну, в условиях про-
тивостояния государств в области экономики, науки, военной области является еще 
более актуальной, чем защита конфиденциальной информации. Спецслужбы раз-
витых государств имеют математическое и программное обеспечение, позволяю-
щее вскрыть смысл документа с грифом «Совершенно секретно» за счет обработки 
около 10 тысяч открытых источников.  

Агентство национальной безопасности США имеет более 10 тыс. постов пе-
рехвата, которые обслуживают около 140-160 тыс. сотрудников. Это позволяет в 
год перехватывать 1,2-1,5 миллиарда различных сообщений по всему земному ша-
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ру. Наиболее важные из них оперативно через несколько десятков минут оказыва-
ются на столе у руководителей соответствующих служб США. Более полные и 
подробные донесения доставляются руководству страны через несколько часов.  

Агентство национальной безопасности дешифрует большинство шифрован-
ных сообщений более 40 стран за исключением 8 наиболее развитых стран. Де-
шифровальная техника, включающая супер-ЭВМ, занимает под землей квадратные 
километры. Для повышения вычислительной мощности Агентство национальной 
безопасности разрабатывает новые супер-ЭВМ и руководит созданием сети супер-
ЭВМ.  

После развала Советского Союза разведывательные и аналитические возмож-
ности Агентства национальной безопасности продолжают наращиваться.  

Агентство национальной безопасности координирует деятельность не только 
добывания информации с помощью технических разведок, но и координирует дея-
тельность служб Министерства обороны США по радиоэлектронной борьбе. Ар-
мия США вооружена средствами радиоэлектронной борьбы вплоть до батальона. 
Эти средства радиоэлектронной борьбы в состоянии подавить более 50% средств 
связи и управления какой-либо страны.  

Развитие информационных технологий и активное их применение в средствах 
разведки и радиоэлектронной борьбы позволило создать единые мобильные разве-
дывательно-ударные комплексы, способные оперативно осуществлять пеленгацию 
средств, вести перехват сообщений и излучений радиоэлектронных средств, орга-
низовывать навязывание ложной информации приемной стороне через канал связи 
и навязывать ложные режимы работы приемных устройств.  

Тенденция ведения радиоэлектронной борьбы заключается в переходе от 
энергетически-силового подавления систем связи и управления к скрытному ин-
формационному противоборству, например, навязыванию ложной информации 
или к скрытному срыву связи за счет организации соответствующих имитацион-
ных атак, учитывающих уязвимости алгоритмов, схемотехнических решений, спе-
цифику режимов работы отдельных узлов и даже элементов. 

Техническая разведка побочных электромагнитных излучений и наводок, дей-
ствующая как из-за границы, из нейтральных вод и воздушно-космического про-
странства, так и на территории атакуемого государства пытается добыть защищае-
мую информацию по побочным паразитным слабым излучениям и сигналам в раз-
личных физических полях.  

Космическая система единого времени позволяет организовать сбор разведы-
вательной информации в любой точке земного шара и проводить глобальные ак-
тивные атаки в любых нескольких точках земного шара с точностью до 10 микро-
секунд по времени и нескольких метров по расположению.  

Рассмотренные возможности ведения информационного противоборства 
только Агентства национальной безопасности указывает на огромную сложность 
проблемы обеспечения информационной безопасности на уровне государства и от-
дельных социотехнических систем. Для обеспечения информационной безопасно-
сти атакуемое государство должно иметь соответствующую инфраструктуру.  

В мире только две страны имели полностью развернутую соответствующую 
инфраструктуру: США и СССР. После развала СССР Россия ведет работу по вос-
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становлению утраченных компонентов и функциональных возможностей соответ-
ствующей инфрастуктуры.  

С учетом растущих возможностей спецслужб США по ведению информаци-
онно-энергетического противоборства Россия разработала в 2000 году доктрину 
информационной безопасности страны. В соответствии с этой доктриной разрабо-
таны целевые программы по обеспечению информационной безопасности страны в 
различных сферах, в том числе по разработке и развертыванию новых защищенных 
систем связи и управления государственными органами и систем управления вой-
сками и оружием. В доктрине указаны виды угроз, источники угроз, основные на-
правления и задачи, которые необходимо решать для обеспечения информацион-
ной безопасности страны, и в частности, автоматизированных систем связи и 
управления различного назначения. 

Для защиты от перечисленных угроз на кафедре «Информационная безопас-
ность систем и технологий» Пензенского государственного университета ведется 
поисковая научная работа по разработке методов, моделей и алгоритмов обеспече-
ния информационной безопасности автоматизированных систем связи и управления.  

Филосовско-математической основой работы является следующая концепция. 
Для защиты чего-либо размерность функционального пространства защиты долж-
на превышать размерность функционального пространства нападения. Поэтому ор-
ганизация взаимодействия между подсистемами информационной безопасности 
различных уровней позволяет увеличить размерность функционального простран-
ства защиты. Более того, увеличение вариантов защитных процедур на каждом 
уровне при введении связей между уровнями позволит не только более быстро на-
ращивать размерность функционального пространства, но и увеличить число вари-
антов, динамически изменяемых во времени.  

В существующих системах связи и управления системы и средства защиты 
информации на различных иерархических уровнях слабо связаны или вообще не 
связаны между собой. С системных позиций это является слабым местом обеспе-
чения информационной безопасности автоматизированных систем в условиях ра-
диоэлектронной борьбы. Поэтому основным направлением исследований является 
разработка моделей, методов организации взаимодействия между подсистемами 
информационной безопасности различных иерархических уровней автоматизиро-
ванных систем и, в частности, между физическим и канальным уровнями. 
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О.Я. Кравец, М.В. Локшин (г. Воронеж, ВГТУ) 
АПРИОРНЫЕ ВРЕМЕННЫЕ ОЦЕНКИ ИСПОЛНЕНИЯ ЗАПРОСОВ  

В ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ СУБД С РЕПЛИКАЦИЕЙ ДАННЫХ 
 

Основным средством для работы с таблицами, содержащими миллионы 
строк, является использование какой-либо формы разделения данных и примене-
ние алгоритмов для параллельной обработки данных с целью обеспечения прием-
лемой скорости ответа на пользовательский запрос [1]. 

Рассмотрим систему, обеспечивающую работу распределенной СУБД и со-
стоящей из N серверов. Предположим, что пользователь может отправить запрос на 
языке SQL к любому из N серверов и получить один и тот же ответ от всех серве-
ров (на момент начала исполнения запроса). Такую работу системы можно органи-
зовать, к примеру, с использованием одного из методов репликации данных (всей 
базы, или только части таблиц). В этих условиях возможно создание системы обес-
печивающей параллельную обработку SQL запросов, принцип работы которой 
описан в [2]. 

Получим временные оценки для исполнения запросов, основанных на прин-
ципе «разделения по диапазонам», который лежит в основе работы данной систе-
мы. При их выводе мы будем придерживаться упрощенного предположения о том, 
что данные хранятся и считываются с дисковых накопителей последовательно, по 
одному блоку в каждый момент времени. Определим четыре семейства парамет-
ров, назовем их B , T , V  и L  - применяемые для описания отношений-аргументов 
физических операторов: 

- Количество блоков, необходимое для хранения всех кортежей отношения R  
мы обозначим как )(RB . Обычно предполагается, что данные отношения R  ком-
пактно сгруппированы в B  (или приблизительно в B ) блоков. 

- Количество кортежей в R  обозначим в виде )(RT . Тогда количество корте-
жей, которые умещаются в пределах одного блока выражается как )(/)( RBRT .  

- Обозначим за )),...,(,( 1 naaRV  - количество различных значений в пределах 
определенных столбцов-атрибутов naa ,...,1  отношения R , иначе говоря 

)))((()),...,(,( ,...,(*)1 1
RaaRV

naacntcountn πδγ →= . 
- Обозначим за ),( nRL  - разницу во времени затрачиваемом на передачу n  

дисковых блоков отношения R  от одного вычислительного устройства другому и 
чтением с диска одного блока. 

В качестве общего случая рассмотрим запрос с операцией группирования сле-
дующего вида: 

SELECT R.A, sum(R.B) as B FROM R WHERE R.C>= 1C  and R.C<= 2C  
GROUP BY R.A 

Проведем оценку затрат на выполнение данного запроса в случае его испол-
нения только на одном узле системы и в случае параллельного исполнения на N  
узлах. При анализе мы будем учитывать только время дисковых операций ввода-
вывода и операций по сетевой передаче данных как существенно более затратные, 
по сравнению с обработкой кортежей в оперативной памяти. 
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Первоначально проведем анализ упрощенных запросов, рассмотрев следую-
щий: 

SELECT * FROM R 
Если содержимое отношения R  сгруппировано по блокам компактным обра-

зом, для его загрузки в оперативную память оператору табличного сканирования 
понадобится выполнить приблизительно B  операций дискового ввода-вывода, то-
гда общее время исполнения запроса можно оценить так: 

))(,()(1 RBRLRBS +=  
Для случая исполнения запроса с использованием предполагаемых методов 

получаем, суммируя затраты по узлам-исполнителям и координирующему узлу: 

Θ++=Θ+++= ∑
=

))(,(2)())(,(
))(,()(

1

'
1 RBRL

N
RBRBRL

N
RBRL

N
RBS

N

i

i

, 
где за Θ  мы обозначим время, необходимое для подготовки запроса к парал-

лельному исполнению. Мы получаем линейное ускорение на операции табличного 
сканирования, но более чем двукратное замедление операции передачи данных. 
Следует ожидать, что операция сканирования таблицы существенно более затрат-
ная, чем операция по передаче данных. При значениях 3≥N  можно ожидать суще-
ственного ускорения при выполнении операции. Поскольку запрос не производит 
никакой обработки и агрегации данных, мы не можем получать существенный вы-
игрыш при увеличении количества узлов, так как будет необходимо передавать по 
сети удвоенный объем данных. Можно предложить способы двукратного сокраще-
ния объема сетевого обмена, но мы не будем на этом останавливаться, так как за-
просы такого рода не являются типичными для аналитических систем. 

В случае если распределение содержимого отношений по блокам R  нельзя 
считать компактным, количество необходимых дисковых операций, вообще гово-
ря, может быть существенно большим. В этом случае, для выполнения табличного 
сканирования R , возможно, придется обращаться к такому количеству блоков, ко-
торое равно числу кортежей R , т.е. затраты на выполнение операций дискового 
ввода-вывода будут оцениваться как )(RT  (а не так, как использовалось выше - 

)(RB ) [3]. Отметим, что в таком случае выигрыш от параллельной обработки за-
просов увеличивается. 

Рассмотрим запрос: 
SELECT R.A, sum(R.B) as B FROM R GROUP BY R.A 
Все известные эффективные алгоритмы для исполнения данного запроса 

предполагают неявную сортировку отношения R  по значениям атрибута A . Со-
гласно [3], если отношение R  хранится компактно и его упорядочивание сопряже-
но с использованием алгоритма сортировки двухфазным многокомпонентным 
слиянием, то системе придется произвести B3  дисковых операций. Тогда мы мо-
жем получить следующую временную оценку скорости исполнения запроса: 

)
)(
)(),(,()(32 RT

RBBRVRLRBS ⋅+=
. 

В случае параллельного исполнения получим: 
Θ+⋅+= )

)(
)(),(,(2)(3'

2 RT
RBBRVRL

N
RBS
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Анализируя время исполнения второго запроса, можно заключить, что уско-
рение, которое будет достигаться в случае его параллельного исполнения, окажется 
несколько большим, за счет множителя 3  у первого слагаемого, и того факта, что 

))(,()
)(
)(),(,( RBRL

RT
RBBRVRL <⋅

. 
Распределение различных значений атрибута, согласно ряду исследований, в 

общем случае подчиняется закону распределения Зипфа [3, 4], в соответствии с ко-
торым, частота встречаемости i -го по степени популярности значения пропорцио-
нальна величине i/1 . Оценим величину ),( BRV , используя данное предположе-
ние о характере распределения значений атрибутов. Обозначим за m  - количество 
наиболее часто встречающихся значений B , а за )(RBn = . Тогда, рассматривая сле-
дующую систему: 










=

=

∑
=

x

i
n

i
m

x
m

1

1

 
преобразуя, получаем 









=⋅

=
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=
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i
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i
x

xm

1

1

 
Оценим второе уравнение системы при помощи интегральных оценок сверху 

и снизу (соответственно): 

ndiix
x

=∫ −

1

2/1)(
 

2
121 +++

=
nnx

 
ndiix

x

=∫ −

0

2/1)(
 

2
nx =

. 

Откуда справедливо полагать, что 2
)()(

),(
RBRB

BRV
+

=
. 

Теперь у нас имеется информация для проведения анализа первоначального 
запроса. Предположим, что по полю C  построен индекс. Рассмотрим отдельно слу-
чай кластерного и не кластерного индексов. При использовании не кластерного ин-
декса получаем следующие оценки (обозначая )(

21
RZ CCandCC <=>== σ ): 

)
)(2

)(])()([
,())(()(3 ZT

ZBZBZB
ZLZBZTS C

+
++= π

 
и для параллельного случая, соответственно: 

Θ+
+

+
+

= )
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В случае кластерного индекса числитель первого слагаемого в выражениях 
оценок следует заменить на )(ZB . Если индекс отсутствует или не будет использо-
ваться для запроса, то в таком случае 23 SS =  и 

'
2

'
3 SS =  соответственно. 

Рассмотрим запрос на соединение двух отношений: 
SELECT * FROM R1 JOIN R2 ON R1.A = R2.B 
Предположим, что значения 1R  и 2R  компактно сгруппированы по атрибутам 

A  и B , тогда для времени исполнения запроса можно привести следующую оцен-
ку: 

))2(,2())1(,1()2()1(4 RBRLRBRLRBRBS +++=  
и, соответственно, для случая параллельного исполнения: 

Θ++++= ))]2(,2())1(,1([2)2()1('
4 RBRLRBRLRBRBS  

В случае наличия индексов и отсутствия компактной сгруппированности от-
ношения первое слагаемое будет иметь иной вид, существенно зависящий от типа 
индекса. В данном случае также имеется возможность уменьшения величины вто-
рого слагаемого до ))2(,2())1(,1( RBRLRBRL + . 

Мы рассмотрели оценки времени исполнения для базовых типов SQL запро-
сов. При построении оценок для более сложных SQL запросов необходимо исполь-
зовать различные комбинации приведенных выше методов оценок. Из анализа от-
ношений времени исполнения запросов вытекает, что не имеют ускорения только 
затраты на подготовку запроса к параллельному исполнению и время передачи 
данных между узлами системы. Полученные результаты позволяют говорить о том, 
что при увеличении числа узлов, система в большинстве случаев демонстрирует 
ускорение близкое к линейному, если учитывать характер запросов, которые пре-
обладают в системах подобного класса (в которых величина параметра L  не при-
нимает больших значений), и отношение скорости дискового и сетевого обмена. 
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Н.А. Лобанова (г. Кузнецк, КИИУТ) 
КОММЕРЦИАЛИЗАЦИЯ SQL В УСЛОВИЯХ  
СОВРЕМЕННОГО РЫНКА ТЕХНОЛОГИЙ 

 
“История исследований систем баз данных – это, по сути, история развития 

приложений, достигших исключительной производительности и оказавших потря-
сающее влияние на экономику. Если еще 30 лет назад эта сфера была всего лишь 
областью фундаментальных научных исследований, то теперь на исследованиях 
баз данных основана целая индустрия информационных услуг. Достижения в ис-
следованиях баз данных стали основой фундаментальных разработок коммуника-
ционных систем, транспорта и логистики, финансового менеджмента, систем с ба-
зами знаний, методов доступа к научной литературе, а также большого количества 
гражданских и военных приложений. Они также послужили фундаментом значи-
тельного прогресса в ведущих областях науки – от информатики до биологии”, – 
Зильбершац (Silberschatz et al., 1991). 

Можно утверждать, что появление баз данных стало самым важным достиже-
нием в области программного обеспечения. Базы данных лежат в основе информа-
ционных систем, и это коренным образом изменило характер работы многих орга-
низаций. С момента своего появления технология баз данных стала не только ув-
лекательной областью деятельности, а также катализатором многих значительных 
достижений в области программного обеспечения. Развитие систем баз данных еще 
не завершено, как это может показаться на первый взгляд. На самом деле, перефра-
зируя древнее высказывание, можно сказать, что мы находимся только в конце на-
чала их развития. Приложения, которыми придется пользоваться в будущем, ока-
жутся настолько сложными, что потребуется переосмыслить многие алгоритмы – 
например, используемые в настоящее время алгоритмы хранения файлов, а также 
доступа к ним. Развитие исходных алгоритмов сопровождалось различными от-
ветвлениями в области разработки программного обеспечения, и, несомненно, соз-
дание новых алгоритмов также будет иметь аналогичные последствия. 

От правильного выбора инструментальных средств создания информацион-
ных систем, определения подходящей модели данных, обоснования рациональной 
схемы построения базы данных, организации запросов к хранимым данным и ряда 
других компонентов во многом зависит эффективность функционирования разра-
батываемых систем. 

Неотъемлемой частью любой информационной системы является СУБД [1]. 
Создание и применение СУБД призвано к максимальному удовлетворению требо-
ваний, предъявляемых к эффективным базам данных. 

Первая сетевая СУБД была создана в 60-е годы для представления более 
сложных взаимосвязей между данными, чем ее предшественники – файловые сис-
темы, которые можно было моделировать с помощью иерархических структур, а 
также для формирования стандарта баз данных. В 1965 году на конференции орга-
низации CODASYL (Conference on Data Systems Languages), проходившей при уча-
стии представителей правительства США и бизнесменов, была предложено стан-
дартизировать три различных языка: 

1.Язык определения данных DDL[2] для схемы, который позволит АБД [3] 
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описать ее. 
2.Язык определения данных (также DDL) для подсхемы, который позволит 

определять в приложениях те части базы данных, доступ к которым будет необхо-
дим. 

3.Язык манипулирования данными DML[4], предназначенный для управления 
данными. 

Системы, разработанные на основе иерархических подходов, представляют 
собой СУБД первого поколения. Однако им присущи недостатки.  

–Даже для выполнения простых запросов с использованием переходов и дос-
тупом к определенным записям необходимо создавать достаточно сложные про-
граммы. 

–Независимость от данных существует лишь в минимальной степени. 
–Отсутствие общепризнанных теоретических основ. 
К СУБД второго поколения относятся реляционные СУБД, появившиеся в 

конце 70-х - начале 80-х годов. Реляционная модель была предложена И.Ф.Коддом 
(E.F. Codd), работавшим в исследовательской лаборатории IBM в Сан-Хосе, Кали-
форния, и развивалась в дальнейшем в университетах и научных организациях. На 
основе этого проекта были получены важнейшие результаты. 

–Был разработан структурированный язык запросов SQL[5], который с тех 
пор стал стандартным языком любых реляционных СУБД. 

–В 80-х годах были созданы различные коммерческие реляционные СУБД — 
например, DB2 или SQL/DS корпорации IBM или Oracle корпорации Oracle Corpo-
ration. 

Однако реляционная модель также обладает некоторыми недостатками – в ча-
стности, ограниченными возможностями моделирования сложных предметных об-
ластей. 

В этот период коммерческому успеху реляционных СУБД препятствовала их 
невысокая производительность. Преимущества реляционных моделей – мате-
матическая строгость и интуитивная простота – в ранних системах нивелировались 
сложностью, а иногда просто невозможностью управления большими базами дан-
ных. Ситуацию изменили два фактора: появление более мощных компьютеров и 
разработка новых методов хранения и доступа к данным. В 1976 году была пред-
ложена модель «сущность-связь» (Entity-Relationship model – ER-модель), которая в 
настоящее время стала самой распространенной технологией проектирования баз 
данных. 

В 1979 году Кодд сделал попытку устранить недостатки собственной осново-
полагающей работы и опубликовал расширенную версию реляционной модели – 
RM/T (1979), затем еще одну версию - RM/V2 (1990). Попытки создания модели 
данных, позволяющей более точно описывать реальный мир, нестрого называют 
семантическим моделированием данных (semantic data modeling). 

В ответ на все возрастающую сложность приложений баз данных появились 
две новые системы: объектно-ориентированные СУБД, или ООСУБД (Object-
Oriented DBMS – OODBMS), и объектно-реляционные СУБД, или ОРСУБД (Ob-
ject-Relational DBMS –ORDBMS). Однако, в отличие от предыдущих моделей, дей-
ствительная структура этих моделей не совсем ясна. Попытки реализации подоб-
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ных моделей представляют собой СУБД третьего поколения. 
Было разработано более 25 SQL-подобных СУБД, работающих на самых раз-

ных компьютерах, – от однопользовательских микрокомпьютеров до систем с сот-
нями пользователей. Сегодня SQL широко применяется в коммерческих, государ-
ственных и общественных организациях для работы с базами данных, содержащи-
ми самую различную информацию. 

Появление высоко конкурентного рынка реляционных СУБД было обуслов-
лено разработкой целого ряда SQL-приложений, в которых воплотились годы ра-
боты по созданию полного и выразительного языка для реляционных моделей. Но 
проблема остается. Количество диалектов SQL сегодня равно количеству имею-
щихся на рынке СУБД. И хотя во всех диалектах без труда узнается SQL, они от-
личаются друг от друга синтаксисом и семантикой. Более того, многие поставщики 
постоянно расширяют свои версии SQL, внося дополнительную путаницу. 

Однако отдельные реализации СУБД разных поставщиков все более сближа-
ются, причем не столько из-за стремления соответствовать стандартам, сколько из-
за конкуренции между собой. Существует значительно больше поставщиков про-
граммного обеспечения баз данных, тем не менее, рынок укрепляется в результате 
слияний, приобретений и других рыночных факторов. Естественно, компании стре-
мятся предложить потенциальным клиентам стандартный набор функций и расши-
рений SQL. Компании постоянно пытаются привлечь клиентов других реляцион-
ных систем и свести к минимуму стоимость перехода между различными SQL-
совместимыми базами данных. 

Эти рыночные силы (а также требования стандартизации) продолжают под-
талкивать различные коммерческие реализации языка друг к другу. В конце кон-
цов, коммерческие интересы породили на свет SQL, обладающий следующими 
преимуществами: 

–более полная реализация реляционной модели; 
–минимизация несовместимости и зависимости от реализации; 
–естественное слияние новых функций, предназначенных для совместимости 

с предыдущими версиями. 
SQL – это стандартный открытый язык, не являющийся объектом корпора-

тивного правообладания. Его коммерческому успеху способствовало образование 
Национальным институтом стандартизации США и Международной организацией 
по стандартизации в 1986 и 1987 гг. комитетов по стандартизации SQL. 

Главное достоинство языка SQL состоит в том, что он применим к большинст-
ву распространенных баз данных. SQL можно использовать в Visual Basic или C++ 
для взаимодействия с базами данных Oracle; его можно использовать на ASP-
странице для обмена данными с Microsoft SQL Server; можно послать запрос из базы 
данных DB2 компании IBM в базу данных Sybase; даже в Access для описания эле-
ментов, которые необходимо включить в список формы, можно использовать SQL. 

SQL предоставляет множество возможностей, наиболее важные из которых: 
–чтение существующих данных; 
–создание новых записей данных; 
–модификация существующих данных; 
–удаление данных. 
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Наиболее часто применяемая операция – чтение данных. Мы можем послать 
из программы, написанной на Visual Basic, в базу данных Oracle оператор ANSI-
SQL с запросом списка всех членов организации, проживающих, к примеру, в оп-
ределенном городе. Если владельцы базы данных перейдут впоследствии на DB2 
от IBM, нам не потребуется вносить в этот оператор какие-либо изменения – он ос-
танется работоспособен в прежнем виде. SQL обеспечивает множество вариантов 
этого оператора, включая сортировку имен по различным признакам, возврат толь-
ко нескольких имен из начала и конца списка, исключение повторяющихся имен и 
множество иных условий, какие только могут понадобиться для извлечения из базы 
данных нужной информации. 

SQL используется для создания в базе данных новых записей. Для сбора дан-
ных, помещаемых в соответствующий SQL-оператор, можно использовать HTML-
форму. Приняв SQL-оператор, отправленный формой, база данных Microsoft SQL 
Server создаст новую запись. Ввиду совместимости SQL с большинством систем, 
этот же оператор может использоваться, к примеру, служащими, создающими за-
писи базы данных в локальной сети с помощью программы, написанной на Visual 
Basic. 

Пример модификации данных: данные модифицируются при помощи пользо-
вательского интерфейса, принадлежащего внешнему интерфейсу (это может быть 
HTML-страница), и возвращаются SQL-оператором обратно в базу данных. Однако 
соединение с базой данных не обязано быть прямым. База данных DB2 на большой 
(мэйнфрейм) машине IBM может соединяться с главной машиной корпорации, 
предоставляющей базу данных Sybase. В этом случае машина IBM может генери-
ровать SQL-оператор модификации некоторых записей и отправить его в базу дан-
ных Sybase. Несмотря на различие двух систем и способов обработки данных в ка-
ждой, обе правильно поймут и выполнят данный оператор. 

Наконец, SQL-операторы применяются для удаления данных. Они позволяют 
задавать очень сложные условия, определяющие какие из записей подлежат удале-
нию, а какие должны остаться нетронутыми. Возможно, также удаление части дан-
ных из записи. 

В настоящее время развитие SQL-стандартов происходит в трех областях. 
Первая из этих областей – доступ к данным через Internet ( в частности, в связи с 
возникновением стандартов XML); вторая – интегрирование с Java посредством 
JDBC (Java Database Connectivity – соединение с базами данных на основе Java). 
Третья – группы разработки SQL-стандартов рассматривают способы реализации в 
языке моделей программирования на основе объектов. 

В итоге, с момента появления СУБД SQL значительно изменилась. Огромные 
изменения претерпели масштабируемость продукта, его целостность, удобство ад-
министрирования, производительность и функциональные возможности. SQL про-
должает развиваться не только из-за того, что его исходная структура не удовле-
творяет требованиям некоторых предметных областей, а преимущественно из-за 
стремления производителей СУБД выжать максимум возможностей из самой ре-
ляционной модели. К счастью, SQL весьма гибок и легко поддается расширению. 
Как главный язык реляционных (и объектно-реляционных) баз данных, SQL впол-
не способен изменяться соответственно все возрастающим требованиям рынка. 
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И. В. Логинов, А. Л. Кузьмин, В. Г. Гришаков  
(г. Орел, Академия ФСО) 

ПРОБЛЕМА ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ОБРАБОТКИДАННЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫМ КЛАСТЕРОМ 

 
Сегодня невозможно представить эффективную деятельность во многих об-

ластях деятельности человека без использования вычислительных средств. Они 
нашли широкое применение в планировании и управлении производством, проек-
тировании и разработке технических устройств и систем, образовании – везде, где 
требуется обрабатывать большие объемы информации. Однако имеется множество 
задач, для решения которых не хватает вычислительных возможностей обычных 
компьютеров. Это задачи моделирования, управления сложными техническими 
системами, инженерные расчеты. 

Для решения подобных задач в настоящее время широко используются вы-
числительные кластеры. Вычислительный кластер представляет собой связанный 
набор вычислительных модулей, используемый в качестве единого вычислитель-
ного ресурса. Широкое распространение кластерные технологии получили как 



АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ НАУКИ В РОССИИ                                             Кузнецк 2005 г. 

 161

средство создания систем суперкомпьютерного класса из составных частей массо-
вого производства, что значительно удешевляет систему[4]. 

Для создания вычислительных кластеров обычно используются либо одно-
процессорные персональные компьютеры, либо двух- или четырехпроцессорные 
SMP-системы. При этом не накладываются жесткие ограничения на состав и архи-
тектуру узлов. Для управления узлами вычислительного кластера могут использо-
ваться различные операционные системы. 

В связи с тем, что вычислительные кластеры представляют собой объедине-
ние компьютеров, возникают проблемы эффективного распределения ресурсов и 
обеспечения взаимодействия между отдельными узлами в целях выполнениями 
ими согласованных действий по обработке заданий. Эти проблемы решаются с по-
мощью разработки специализированных программных средств управления вычис-
лительным кластером [5].  

При увеличении сложности решаемых задач, их требований к вычислитель-
ным ресурсам, возникает проблема повышения эффективности обработки данных 
вычислительным кластером. Для решения этой проблемы необходимо совершен-
ствовать алгоритмы функционирования подсистемы управления. Решение пробле-
мы достигается с помощью использования динамических адаптивных алгоритмов 
распределения приложений по узлам кластера [2]. 

В общем случае система управления вычислительного кластера включает в 
свой состав подсистему управления приложениями и подсистему управления дан-
ными (рисунок 1). Подсистема управления приложениями автоматически распре-
деляет задания по свободным вычислительным узлам или буферизирует их при от-
сутствии таковых. Подсистема управления данными передает данные на обработку 
запущенным программам и принимает обработанные данные от этих программ. 

 

 
Рис. 1 Управление вычислительным кластером. 

 
Повышение эффективности обработки данных вычислительным кластером 

можно достичь с помощью разработки специализированного программного сред-
ства, решающего задачу динамического распределения ресурсов. 

Предлагается прототип подсистемы управления приложениями вычислительно-
го кластера, решающего стандартный, заранее определенный набор конвейерных за-

Вычислите-
льные узлы 

Менеджер 
данных 

Менеджер 
приложе-

Архив (база 
данных) 

Заявки на 
обработку 

Обработан-
ные данные 



Технические науки 

 162

дач, возникающих при моделировании. Подсистема управления приложениями рас-
пределяет приложения по узлам кластера для обеспечения максимальной производи-
тельности комплекса. Решаются две задачи: обеспечение минимального времени ре-
шения одной задачи и максимальной производительности при решении большого ко-
личества задач. При поступлении заявки на решение определенного класса задач, про-
тотип подсистемы управления осуществляет статическое распределение приложений 
по узлам кластера, что соответствует начальному состоянию системы. В ходе обра-
ботки данных, происходит анализ очередей на обработку и на основании этого пере-
распределение вычислительного ресурса между приложениями разного типа. 

Прототип подсистемы управления приложениями представляет собой про-
граммный комплекс, разработанный на основе клиент – серверной архитектуры. 
Он включает в свой состав центральный модуль, расположенный на рабочем месте 
оператора вычислительного кластера, и множества локальных модулей, запускае-
мых на вычислительных узлах. Центральный модуль обеспечивает управление вы-
числительного ресурса кластера, распределяя приложения по кластеру. С его по-
мощью определяется загрузка и функционирование всего комплекса [6]. Централь-
ный модуль обеспечивает взаимодействие между подсистемой управления вычис-
лительным кластером и оператором комплекса. Запуск и остановка приложений 
осуществляется с помощью локальных модулей. Они также осуществляют опреде-
ление работоспособности запущенных приложений и загрузку процессора. 

Подсистема управления приложениями распределяет задачи в зависимости от 
текущей загруженности узлов и очередей заявок на обработку различных данных. 
Распределение осуществляется по принципу обеспечения пропорционального рас-
пределения вычислительных ресурсов между различными заявками согласно оче-
редям на обработку [1].  

Предложенная подсистема управления решает следующие задачи: 
- статическое и динамическое распределение приложений по узлам вычисли-

тельного кластера; 
- определение загруженности кластера; 
- определение работоспособности приложений. 
Использование разработанной подсистемы управления приложениями позво-

ляет эффективно решать поставленную перед ней задачу распределения ресурсов 
вычислительного кластера между различными приложениями, добиваясь увеличе-
ния общей производительности [3]. 

Решение проблемы повышения эффективности обработки данных вычисли-
тельным кластером позволяет обеспечить следующее: 

- повысить производительность обработки данных; 
- обеспечить возможность использования менее дорогостоящего вычисли-

тельного кластера для решения требуемых задач; 
- обеспечение доступа к кластеру большего количества пользователей. 
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4. Воеводин В. В., Воеводин Вл. В. Параллельные вычисления. – СПб.: БХВ-
Петербург, 2002. – 608 с.: ил. 
5. Букатов А. А., Дацюк В. Н., Жегуло А. И. Программирование многопроцессорных 
вычислительных систем. Ростов-на-Дону. Издательство ООО «ЦВВР», 2003, 208 с. 
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С.Б. Меньшова (г. Кузнецк, КИИУТ) 
СВЯЗЬ СВОЙСТВ ФЕРРИТОВ  

С ПАРАМЕТРАМИ МИКРОСТРУКТУРЫ 
 

Понятие микроструктуры чрезвычайно обширно [1]. Однако для практиче-
ских целей часто это понятие может быть сужено и включать только некоторые ос-
новные параметры: размер зерна D; характер и степень разнозернистости; наличие 
и характер текстурированности зерен; совершенство формы зерен и межзеренных 
границ – область контакта соседних зерен, различно кристаллографически ориен-
тированных одно относительно другого; степень неуравновешенности зерногра-
ничного натяжения в стыках границ зерен (степень отклонения углов в тройных 
стыках от 120°); наличие и характер распределения включения различных фаз. 
Кроме того, материалы, изготавливаемые методами керамической технологии и 
порошковой металлургии, характеризуются определенной пористостью - открытой 
и закрытой, межзеренной, внутризеренной и т.д. [1].  

Параметры микроструктуры ферритов в значительной степени определяют их 
механические свойства. Одним из основных факторов, влияющих на прочность, 
является пористость [2]. Увеличение пористости ведет к ухудшению механических 
свойств ферритов. Характер зависимости прочности от пористости на примере Ni-
Zn ферритов представлен на рис.1. Основная причина отрицательного влияния по-
ристости на механические характеристики – поры уменьшают эффективное сече-
ние образца и служат концентраторами напряжений. Результаты исследований по 
влиянию параметров микроструктуры на прочность поликристаллических мате-
риалов хорошо согласуются с основными положениями теории прочности и моде-
лей хрупкого разрушения [3].  

Для достижения высокой прочности ферритов необходимо добиваться: 
• уменьшения размера зерна; 
• уменьшения общей пористости; 
• уменьшения зернограничной пористости; 
• уменьшения размеров пор. 
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Анализ большого числа данных показал, что в общем виде связь между проч-
ностью и размером зерна можно представить выражением [3]:σ = К⋅D-a, где 

σ - прочность, 
D – средний размер зерна, 
К – коэффициент, зависящий от модуля упругости и поверхностной энергии 

материала [1]. 
Показатель степени а зависит от механизма и характера излома. В зависисмо-

сти от соотношения прочности зерна и межзеренных границ а меняется от 0.25 до 
1. При этом, если прочность зерен больше, чем межзеренных границ, то общая 
прочность поликристаллического материала определяется прочностью границ и 
а=0.25. В противном случае а=0.5. В случае очень крупных зерен а может достигать 
значения 1. Зависимость прочности от пористости может быть выражена в виде [3]: 

σ = σk⋅exp(-B⋅p), где: 
σk – прочность компактного материала, 
В – константа, 
р- пористость, определяемая как отношение объема пустот к общему объему 

образца. 
Данная зависимость наблюдается в широком интервале значений пористости. 

На прочность материала оказывает влияние форма пор [4]. Кнудсен [4] предложил 
выражение, связывающее прочность, размер зерна и пористость: 

σ = К⋅D-a⋅exp(-B⋅p),  
в котором константа не зависит от размера зёрен. Графическая форма этой за-

висимости представлена на рис.2. 
Однако и формула (3) лишь в первом приближении описывает сложную зави-

симость механической прочности от параметров микроструктуры. Соотношение 
между прочностью границ зерен и тела зависит от температуры.  

Для изучения зависимости характера разрушения от структуры материала ис-
пользуется фактографический анализ. Он позволяет установить характер разруше-
ния, ориентированность излома относительно направления действия главных на-
пряжений, выявить наличие трещин вблизи излома [5]. 

 
Рис.1. Зависимость прочности на изгиб (Sl) от пористости (ρ) Ni-Zn ферритов 
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Рис.2. Зависимость прочности феррита от размера зерна и пористости 

 
Примечания 
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Д.А. Мустафина, Г.А. Мустафина 
(г. Волжский, ВПИ филиал ВолГТУ) 

ПОДГОТОВКА ТВОРЧЕСКИ РАЗВИТЫХ И КОНКУРЕНТО  
СПОСОБНЫХ ИНЖЕНЕРОВ-ПРОГРАММИСТОВ СКЛОННЫХ  

К ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
 

Проблема подготовки конкурентоспособных инженеров-программистов с 
творческим потенциалом является важнейшей задачей любого технического вуза. 
Особенно актуальна эта проблема в настоящее время, в условиях спада промыш-
ленного производства и сокращения объема научных исследований, направленных 
на создание новой техники и технологий. Недостаточное финансирование высшей 
школы в последние годы привели к тому, что научная база вузов устарела, возник-
ли серьезные проблемы с повышением квалификации научных работников, падает 
престиж инженерных специальностей. В современных условиях творческая лич-
ность становится востребованным обществом на всех ступенях ее развития. Изме-
нения в жизни, происходящих за небольшой отрезок времени, настоятельно требу-



Технические науки 

 166

ют от человека качеств, позволяющих творчески и продуктивно подходить к лю-
бым изменениям. Чтобы выжить в ситуации постоянных изменений и адекватно на 
них реагировать, человек должен активизировать свой творческий потенциал.  

Противоречие между существующими предписаниями к организации учебно-
го процесса при подготовке инженера-программиста и внутренней потребностью к 
творческому самовыражению как фактору его профессионального становления и 
определило проблему, между необходимостью формирования конкурентоспособ-
ного творческого потенциала будущих специалистов и отсутствием научно обос-
нованных рекомендаций по организации педагогических воздействий, обеспечи-
вающих повышения уровня их творческой активности.  

Мы исходим из того, что творчество – деятельность, результатом которой яв-
ляется создание новых, оригинальных и более совершенных материальных и ду-
ховных ценностей, обладающих объективной или субъективной значимостью [1].  

Известно, что такая деятельность требует определённых способностей к науч-
ному творчеству, таких как, способность к анализу и синтезу, сравнению, умению 
оперировать моделями, гибкости ума, упорства в достижении цели. Очевидно, что 
этими способностями обладают не все студенты.  

Изучению данной проблемы посвятили свои работы Д.Б.Богоявленская, 
Э.Боно, Л.С.Выготский, В.В.Давыдов, В.С.Кузин, Э.И.Кубышкина, 
П.Я.Пономарев, Ю.В.Шаронин, Т.Я.Шпикалова, Д.Б.Эльконин и др. Во всех выше 
указанных работах выделяются наиболее значимые качества творческой личности 
такие как «самостоятельность», «активность» и «ответственность». 

Опираясь на концепции формирования творческой деятельности (В.А. �анн-
Калик, A.M. Матюшкин, Н.Д. Никандров, Б.М. Теплов и др.), можно выделить сле-
дующие ее компоненты: 

•познавательная мотивация как доминирующий мотив деятельности; 
•исследовательская творческая активность, выражающаяся в обнаружении 

нового, в постановке и решении проблем; 
•возможности достигать оригинальных решений; 
•возможности прогнозировать и предвосхищать; 
•способности к созданию идеальных эталонов, обеспечивающих высокие эс-

тетические, нравственные и интеллектуальные оценки. 
Для формирования таких компонентов необходимо создать в вузе такие соци-

ально-педагогические условия, которые обеспечат подготовку инженеров, способ-
ных творчески решать профессиональные задачи. Профессионально-творческая 
подготовка и воспитание творческой личности студентов являются одними из 
главных составляющих в структуре качества профессионального образования. Раз-
витие опыта творческой научно-технической деятельности будущего инженера-
программиста требует применения методов развивающего и проблемного обуче-
ния: проблемного изложения лекционного материала, поискового изучения раз-
личных ситуаций в лабораторных исследованиях и при прохождении производст-
венной практики, исследовательского подхода при решении конструкторских задач 
в курсовом и дипломном проектировании. Все это способствует повышению каче-
ства подготовки специалистов и формированию их конкурентоспособности. 
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Для решения приведенных выше проблем жизненно необходима интеграция 
исследовательских лабораторий, имеющих современное научное оборудование с 
учебным процессом направленной для подготовки конкурентоспособных инжене-
ров-программистов, склонных к научным исследованиям, способных в дальней-
шем проводить эти исследования на высоком научном уровне и участвовать в раз-
работке современной научно-технической продукции. Проведение совместных на-
учных исследований с использованием современных методик и аппаратуры создаёт 
предпосылки для более качественного выполнения дипломных и курсовых работ. 

При изучении феномена творческой инициативы Д.Б. Богоявленской было 
выявлено три качественных уровня её проявления: 

1.стимульно-продуктивный, или пассивный, когда человек работает в рамках 
заданного или первоначального найденного способа действия и никакой инициати-
вы не проявляет; 

2.эвристический, когда человек осознаёт потребность в совершенствовании 
способа работы, ищет и находит какие-то улучшения, принципиально не меняю-
щие принятый способ работы; 

3.креативный, когда человек, осознавая потребность в совершенствовании 
выполняемой работы, ставит перед собой цель найти принципиально иной способ 
действия, причём эта цель имеет глубокую внутреннюю мотивацию.  

Попов А.И. выделяет следующие компоненты творческого характера профес-
сиональной деятельности специалистов инженерного профиля: 

1. социально-экономическая мотивация, предопределяемая потребностью 
предприятия в творческом, инновационном характере принимаемых конструктор-
ских и организационных решений, и в конкурентоспособных специалистах, обла-
дающих креативным уровнем компетентности для нахождения таких решений; 

2. социально-психологическая мотивация, основанная на необходимости твор-
чески решать профессиональные и жизненные проблемы в условиях ограничений 
использования ресурсов и неопределенности воздействия внешних факторов;  

3.личностно развивающая мотивация, связанная с потребностью в творческом 
самовыражении и интеллектуальном развитии личности. 

И.Я. Лернер утверждает, что усвоение опыта творческой деятельности дости-
гается в результате целенаправленного обучения при создании специальных педа-
гогических ситуаций. Одной из таких педагогических ситуаций, по нашему мне-
нию, могут стать и творческие работы студентов, которые можно рассматривать, 
как исследовательские. В процессе выполнения творческих работ формируются 
некоторые важные личностные качества. К таким качествам можно отнести: ответ-
ственность, самостоятельность, умение работать в коллективе, умение отстаивать 
свои идеи, умение собирать и анализировать материал, смелость в выборе темы ис-
следования и т.д. 

При обучении в вузе, на разных дисциплинах, должно быть предусмотрено 
выполнение творческих работ-проектов. Выполняя небольшие задания-проекты, 
студенты пытаются решать поставленные перед ними проблемы. Работая само-
стоятельно или в группах, они находятся в роли исследователей, открывают «но-
вое», а значит, занимаются творчеством. 
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Нами выявлены основные закономерности формирования творческого мыш-
ления у студентов технических вузов, которые можно применять при изучении лю-
бых дисциплин. Закономерности формирование творческого мышления студентов: 

1. дихотомия – умение выделять разнообразные признаки объектов, произво-
дить группировку предметов по выявленным характеристикам, анализировать си-
туации; 

2. диалектический подход – способность чувствовать и решать противоречия; 
3.мозговой штурм – умение давать большое количество идей в рамках задан-

ной темы и побуждать выбирать оригинальное решение задачи; 
4. метод фокальных объектов – умение подбирать нетипичные свойства пред-

мету, представлять их и объяснять практическое назначение, при этом могут воз-
никать необычные сочетания, которые затем развиваются путем свободных ассо-
циаций; 

5. синектика – умение менять точку зрения на обычные объекты с помощью 
заданных преподавателем условий; 

6. ТРИЗ – разработка и применение эффективных методов решения творче-
ских задач, генерации новых идей и решений в технике и других областях челове-
ческой деятельности. 

Установка студентов на творческую деятельность расширяет границы позна-
ния будущей профессией, вырабатывает системное видение проблемы, в ходе ов-
ладения навыками и умениями избранной специальности.  

Управлять профессиональной подготовкой будущих инженеров-
программистов – это управлять, прежде всего, процессом формирования их про-
фессиональной направленностью, через систему реализации ценностных ориента-
ций в интересах подготовки творчески мыслящих и преданных делу специалистов. 

Инновации, происходящие в сфере образования, требуют у студентов боль-
шей самостоятельности и самомотивации, возрастание значения их научной дея-
тельности. Очевидно, что на процесс формирования творчески развитых, а значит, 
конкурентоспособных специалистов оказывают воздействие различные факторы 
социокультурной системы, среди которых важнейшее место принадлежит системе 
образования. В связи с этим также необходимо углубить изучение процессов фор-
мирование творческой активности в системе образования.  

В заключение можно сказать, что формирование творческой активности и 
конкурентоспособности, будущих инженеров-программистов лежат в основе под-
готовки высококвалифицированных кадров. Поэтому необходимо организовать 
процесса обучения в вузе, таким образом, что бы каждый студент осознал ибыл за-
интересован в развитии у себя таких важных качеств как творческая активность и 
конкурентоспособность.  

 
Примечания 

1. Современный словарь по педагогике / Сост. Рапацевич Е.С. - Мн.: «Современное 
слово», 2001. - 928 с 
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С.Д. Николайчук (г. Кузнецк, КИИУТ) 
ПРИМЕНЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ЭВРИСТИЧЕСКИХ ПРИЕМОВ  

ПРИ ОБУЧЕНИИ ВЫСШЕЙ МАТИМАТИКЕ 
 

Важной задачей каждого преподавателя является обеспечение активной дея-
тельности учащихся на занятиях. Однако справиться с этой задачей в высшей шко-
ле не всегда удается. Например, при изучении математических дисциплин, дея-
тельность учащихся обычно заключается в следующем: на лекции – запись под 
диктовку преподавателя в течение всей пары, (обычно без всякого понятия о том, 
что пишешь); на практике – решение стандартных задач по определенному алго-
ритму (обычно решает один у доски, а остальные переписывают себе в тетрадь, не 
всегда осознанно). Такая деятельность не является развивающей. Отсюда, как след-
ствие, низкий уровень успеваемости по данному предмету. 

Однако обеспечить активность учащихся на занятии, будь то лекция или прак-
тика, реально. На лекции обеспечить активное восприятие учащимися нового мате-
риала можно предварительной постановкой вопросов, предложением заданий, ко-
торые нужно будет выполнить, используя материал, излагаемый преподавателем. 
Это может быть требование структурировать материал, записать план, выводы. На 
активность слушающих студентов влияет и способ изложения нового материала: 
использование риторических, альтернативных вопросов, предложение сделать вы-
бор из выдвигаемых для обсуждения вариантов, аргументировать выбор, предло-
жение, подобрать доводы «за» или «против» того или иного тезиса. Многие темы 
курса высшей математики, такие как «Вектора», «Функции одной переменной», 
«Производная функции», «Неопределенный интеграл», опираются на факты, из-
вестные из курса средней школы, поэтому на первых лекциях при изучении каждо-
го раздела необходимо сочетать изложение готовых фактов с методом «эвристиче-
ской беседы». Суть метода: взаимодействие вопросов учителя и ответов учащихся 
образуют процесс познания, учитель направляет движение мысли учащегося, а от-
веты представляют решение частной, конкретной задачи. 

В процессе закрепления изученного материала высокую активность учащихся 
вызывают групповые формы работы, предполагающие совместное обсуждение пу-
тей выполнения задания и взаимопомощь. Развитию продуктивного мышления 
студентов, самостоятельности способствует систематическое побуждение к поиску 
возможных вариантов выполнения заданий. Этому способствует решение не одно-
типных, требующих от учащихся знания формул и умения производить простей-
шие операции, а нестандартных задач. Решая нестандартную задачу, студенты не 
могут напрямую применить известный алгоритм, а пытаются самостоятельно по-
строить новый, при условии, что у них сформированы следующие умения: 

- элементарный анализ исходной ситуации; 
- умение соотносить известные элементы с неизвестными; 
- умение выявлять скрытые взаимосвязи и новые данные в задаче; 
- умение расчленить задачу на подзадачи; 
- умение строить математическую модель реальной ситуации; 
-умение высказать предположение и ограничить индуктивный поиск; 
- умение критически переосмыслить найденные результаты. 
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При решении нестандартных задач часто используют следующие эвристиче-
ские приемы: 

1. анализ в различных сочетаниях; 
2. аналогия; 
3. индукция; 
4. рассмотрение предельного случая; 
5. метод равносильных преобразований условия или требования задачи; 
6. приём получения следствий; 
7. постановка производной задачи; 
8. мысленное переконструирование чертежа; 
9. приём элементарных задач. 
Существуют и другие эвристические приемы. Остановимся на тех, которые 

представляют наибольший интерес. 
Прием элементарных задач. 

Его суть различные авторы трактуют по-разному. Для одних он заключается в 
использовании простейших упражнений для формирования навыков применения 
отдельных теорем, определений, аксиом. Другие усматривают его в поэлементном 
формировании сложного умения. Третьи связывают этот прием с решением задач, 
которые являются элементами основной. Очевидно, что указанные точки зрения на 
сущность приема элементарных задач отражают различные его стороны. Разъяс-

ним данный элементарный прием на примере: исследовать функцию )1(

2

−
=
х
ху

 на 
монотонность, экстремумы. 

Выполнение подобных заданий обусловлено навыками и умениями находить 
производную частного, решать неравенства методом интервалов. Поэтому, прежде 
чем приступить к выполнению подобных заданий, рекомендуются следующие эле-
ментарные упражнения: 

Решить неравенство: 
0

)8(
)5(2

≥
−
+

х
хх

, найти производную функции у = )1(
)4( 2

−
+
х
х

. 
Система вспомогательных элементарных упражнений, используемых для обу-

чения решению задач, может быть построена с помощью анализа этого решения. 
Умение строить такую систему позволяет сделать процесс решения задачи управ-
ляемым. 

Прием представления задачи в пространстве состояний. 
Авторы книги «Методы обучения математике» (Минск, 1971) так поясняют 

сущность этого приема. Представим себе игру в домино. Первый игрок выставляет 
кость 1-2. Сразу возникает система поиска следующего хода: можно приложить 
кость или к 1, или к 2.Эсли второй игрок выставит кость1-5,то затем можно будет 
воспользоваться пятёрками, если 1-4, то четвёртками и т.д. Возникает так называе-
мое пространство состояний. Проиллюстрируем эту мысль пространством состоя-
ний, соответствующим задаче: 

 вычислить предел: 20

5cos1lim
x

x
x

−
→  
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Наиболее реальные пути преобразования начального состояния приводят к появле-
нию двух вершин.                                    20
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Преобразовывая далее состояния, свойственные каждой вершине, получим 
различные пути решения задачи. Процедура использования приёма представления 
задачи в пространстве состояний обычно достаточно громоздка и в «чистом виде» 
на практике не используется. 

Приём рассмотрения предельного случая. 
Данный приём заключается в следующем: перед решением исходной задачи, 

решается вспомогательная задача, имеющая сходные условия с данной, но одно из 
данных занимает предельное положение (для хорды предельным положением яв-
ляется касательная, для отрезка - точка, для четырёхугольника - треугольник и т.д.) 
Использовать этот приём можно не только при решении геометрических задач. На 
мой взгляд, успешно применить данный приём можно при изучении темы «Диф-
ференциальное исчисление функций нескольких переменных». Рассмотрим на 

примере нахождения частных производных функции z=y х
у

sin х
у

 
Найдем частную производную функции по х, при этом будем считать, что у не 

просто какая-то произвольная константа, а вполне определённое число, например 
у=3.Задача сведётся к нахождению производной функции одной переменной 

z= x
х 3sin3
3
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Заменим в полученном выражении число 3 переменной у, получим значение 

частной производной функции по х: z|
x

)cossin(ln2 x
у

x
ууу

x
у x

у

+−=
.Аналогично можем 

найти частную производную функции по у. Отметим, что данный приём следует 
применять лишь на первоначальной стадии изучения данной темы, поскольку по-
стоянное его использование приводит к одностороннему восприятию материала 
учащимися. 

Равносильное преобразование условия задачи. 
Приём основан на замене условия задачи равносильным ему, аналогично ме-

няется и требование задачи. При этом путь решения становится очевидным. На-
пример, формулировка задачи: «Составить уравнение геометрического места точек, 
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являющихся центрами окружностей, проходящих через точку А(3;2)и касающихся 
оси абсцисс.» после анализа может быть заменена на равносильную ей: «Составить 
уравнение множества точек М(х,у),расстояния от которых до прямой у=0 и до точ-
ки А(3;2) одинаковы.» Ясно, что этим множеством точек является парабола. 

Приём вспомогательной фигуры. 
В процессе решения задачи студенты нередко встречаются с приёмом дост-

раивания фигуры до конфигурации, рассмотрение которой ускорит их приближе-
ние к успеху. Такие конфигурации, например, образует касательная к окружности и 
радиус, проведённый в точку касания; хорда, перпендикуляр к ней, опущенный из 
центра окружности, радиус, проведённый в конец хорды, и прямоугольный тре-
угольник, образованный этими отрезками.  

Приём вспомогательной фигуры широко используется не только в геометрии. 
Некоторая его модификация находит применение и в курсе алгебры и математиче-
ского анализа. Это приём введения новой переменной, который позволяет упро-
стить процесс решения уравнений, вычисления интегралов и пределов. Например, 
требуется решить уравнение .3123 =++− хх  Введем две вспомогательные неиз-
вестные: ух =−3 2 и zх =+1 . Тогда придем к системе уравнений: у+z=4, z2-y3=3, 
откуда у=1, z=2 и, следовательно, х=3. 

 Мы рассмотрели лишь некоторые, наиболее часто используемые эвристиче-
ские приёмы. Владение данными приёмами обеспечит учащимся успех в самостоя-
тельном открытии фактов, что приведет к повышению интереса к предмету и, как 
следствие, улучшению качества знаний. 

  
Примечания 

1. Груденов Я.И. Совершенствование методики работы учителя математики.- 
М.:Просвещение ,1990. 
2. Саранцев Г.И. Общая методика преподавания математики.- Саранск: Тип. «Крас. 
Окт.»,1999. 
 
 
 
 
 

М.В. Оберталина (г. Пенза, ПГУ) 
ДИНАМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОФИЛЬНОГО  

ВРЕЗНОГО ШЛИФОВАНИЯ КРУГАМИ  
НА МЕТТАЛЛИЧЕСКИХ СВЯЗКАХ 

 
Алмазное шлифование является одним из наиболее эффективных методов об-

работки твердых сплавов. Силы, возникающие в процессе резания, оказывают не-
посредственное влияние на точность обработки и качество поверхностного слоя 
шлифуемого изделия. 

Работа сил резания и сил трения при шлифовании в основном превращается в 
теплоту, а рабочая температура алмазного круга прямо пропорциональна силе ре-
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зания. Поэтому нормальная и тангенциальная составляющие силы резания, наряду 
со скоростью относительного перемещения и характеристикой контактирующих 
поверхностей, определяют производительность шлифования, износ круга, темпера-
туру на поверхности шлифования, шероховатость обработанной поверхности и 
структурное состояние материала заготовки. 

Величины составляющих силы резания при алмазном шлифовании зависят от 
физико-механических свойств обрабатываемых материалов, режимов шлифования, 
характеристики алмазного круга и других условий шлифования. 

Определение зависимости составляющих силы резания от данных параметров 
проводились с использованием алмазного круга АС6 прямого профиля на металли-
ческой связке. 

Образцы крепились в зажимном приспособлении, установленном на верхней 
плите динамометра. Для исключения влияния погрешности от возможного упруго-
го отжатия врезная подача производилась как при прямом, так и при обратном ходе 
стола станка. 

Для обеспечения работы круга в установившемся режиме при смене обраба-
тываемого материала круг предварительно прирабатывался на материале в течение 
20…30 минут. В ходе эксперимента осуществлялся постепенный переход от мяг-
ких режимов к более жестким. При этом выявлялось отсутствие тенденции к изме-
нению усилий от продолжительности опыта, что служило свидетельством устано-
вившегося характера процесса. Только при отсутствии такой тенденции данные 
опыта принимались во внимание. 

Исследование проводились на плоскошлифовальном станке модели 3Е71В, 
который был подвергнут модернизации, позволяющей производить изменение час-
тоты вращения шпинделя и профилирование алмазного круга. 

Для измерения составляющих силы резания при врезном шлифовании ис-
пользовался специальный динамометр на пластинчатых составных упругих эле-
ментах. Такая конструкция обеспечивает быструю переналадку на любую требуе-
мую чувствительность. Жесткость и чувствительность системы в основном опре-
деляется упругостью сменного элемента, к которому прикладывается измеряемая 
нагрузка. Поэтому в случае необходимости изменения чувствительности динамо-
метра, следует заменить только сменный упругий элемент, что существенно повы-
шает оперативность работы с динамометром при проведении экспериментальных 
исследований. 

Для записи и обработки сигналов от датчиков, регистрирующих усилия реза-
ния Py и Pz, использовался программный пакет DART PRO 32 фирмы DARTECH 
L1, позволяющий произвести визуальную регистрацию значений. Величина сил 
приводилась к единице длины образующей профиля. Погонная сила рz является ве-
личиной переменной в зависимости от элементов срезаемого слоя. 

Исследовались образцы твердых сплавов марок: ВК8, Т15К6, ТЗОК4, 
ТТ10К8Б. 

После обработки экспериментальных данных была получена степенная мо-
дель следующего вида: 

0,62 0,64 0,53104
zP n ky t V V −= ⋅ ⋅ ⋅
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Влияния технологических режимов шлифования на величину погонной на-

грузки показано на рисунке 1. 

 
 

Рисунок 1. Зависимость тангенциальной составляющей силы резания  
от режимов обработки 

 
Из графика видно, что увеличение глубины шлифования и скорости продоль-

ной подачи приводит к росту тангенциальной составляющей силы резания. Это 
объясняется тем, что толщина срезаемого слоя единичным зерном увеличивается. 

Значительное влияние на составляющую силы резания оказывают параметры 
алмазосодержащего слоя и физико-механические свойства обрабатываемого мате-
риала. 

На рисунке 2 представлены графики изменения тангенциальной составляю-
щей усилия резания от обрабатываемого материала. 

 
 
Рисунок 2. Влияние обрабатываемого материала на тангенциальную состав-

ляющую силы резания 
 
Анализ показывает, что обрабатываемость твердого сплава зависит, прежде 

всего, от его прочности, определяемой количеством кобальта. Твердость сплава, 
величина зерен и количество карбидов титана и тантала сказываются значительно 
меньше. Для деталей из твердых сплавов группы ВК силы резания увеличиваются с 
ростом содержания кобальта. При обработке деталей из сплавов группы ТК сказы-
вается также влияние содержания более твердой карбидной составляющей TiC. 
При этом карбид титана влияет сильнее, чем кобальт, в связи с чем, у сплава Т30К4 
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с низким содержанием кобальта силы резания достигают наибольшего значения, 
чем Т15К6. 

На величину силы резания оказывают влияние и параметры алмазосодержа-
щего слоя. Например, увеличение зернистости круга приводит к росту тангенци-
альной составляющей силы резания рz. При увеличении же концентрации алмазов 
происходит снижение силы резания, что связано с уменьшением объема материала, 
приходящегося на одно режущее зерно. С увеличением количества зерен в круге, 
уменьшается поверхность трения связки о деталь и вместе с этим сила трения, в ре-
зультате чего снижается сила резания. 

Экспериментальные исследования зависимостей составляющих силы резания 
при алмазном шлифовании от физико-механических свойств обрабатываемых ма-
териалов, режимов шлифования, характеристики алмазного круга и других условий 
шлифования при обработке твердых сплавов, позволили установить рациональные 
режимы шлифования и характеристики шлифовальных кругов, обеспечивающие 
необходимые технологические требования к обрабатываемому изделию при дос-
тижении высокой производительности и экономичности обработки. 

 
 
 
 
 
 
 

В.В. Петрунин, А.А. Чернышов, П.А. Курашов (г. Кузнецк, ККЭТ) 
АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА  

ДИАГНОСТИКИ ТЕЛЕВИЗОРОВ ЦВЕТНОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ 
 

Разработка, создание автоматизированных систем (АС) для диагностики и ре-
монта радиоэлектронного оборудования является актуальной задачей. АС позво-
ляют освободить человека от сложного, монотонного труда и значительно повы-
сить производительность и качество работы. Чтобы определить неисправный ра-
диоэлемент, необходимо использовать специальную измерительную аппаратуру, 
обработать большое количество информации. При ручной работе регулировщик 
ремонтирует РЭТ по определенному алгоритму. Измеряя сигнал в контрольной 
точке, он определяет функционирование каскада, блока. И, если блок не работает, 
производится измерение режимов работы транзисторов, интегральных микросхем 
и на основании полученной информации регулировщик «вычисляет» неисправный 
элемент. Весь этот процесс можно автоматизировать и «поручить» его выполнение 
персональному компьютеру (ПК).  

Выходные сигналы функциональных компонентов и аппаратуры в целом яв-
ляются носителями диагностической информации. Каждый из этих сигналов зави-
сит от внешних и внутренних факторов и характеризуется определенной совокуп-
ностью параметров. Поэтому всякие изменения, происходящие в РЭТ, сразу же на-
ходят свое отражение в изменениях ее выходных сигналов и функционировании 
прибора. 
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Процесс технического диагностирования заключается в измерении и анализе 
физических параметров компонентов РЭТ, выходных сигналов ее функциональных 
компонентов или некоторых обобщенных сигналов. Анализ заключается в сопос-
тавлении перечисленных параметров и сигналов с соответствующими возможными 
состояниями РЭТ, которые должны различаться при технической диагностике. Ре-
зультат технического диагностирования - это решение о принадлежности не только 
РЭТ, но и ее компонентов, одному из возможных состояний – годен, негоден. Про-
верку состояний радиоэлементов аппаратуры может выполнять ПК. Для этого по 
специальной программе ПК управляет внешними электронными блоками, которые 
выполняют следующие действия: 

- поочередное подключение контрольных точек аппаратуры к аналого-
цифровому преобразователю (АЦП). 

- измерение напряжения в каждой контрольной точке аппаратуры с помощью 
АЦП и  преобразование аналогового сигнала в цифровой. 

- поочередной ввод измеренной информации в ПК. 
- обработка информации в ПК, сравнение измеренных значений с допусковы-

ми значениями, которые находятся в базе данных. 
 Основным звеном в процессе диагностики является подключение измери-

тельного устройства к контрольным точкам РЭТ. Для сопряжения ПК с проверяе-
мым прибором может вводиться диагностическая плата или блок, которые будут 
располагаться в диагностируемом приборе и позволят измерить напряжения и сиг-
налы в приборе, преобразовать их в цифровой код, ввести в ПК. Однако это эконо-
мически нецелесообразно. Дополнительный электронный блок увеличит стоимость 
телевизора. Можно использовать специальное контактное устройство, которое 
подключается к контрольным точкам схемы.  

Отдельные контрольные точки телевизора необходимо гальванически развя-
зать от ПК. Это силовая цепь, высокие напряжения. Для гальванической развязки 
РЭА и персонального компьютера применяются оптроны. 

Кроме измерения напряжения и формы сигнала в контрольных точках при ди-
агностике радиоаппаратуры важно иметь дополнительную информацию о темпера-
туре силовых элементов. При коротких замыканиях в цепях, неправильных режи-
мах работы, аварийных ситуациях отдельные радиоэлементы начинают сильно на-
греваться. Установка термодатчиков позволит контролировать температуру эле-
ментов и при вводе данных в ПК эта информация используется для диагностики.  

ПК работает по специальной программе, которая позволяет производить ввод 
информации через LPT-порт, запись в память, обработка этой информации и вывод 
результата теста на экран монитора. 

Контрольные точки телевизора (TV) подключаются или к датчикам (Д), кото-
рые преобразуют сигналы в двоичный код, или через аналоговый коммутатор (АК) 
на вход аналого-цифрового преобразователя (АЦП). АК управляется счетчиком ад-
реса (СА) и поочередно подключает контрольные точки телевизора к АЦП. После 
преобразования в 8-разрядные коды, сигналы через мультиплексор (М) поступают 
на вход ПК, который считывает информацию и обрабатывает ее по специальной 
программе. Через мультиплексор М в ПК также записываются сигналы с датчиков 
Д.  
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ПК формирует тактовые импульсы, переключающие счетчик адреса, который 
производит коммутацию контрольных точек телевизора. Двоичная информация с 
выхода системы поступает в ПК через порт принтера (LPT-порт). ПК формирует 
тактовые импульсы, которые переключают счетчик адреса и аналоговый сигнал 
каждой контрольной точки телевизора поочередно преобразуется в цифровой код и 
вводится в ПК. 

 
 
Рисунок 1. Структурная схема автоматизированной системы диагностики те-

левизоров цветного изображения 
 

Затем в компьютере производится обработка введенной информации, сравне-
ние измеренных значений напряжений в контрольных точках с допуском. Допус-
ковые значения могут быть определены из технической документации, измерены 
при проверке годного оборудования. Полученная база данных для каждого типа 
прибора хранится в ПК и используется при диагностике данного типа прибора. 

После сравнения полученных данных с базой данных ПК анализирует полу-
ченную информацию и определяет неисправный блок, узел, радиоэлемент, а затем 
производит вывод на экран монитора сообщения о возможной неисправности теле-
визора.  
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В.В. Петрунин, Д.А. Кустов  
(г. Кузнецк, ККЭТ) 

МЕТОД УСТРАНЕНИЯ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЙ ПОГРЕШНОСТИ 
 ИЗМЕРЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЙ 

 
При любом измерении неизбежны обусловленные разнообразными причина-

ми отклонения результатов измерения от истинного значения измеряемой величи-
ны. Истинные значения физических величин — это значения, идеальным образом 
отражающие свойства данного объекта. Они не зависят от применяемых средств 
измерений и являются объективной характеристикой объекта. 

Результаты измерения представляют собой приближенные оценки значений 
величин, найденные путем измерения. Они зависят не только от свойств измеряе-
мых величин, но и от метода измерения, от средств измерения, от свойств органов 
чувств оператора. 

Погрешность измерения - отклонение результата измерения от истинного зна-
чения измеряемой величины.  

Погрешности измерений имеют случайную и систематическую со-
ставляющие.  

Систематические погрешности классифицируются в зависимости от причин 
возникновения и по характеру проявления в процессе измерений. 

Методическая погрешность - составляющая погрешности измерения, проис-
ходящая от несовершенства метода измерений. 

Инструментальная (аппаратурная) погрешность измерения - составляющая 
погрешности измерения, зависящая от погрешностей применяемых средств изме-
рений. 

Внешние погрешности, обусловлены внешними по отношению к прибору 
влияниями, т. е. условиями, при которых проходят измерения. 

Субъективные погрешности - составляющие погрешности измерения, обу-
словленные индивидуальными особенностями оператора. Например, погрешность 
отсчета, интерполяции при отсчете и т.п. 

При измерениях напряжения, силы тока и других физических величин ис-
пользуются измерительные приборы которые обладают определённым внутренним 
сопротивлением и вносят инструментальную погрешность при измерениях. 

Например, при измерении напряжения в делителе при подключении вольт-
метра к резистору R1 сопротивление участка цепи R1,V уменьшается и напряжение 
на этом участке уменьшается. При измерении напряжения на резисторе R2 (при под-
ключении вольтметра) показания также будут занижаться. 

Разработана методика устранения этой погрешности и определение точного 
значения напряжения на участках цепи.  

Исходные данные: Внутреннее сопротивление вольтметра Rv значительно 
выше внутреннего сопротивления источника R ист, и при измерении не вносит ин-
струментальной погрешности. Внутреннее сопротивление вольтметра Rv соизме-
римо с сопротивлением резисторов делителя R1,R2, и при измерении напряжения 
на участке цепи шунтирует соответствующий резистор и погрешность измерения 
может составлять десятки, сотни процентов. 
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Произведён расчёт напряжения, при подключении вольтметра с внутренним 

сопротивлением к верхнему и нижнему резисторам и определенно значение на-
пряжения на резисторах без подключения вольтметра. 

Определим сопротивление цепи при подключении вольтметра к резистору R1: 

Ток I1 в цепи равен: 
Напряжение, показывающее вольтметром на резисторе R1 равно: 

 
Определим сопротивление цепи при подключении вольтметра к резистору R2: 
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Ток I2 в цепи равен: 
( )
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Напряжение, показывающее вольтметром на резисторе R2 равно: 

 

Общее напряжение, показывающее вольтметром на резисторах R1 и R2 равно: 

 
Действительное напряжение на резисторах R1 и R2 равно: 

 
Отношение истинного напряжения на резисторе R1 на напряжение, показы-

вающее вольтметром равно: 

 
Отношение истинного напряжения на резисторе R2 на напряжение, показы-

вающее вольтметром равно: 

Отношение входного напряжения U к сумме измеренных напряжений 

Действительные значения напряжений можно определить по формулам: 
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Методика устранения инструментальной погрешности заключается в сле-

дующем: 
1. Производим измерение входного напряжения и напряжения на резисторах 

с помощью вольтметра: U, U11 , U21. 
2. Определяем коэффициент К по формуле: 

 
3. Определяем истинное значение напряжения на резисторах по формулам: 
 

  
 
 
 
 
 
 

В.В. Петрунин, И.В.Тупиков, Т.В. Каландаров, Е.В. Киляков  
(г. Кузнецк, ККЭТ) 

ЦИФРОВОЙ ВОЛЬТМЕТР С АВТОМАТИЧЕСКИМ ВЫБОРОМ  
ПРЕДЕЛА ИЗМЕРЕНИЯ И ОБРАБОТКОЙ  

ИНФОРМАЦИИ ПЕРСОНАЛЬНЫМ КОМПЬЮТЕРОМ  
 
При измерении измерительный прибор определяет значение напряжения с 

определенной погрешностью. Погрешности измерения подразделяются на случай-
ные и систематические. Измеряемая величина может также иметь переменную со-
ставляющую, которая вызывает погрешность. Случайные погрешности измерения 
и погрешность нестабильности измеряемого напряжения можно устранить, ис-
пользуя многократные измерения с последующей обработкой полученных данных. 
В обычных условиях на это уходит большое количество времени, так как необхо-
димо произвести большое количество измерений и провести обработку информа-
ции - определить математическое ожидание (среднее значение измеряемой величи-
ны). Расчет дополнительных параметров (дисперсии, среднеквадратичного откло-
нения) позволят точнее определить измеренное значение, вид сигнала. 
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Весь процесс значительно упрощается, если использовать персональный ком-
пьютер (ПК). 

При этом необходимо решить несколько задач: 
1. Ввести измеренные цифровые данные с выхода вольтметра в ПК через его 

порты 
2. Разработать специальную программу для компьютера, которая позволит ПК 

управлять цифровым вольтметром, вводить данные, обрабатывать эти данные по 
определенной программе, выводить результаты расчета и графики на экран мони-
тора. 

С помощью ПК можно определить не только математическое ожидание, но и 
дисперсию, среднеквадратичное отклонение, построить график распределения по-
грешностей, показать форму измеряемого напряжения. Это позволит получить 
полную информацию об измеряемом сигнале, что очень важно при диагностике 
радиоаппаратуры, проверке технических параметров, определении неисправного 
элемента радиоэлектронной техники. 

Разработан цифровой вольтметр, который позволяет определить эти парамет-
ры. Прибор подключается к компьютеру, который производит запуск измерений (в 
данной работе – 100 измерений), вводит полученные данные в память и обрабаты-
вает введенную информацию по специальной программе. 

Основой вольтметра является аналого-цифровой преобразователь (АЦП), вы-
полненный на микросхеме К572ПВ1. 12-разрядный выходной код с АЦП подается 
на LPT-порт персонального компьютера (ПК), вводится в память и обрабатывается 
по специальной программе. Компьютер формирует запускающий импульс начала 
преобразования, который поступает на внешний аналого-цифровой преобразова-
тель (микросхема 572ПВ1). АЦП преобразует величину входного напряжения в 
цифровой код и с помощью программы-драйвера вводит эту информацию в персо-
нальный компьютер через LPT-порт. После проведения необходимого количества 
измерений (100 измерений), компьютер производит обработку информации для 
определения параметров входного сигнала (среднее значение, максимальное от-
клонение напряжения от среднего значения, среднеквадратичную погрешность, 
график распределения погрешностей, форма измеряемого напряжения) и вывод ре-
зультатов на экран монитора. Программным путем можно менять количество из-
мерений, определяемые параметры, выводимые на экран. 

Достоинством разработки является передача аналого-цифрового преобразова-
ния входного сигнала внешнему АЦП, что упрощает работу ПК, который только 
запускает АЦП, вводит информацию и обрабатывает ее по специальной программе. 
Внешняя электронная схема состоит из микросхемы АЦП, схемы выбора предела 
измерения СВП, компаратора К, источника опорного напряжения ИОН, тактового 
генератора ТГ. Схема выбора предела измерения определяет относительный уро-
вень входного сигнала и включает нужный предел измерения (10, 100, 1000В). 
Входное напряжение делится в 10, 100 раз и на вход АЦП подается нормированное 
напряжение 0,1- 10 Вольт. Код выбора предела измерения вносится в ПК для ум-
ножения измеренного значения на нужный коэффициент. 
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Рисунок 1 Структурная схема цифрового вольтметра на базе ПК. 
 
ПК запускает процесс измерения. АЦП начинает преобразовывать входной 

аналоговый сигнал в цифровой. Полученные в АЦП данные вводятся в ПК, кото-
рый производит обработку сигналов и вывод информации на экран монитора. 

Измерение напряжения производится специализированной интегральной 
микросхемой К572ПВ1. В интегральной микросхеме используется АЦП поразряд-
ного уравновешивания. Работа АЦП последовательного приближения происходит 
следующим образом: АЦП состоит из трех основных частей: компаратора, регист-
ра последовательного приближения (РПП) и цифроаналогового преобразователя 
(ЦАП). После подачи команды «пуск » с персонального компьютера, на РПП по-
ступают тактовые импульсы с тактового генератора. С приходом первого тактового 
импульса РПП подает на вход ЦАП код, соответствующий половине его шкалы – 
(100000000000). На выходе ЦАП формируется аналоговый сигнал, равный полови-
не опорного напряжения. Входное напряжение подается на один из входов компа-
ратора и сравнивается с выходным напряжением ЦАП, поступающим на другой 
вход компаратора. Вырабатываемый при этом на выходе компаратора сигнал ("0" 
или "1") показывает, какое напряжение больше – входное (измеряемое) или опор-
ное, которое поступает с выхода ЦАП. Сигнал управления с выхода компаратора 
поступает на схему управления и определяет увеличить или уменьшить код, пода-
ваемый с РПП на ЦАП. При следующем такте код увеличивается или уменьшается 
на «1» второго разряда, который в два раза меньше старшего. Если входное напря-
жение больше опорного, на выходе компаратора формируется сигнал «0» и РПП 
формирует на входе ЦАП код (110000000). Если входное напряжение больше 
опорного, на выходе компаратора формируется сигнал «1» и РПП формирует на 
входе ЦАП код (010000000). Количество шагов приближения соответствует коли-
честву двоичных разрядов – в нашем случае 12. По окончании преобразования по-
лученные в АЦП данные вводятся в ПК, который производит обработку сигналов и 
вывод информации на экран монитора. 

  



Технические науки 

 184

Примечания 
1. Петрунин В.В. «Построение автоматизированных систем на основе персонального 
компьютера для тестирования, настройки, ремонта радиоэлектронной техники», 
Международный симпозиум «Надежность и качество 2004». - Пенза, 2004. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Р.А. Ромашов (г. Кузнецк, КИИУТ) 
ВЫБОР ТАКАРНОГО СТАНКА ПО МОЩНОСТИ 

 
 При курсовом проектировании и на практических занятиях по технологии 

машиностроения требуется осуществить рациональный выбор станка (в основном 
токарного) так, чтобы выбранное оборудование было максимально за гружено, а 
обработка заготовок на нем производилась бы максимально быстро. С одной сто-
роны, выбор станка лучше осуществить до начала расчета режимов резания, чтобы 
в дальнейшем вести этот расчет, опираясь на конкретные значения подач и чисел 
оборотов. С другой – сначала необходимо рассчитать режимы резания, и получить 
значение мощности резания, требующейся для рассматриваемого этапа обработки, 
так как без этого невозможно выбрать станок по мощности. Получается замкнутый 
круг и станок, чаще всего, выбирается наугад. В результате, нередко оказывается, 
что выбранное оборудование имеет недостаточную мощность для рациональных 
режимов резания. Приходится брать другой станок и все пересчитывать вновь, или 
снижать режимы резания, что приведет к увеличению машинного времени, и, соот-
ветственно, удорожанию изделия.  

Вместе с тем, в большинстве случаев, расчеты режимов резания ведутся в до-
вольно узком интервале их значений. Это позволяет подставить в формулы расче-
тов конкретные числа и вывести одну простую формулу для определения мощно-
сти, необходимой для механической обработки конкретной поверхности. 

 При выводе вышеназванной формулы воспользуемся справочными данными 
из «Справочника технолога-машиностроителя» под редакцией А.Г.Косиловой и 
Р.К.Мещерякова 1985 года издания. При этом будут использованы следующие ус-
ловные обозначения (расположены в порядке появления): 

σ -предел прочности материала, 
−V  скорость резания, 

−yxmCv ,,, табличные величины, необходимые для расчета скорости резания, 
−Kv коэффициент, учитывающий влияние обрабатываемого материала на 

скорость резания,  
−Kn коэффициент, учитывающий состояние поверхности обрабатываемой за-

готовки, 
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−Ku коэффициент, учитывающий влияние инструментального материала на 
скорость резания, 

−T период стойкости инструмента,  
−t  глубина резания, 
−S  продольная подача инструмента, 
−K коэффициент, учитывающий группу обрабатываемого материала, 
−b табличная величина, 
−Pz тангенциальная составляющая силы резания, 

−NYXCp ,,, табличные величины, необходимые для расчета тангенциальной 
составляющей силы резания, 

−Kz коэффициент, учитывающий влияние обрабатываемого материала на си-
лу резания, 

−ϕK коэффициент, учитывающий величину главного угла резца в плане, 
−λK коэффициент, учитывающий величину угла наклона главного лезвия 

резца, 
−γK коэффициент, учитывающий величину переднего угла резца, 
−Kr коэффициент, учитывающий радиус скругления вершины резца, 
−Nr мощность резания. 

 Рассмотрим наиболее характерный для курсового проектирования случай: 
черновое точение наружной цилиндрической поверхности вала резцом из твердого 
сплава Т15К6. Материал заготовки – сталь 45 с пределом прочности 610 МПа. Об-
работка ведется на токарно-винторезном станке. 

 1) 

StT yxm

KuKnKvCvV
**

***
=

(А) 
 Ограничим возможные глубины резания интервалом наиболее часто встре-

чающихся значений – от 3 до 7 мм, а величины подач – от 0,3 до 0,7 мм/об. Произ-
ведем все возможные упрощения и подстановки . 









=
σ

750
*

b

KKv

 
Для нашего случая: К=1 , 610=σ  , b=1 , тогда: 

23,1=Kv   
По справочным данным: 8,0=Kn  (для штамповок и поковок), Кu=1 

35,0,15,0,2,0,350 ==== yxmCv  
Период стойкости резца примем равным 60 минутам. 
 В конечном итоге получим: 

StSt
V 35,015,035,015,02,0 *

9,151
**

1*8,0*23,1*350

60
==

(Б). 
 2) 

KrKKKKzCpPz VSt NYX *********10 γλϕ=  (В). 
 По справочным данным: 15,0,75,0,1,300 −==== NYXCp  
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 Возьмем следующие геометрические параметры резца, как часто встречаю-
щиеся ( в градусах ): 10,45 == γϕ . Значение λ  - любое . В этом случае 

1=== λγϕ KKK   









=
750

75,0

σ
Kz

 
Для стали 45: 

856,0
750
610

75,0

== 







Kz

 . 
 Произведем упрощение формулы ( В ) и подставим в нее выражение (Б) : 
 

St
St

StPz 8025,00225,1

15,0

75,01 **8,1208856,0*
35,015,0

***300*10
*

9,151
== 








−

 (Г). 
 3) 

60000
*VPzNr =

 (Д). 
Подставив в формулу (Д) полученные упрощенные выражения для Pz и V по-

лучим: 

StSt
StNr 4525,08725,0

35,015,0

8025,00225,1

**06,3
**60000

9,151***8,1208
==

(Е). 
 При расчете режимов резания, практически всегда, производится некоторое 

уменьшение рассчитанного значения скорости резания из-за необходимости при-
ведения рассчитанного числа оборотов шпинделя в соответствие с реально имею-
щимся. В вышеприведенном выводе формулы (Е) это не учитывается, поэтому ре-
зультат получается несколько завышенным. Благодаря этому можно отбросить все 
знаки после запятой в коэффициенте 3,06 и окончательная формула ускоренно-
упрощенного определения потребной мощности станка будет иметь вид: 

 
StNr 4525,08725,0 **3=  . 
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М.А. Русаков, М.Ю. Слободин (г. Красноярск, НИИ СУВПТ) 
АНАЛИЗ СИСТЕМНОЙ АРХИТЕКТУРЫ И НАДЕЖНОСТЬ  
РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ПРОГРАММНЫХ КОМПЛЕКСОВ  

 
В работе представлена программная система «IT-Reliability Estimator v1.0», 

основной задачей которой является оценка архитектурной надежности сложных 
программных систем, используемых при комплексной автоматизации управления 
предприятиями и организациями (КСУП). Характерной особенностью таких сис-
тем, включающих клиент-серверные приложения (КС-приложения) является их 
распределенность и разнородность. При проектировании распределенных про-
граммных архитектур таких систем управления имеется ряд специфических осо-
бенностей. Это, в первую очередь, зависимость архитектурной модели от ряда не-
функциональных системных требований, например, производительности, защи-
щенности, безопасности, надежности. При надежностном анализе архитектурных 
решений для современных КСУП существенное значение для разработчика имеет 
возможность оценки архитектурной надежности КС-приложений, как важной со-
ставной части системы.  

В распределенной системе, кроме того, разные системные компоненты могут 
быть реализованы на разных языках программирования и выполняться на разных 
типах процессоров. Модели данных, представление информации и протоколы 
взаимодействия не являются однотипными в распределенных системах, поэтому 
архитектурная надежность промежуточного программного обеспечения (ПО), 
обеспечивающего взаимодействие и обмен данными, является немаловажным фак-
тором при проектировании КСУП. Как правило, промежуточное ПО формируется 
из готовых компонентов и не требует от разработчиков специальных доработок. 

В архитектуре клиент-сервер серверная часть, как правило, устанавливается на 
отдельном компьютере-сервере, а клиентские части ПО на рабочих местах, причем 
функциональный состав ПО на рабочих местах различен. Серверная и клиентские 
части ПО могут функционировать в различных операционных средах, поэтому 
системы КС-приложений представляют интерес на предмет анализа надежностных 
характеристик архитектуры этого ПО. 

В работе анализ КС-приложений рассматривается на примере комплексной 
системы автоматизации управления предприятием «Галактика». Данная система 
ориентирована на автоматизацию решения задач, возникающих на всех стадиях 
управленческого цикла: прогнозирование и планирование, учет и контроль реали-
зации планов, анализ результатов, коррекция прогнозов и планов. КСУП «Галакти-
ка» соответствует по уровню функциональности, технологичности и степени инте-
грации системы современным концепциям ERP (Enterprise Resource Planning – 
«планирование ресурсов предприятия»), SCRP (Custom Synchronized Resource Plan-
ning – «планирование ресурсов, синхронизированное покупателем»), SEM (Strategic 
Enterprise Management – «стратегическое управление предприятием»), а также 
стандартам открытых систем. КСУП «Галактика» имеет модульную структуру, 
причем сотни автоматизированных рабочих мест могут иметь различный функ-
циональный состав. При этом КСУП «Галактика» имеет общую базу данных для 
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всего предприятия, поддерживает различные платформы СУБД: Pervasive SQL, MS 
SQL, Oracle. 

Анализ архитектуры распределенного ПО КСУП «Галактика» является одним 
из наиболее значимых моментов при разработке информационных технологий 
данного класса. В работе эта проблема отмечается в качестве одной из критических 
проблем ИТ-проектирования таких систем. Архитектуру системы «Галактика» 
можно рассматривать как состоящую из следующих слоев: 

• слой интерфейсов (клиентская часть КСУП «Галактики»); 
• слой бизнес-логики (серверная часть КСУП «Галактики»); 
• слой БД (серверная часть СУБД). 
Для оценки надежности архитектуры программного комплекса предлагается 

применять модифицированную модель, использующую показатели, позволяющие 
определить безотказность и работоспособность программного обеспечения КС-
приложений КСУП. Кроме того, при анализе архитектурной надежности ПО КС-
приложений следует учитывать, что архитектурные компоненты взаимосвязаны, 
т.е. отказ в одном компоненте может распространиться через систему на другие 
компоненты.  

Среднее время простоя системы TR в архитектуре зависит как от условных и 
безусловных вероятностей сбоев на всех уровнях архитектуры, так и от среднего 
времени доступа, анализа и восстановления сбойных компонент. В предлагаемой 
модели время устранения сбоя на архитектурном уровне СУБД равно времени, ко-
торое требуется для доступа, анализа, восстановления, а это означает, что время 
восстановления меньше, чем время устранения сбоя. 

Если используется автоматическое восстановление и компонент не содержит 
сбоев, то он в рамках модели рассматривается, как восстановленный компонент. 
При этом ошибка того же типа, что была устранена ранее, считается новой ошиб-
кой.  

Среднее время простоя системы (TR) вычисляется для всех трех архитектур-
ных уровней и всех компонентов на каждом уровне КСУП. Относительное время 
анализа и восстановления для данной модели учитывается только для уровня сер-
вера СУБД, а для остальных компонент принимается равным нулю. 

В программной системе реализован один из методов расчета среднего време-
ни простоя и дано выражение для вычисления среднего времени появления сбоя 
(MTTF), которое зависит как от условных и безусловных вероятностей сбоев во 
всех компонентах на всех архитектурных уровнях, так и от относительного време-
ни использования компонентов, в которых сбой не происходит. Среднее время сбоя 
вычисляется для всех архитектурных уровней и всех компонентов на каждом архи-
тектурном уровне.  

Анализ системной архитектуры ПО, реализуемого в качестве КС-приложений, 
которые моделируются как набор сервисов, предоставляемых сервером клиент-
ским процессам, важен для предотвращения потерь информации в КСУП. Сбор и 
хранение данных – дорогостоящая процедура (часто данные стоят больше, чем 
компьютерная система, на которой они обрабатываются). Предлагаемые процеду-
ры надежностного анализа программных архитектур позволяют уже на этапе про-
ектирования ПО предотвратить излишнее дублирование данных (для предотвра-
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щения их потери вследствие ненадежности системы) и избежать дополнительных 
финансовых затрат. 

Рассмотренный набор показателей, используемых при анализе архитектурной 
надежности ПО, может корректироваться, так как наиболее подходящие показате-
ли для конкретной системы определяются в зависимости от типа системы и облас-
ти ее применения. Более того, для различных систем могут использоваться разные 
показатели. 

Система «IT-Reliability Estimator v1.0» реализована на языке С++ с использо-
ванием среды визуального программирования Borland C++ Builder (версия 5.0) 
фирмы Borland International Inc. При проектировании структуры программы ис-
пользовался объектно-ориентированный подход. «IT-Reliability Estimator v1.0» 
функционирует в операционной системе Windows’9X/2000 и старше. 

Программная система «IT-Reliability Estimator v1.0» не требует проведения 
сложных установочных процедур. Выбор аппаратного обеспечения для использо-
вания данной программной системы и скорость выполнения процедур оптимиза-
ции так же зависит от операционной системы, предпочитаемой пользователем. 

 
 
 
 
 

А.Б. Суворов (г. Ростов-на-Дону, ДГТУ) 
НОВЫЕ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 В ДОРОЖНОЙ ОТРАСЛИ 
 

До последнего времени колебательным процессам, происходящим в дорож-
ных конструкциях и основании, связанных с движением автотранспорта, не уделя-
лось должного внимания. Это объясняется стандартом расчета дорожных одежд на 
прочность по статической схеме с учётом коэффициента динамичности, который 
по существу не соответствует реальным динамическим процессам, происходящим 
в рассматриваемой системе. Сегодня теоретически и практически установлено, что 
при движении автотранспорта в теле дорожной одежды и основании генерируются 
интенсивные волновые поля. При этом несомненный практический интерес приоб-
ретают зависимости транспортно-эксплуатационных характеристик различных ти-
пов дорожных одежд и основания от времени воздействия, уровней и частотных 
свойств возбуждаемых волновых полей. Актуальность данной проблематики труд-
но переоценить особенно при увеличении автомобильных грузопотоков, грузо-
подъемности автотранспорта, скоростей его движения и как следствие ухудшение 
качества, сокращение межремонтных сроков автодорог.  

Существующие аппаратно-программные средства, которые могли быть при-
менены для регистрации динамических откликов такой системы, имеют узкую 
специализацию для производства сейсморазведочных работ и не могут быть ис-
пользованы в полном объёме для решения задач такого рода экспериментальных 
исследований. Кроме этого, вопросы частотного согласования датчика с разными 
типами поверхностей дорожных одежд и основания, точности измерений в предла-
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гаемых комплексах вообще не нормируются, что ведет к значительным искажени-
ям и возможности только качественно, с определенной вероятностью проводить 
анализ и интерпретацию результатов регистрации. Для исследования стационар-
ных и нестационарных волновых процессов в системе «дорожная одежда – грунт» 
необходимы приёмники-преобразователи в широком динамическом диапазоне 
входных сигналов с частотным диапазоном от долей Герца до двух, трёх килогерц. 
Реализовать указанные параметры, используя один тип датчика, не представляется 
возможным. Поэтому к разработке по заданным параметрам были выбраны два ти-
па датчиков с разными уровнями чувствительности, обеспечивающих перекрытие 
указанного диапазона частот. Функциональный тип датчиков – виброакселерометр, 
выбран исходя из обеспечения требований максимальной чувствительности с од-
ной стороны и возможности непосредственного получения спектра силового воз-
действия с другой стороны. Учитывая специфику этих требований для эксперимен-
тальных исследований был применён специализированный мобильный информа-
ционно-измерительный комплекс [1]. Базовый вариант – четырёхканальный, по-
следующая модификация комплекса – 12ти канальный виброизмерительный при-
бор ИВ-2 со встроенным модулем типа Е-440 (14разрядный АЦП), модифициро-
ванные датчики НВП-2 с расширенным диапазоном частот. Для выявления харак-
терных зависимостей системы было проведено исследование волновых полей от-
кликов при реальных динамических воздействиях: проезд разных типов одиночных 
автомобилей на разных режимах движения; встречные потоки автотранспортных 
средств, проезд колонны тяжелых грузовых автомобилей на разных конструктив-
ных типах автодорог и при разных удалениях от источника сигнала. Исследование 
осуществлялось по нескольким типовым схемам замеров в зависимости от взаим-
ного расположения датчиков. Измерения проводились по трем ортогональным 
компонентам волнового поля относительно направления дорожного полотна. Ре-
зультаты получались как на основе осреднения ансамбля реализаций, так и осред-
нением реализаций датчиков однокомпонентных антенных устройств (АУ) при од-
нократных записях сигналов. Характеристики АУ, методика проведения натурного 
эксперимента приведена в работе [2]. Цифровая обработка полученных данных, как 
временных рядов заданной длительности, включала в себя фильтрацию, обработку 
во временной и частотной областях, спектральный, корреляционный анализы. Ал-
горитмы решения задач цифровой обработки строились с применением стандарт-
ных процедур фильтрации, быстрого преобразования Фурье и использования 
оконных функций. Особое внимание было уделено диссипативным характеристи-
кам, скоростям распространения волновых полей в разных точках на поверхности 
дорожной одежды и прилегающего основания. В настоящей статье приводятся в 
качестве примера только проезд автомобиля ВАЗ21213 с разными скоростями 
движения. Место проведения исследований - прямолинейный участок с нулевым 
продольным уклоном второстепенной дороги 4й технической категории, располо-
жен в двухстах метрах от станции «Койсуг» СКЖД. Частота дискретизации сигна-
ла -1кГц, время выборки из исходных реализаций Т= 4,096 сек, параметры цифро-
вой обработки исходных реализаций по каждому замеру одинаковы. Движение ав-
томобиля – равномерное, в пределах 100м по обе стороны от места установки дат-
чиков, осуществлялось со скоростями движения 40,60,80,120 км/ч. Схема проведе-
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ния эксперимента приведена на рис 1.Амплитудно-временные характеристики 
(АВХ) исходных реализаций вертикальной компоненты сигнала отклика системы 
на проезд автомобиля с разными скоростями движения скомпонованы для сравне-
ния в одном масштабе и представлены на рис.2. Размерность величин А(t) пред-
ставлена в единицах ускорения (м/сек2). Здесь достаточно хорошо различаются 
воздействия от передних и задних колес автомобиля, причем максимальные значе-
ния амплитуд отклика от передних колес всегда несколько больше чем отклик от 
задних. Это объясняется конструктивным сдвигом центра тяжести автомобиля ВАЗ 
21213 в сторону передних колёс и наличием в машине только водителя. Зависимо-
сти характеристик отклика от скоростного режима имеет интересную закономер-
ность: с увеличением скорости до 80 км/ч растут величины дисперсий, амплитуд 
максимального и минимального уровней сигналов АВХ, полоса частот спектра 
воздействия, растет и энергетика воздействия волнового поля на дорожную одеж-
ду. При дальнейшем увеличении скорости движения автомобиля характеристики 
воздействия уменьшаются. Очевидно, что данный эффект связан с уменьшением 
коэффициента сцепления шины с дорожным покрытием в связи с увеличением аэ-
родинамических свойств кузова автомобиля.  

 

 
 

Рис 1. Схема проведения натурного эксперимента 
 
Спектральные плотности энергии соответствующих сигналов исходных реа-

лизаций, представленных на рис 3. Они также скомпонованы в одном масштабе и 
представлены на рис.3 (размерность величин Р(t)- В2 *сек/Гц). Анализ характери-
стик этих сигналов показывает наличие локальных подъёмов в окрестностях диапа-
зонов частот 1-3 Гц, 25-32Гц, 130-145 Гц. Из теории динамического взаимодейст-
вия таких систем известно, что в частотной области результирующее волновое поле 
в каждой точке описываемой системы определяется с одной стороны частотным 
спектром воздействия, с другой стороны частотными свойствами многослойной 
дорожной одежды и частотными свойствами подстилающей, многослойной, грун-
товой среды. По результатам натурных испытаний этого же участка дороги при 
разных динамических воздействиях (в том числе и ударное воздействие) установ-
лено, что определяющими факторами указанных диапазонов частот являются спек-
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тральные характеристики подстилающего грунта, конструкции дорожной одежды, 
автомобиля.  

В результате проведённого комплекса испытаний определено, что характери-
стики волновых полей, распространяющихся в системе при реальных динамиче-
ских воздействиях определяются следующими факторами: типом автомобиля (мас-
са, количество осей, тип шин, и.т.д.); параметрами движения (скоростной режим, 
маневрирование, и.т.д.); конструктивным типом (слоистым строением) дорожной 
одежды, в том числе типом поверхностной обработки; геологией подстилающего 
грунтового массива. Кроме того получена новая информация по спектральным ха-
рактеристикам реальных силовых воздействий автотранспортных средств, характе-
ристикам распределения волновых полей в дорожной одежде и распространения 
упругих волн в системе в зависимости от скоростей движения, интенсивности и 
направленности потока движения. Исследованы процессы диссипации, распреде-
ления энергии возмущений по компонентам волнового поля относительно направ-
ления дорожного полотна. 

 
Рис.2. Амплитудно-временные характеристики вертикальной компоненты сигнала 

отклика системы на проезд автомобиля с разными скоростями движения. 
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Рис.3. Спектральные плотности энергии вертикальной компоненты сигнала откли-

ка системы на проезд автомобиля с разными скоростями движения. 
 
Практическое применение предложенной технологии может заключаться в 

оценках коэффициента сцепления в зависимости параметров движения автомоби-
ля, коэффициента сцепления разных типов шин на стандартном покрытии, качества 
дорожного покрытия при использовании шин определённого стандарта, конструк-
тивных аэродинамических характеристик кузова автомобиля при использовании 
шин определённого стандарта.  
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Г. В. Суровицкая (г. Пенза, ПГУ) 
ВИРТУАЛЬНЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 

 И ПРИБОРЫ 
 
В современной естественнонаучной картине мира существенную роль играет 

концепция виртуальной реальности и повышение в обществе ее роли. Как правило, 
под виртуальным понимают кажущийся, умозрительно созданный, материально 
несуществующий. В рамках концепции виртуальной реальности реализуется соз-
дание информационной среды, среды не только хранения и циркуляции информа-
ции, но и коммуникации, особым элементом культуры, который определяет инно-
вационные изменения в процессах познания. 

В процессах познания, особенно научного, важным является процесс измере-
ния. В последние годы широкое развитие получили так называемые виртуальные 
измерения.  

В этой связи представляется актуальным детальное рассмотрение вопросов, 
связанных с проявлением виртуальной реальностью в измерительном эксперимен-
те вообще и в виртуальных измерительных комплексах в частности. Целью рас-
смотрения данных проблем является выявление фундаментальных свойств вирту-
альных измерительных процессов и создание теории виртуальных измерительных 
преобразований. Поставленные задачи согласуются с современной концепцией из-
мерения, озвученной в 1999 г. на XV Всемирном конгрессе Международной кон-
ференции по измерениям ИМЕКО. Она отличается от классической тем, что в ней 
предусматривается отображение многих характеристик общей структуры с тесно 
связанными воздействующими и воспринимающими элементами (сенсорами). 
Сенсоры уже не должные формировать на своих выходах величины, которые зави-
сят только от одной из характеристик исследуемого объекта. 

Отдельно стоит проблема статуса виртуальных измерительных преобразова-
ний. Нет общепризнанного определения виртуальных измерительных преобразо-
ваний. Далеко не тривиален вопрос: можно ли считать преобразования информа-
ции в виртуальных измерительных средствах измерительными? Пока не поставле-
на точка в спорах о том, что собственно делает виртуальных преобразователь: пре-
образует или обрабатывает информацию? Для ответа на последний вопрос и не-
строгого доказательства построим простую и наглядную логическую цепочку: из-
мерительное преобразование – результат измерения - обработка результатов изме-
рений. Т. е., можно утверждать, что пока нет результата измерения (числового зна-
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чения искомого параметра), нет и обработки. Операции, предшествующие получе-
нию результата измерения, следует отнести к измерительным преобразованиям. 
Технические и иные средства обеспечения этих преобразований являются элемен-
тами измерительных преобразователей. Таким образом, виртуальный измеритель-
ный преобразователь можно считать измерительным преобразователем, состоящим 
из двух частей – аппаратной и программной. Аппаратная часть виртуальных изме-
рительных преобразователей последнего поколения содержит плату сбора данных 
и аппаратные средства персонального компьютера. 

Важнейшей особенностью виртуальных измерительных приборов и преобра-
зователей является широкое использование в процессе измерения возможностей 
средств вычислительной техники. Первым поколением таких средств, отчасти реа-
лизующих и концепцию виртуальных измерений были процессорные средства из-
мерения. 

Развитие подходов к реализации виртуальных измерительных преобразований 
уже сейчас изменило представление о процессе измерения. Техническая реализа-
ция виртуальных измерительных преобразований в рамках перспективных компь-
ютерных направлений (квантовые компьютеры; нейрокомпьютеров; световые ком-
пьютеры) обещает стать революцией в измерительной технике. Построение же 
программного обеспечения виртуальных преобразований с использованием кван-
товой теорией информации обещает продвинуть и решение такой проблемы как 
создание квантовой теории измерений. 

Но это все проблемы несколько отдаленного будущего. А пока современные 
виртуальные измерительные преобразования и приборы широко используются в 
учебном процессе. 

В современном учебном процессе, когда учебные курсы очень быстро обнов-
ляются и интегрируются друг в друга, часто возникают проблемы при реализации 
реальных измерительных лабораторий, прежде всего финансового характера. При 
подготовке специалистов для работы за рубежом, в процессе реализации зарубеж-
ных программ необходимо заранее подготовить специалистов для работы с им-
портной аппаратурой. Кроме того, приборы нуждаются в обслуживании и ремонте, 
требуют периодической модернизации. 

Широкий круг преподавателей придерживается мнения, что для целей обуче-
ния работе с измерительной техникой необязательно иметь реальную дорогую тех-
нику, а достаточно иметь виртуальные аналоги измерительных приборов. Отсутст-
вие необходимости замены элементов питания и ремонта соединительных шнуров, 
легкость в модернизации делают очень привлекательной идею создания лаборато-
рии виртуальных измерительных средств. 

Такая лаборатория может использоваться для обучения персонала основным 
метрологическим операциям (поверка, градуировка, калибровка), а также для по-
вышения квалификации работников метрологических служб. Виртуальную лабо-
раторию можно использовать в качестве каталога измерительной техники, что по-
зволяет в отличие от обычного текстово-графического каталога знакомиться с ре-
альными возможностями приборов.  

Выделим основные функциям лаборатории:  
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- унификация измерительной информации, в том числе обеспечение возмож-
ности идентификации в зависимости от способа предварительной обработки (БПФ, 
фильтрация, прогнозные вычисления); 

- хранение измерительной информации посредством реализации распреде-
ленных баз данных; 

- передача данных по виртуальным соединительным кабелям к измеритель-
ному устройству. Визуализация данных. В качестве устройства используется Java-
аплет или локальное Java-приложение; 

- импорт файлов измеренных сигналов в другие форматы. 
При разработке виртуальной лаборатории за основу может быть выбран Web-

интерфейс, поскольку браузером оснащены практически все компьютеры. 
Выделим основные классы виртуальных измерительных устройств и преобра-

зователей: 
- осциллографические: требуют развитого графического интерфейса. Они 

должны обеспечивать многоканальность, реализацию принципов развертки. Ос-
новное требование к ним – визуализация. 

- цифровые виртуальные измерительные устройства: устройства с цифровой 
индикацией. Важной частью таких виртуальных устройств является блок обеспе-
чения заданной точности и погрешности измерения. 

Виртуальные учебные лаборатории строят по модульному принципу с целью 
реализации объектно–ориентированного подхода. Основное преимущество этого 
подхода состоит в использовании стандартных компонентов измерительных моду-
лей для конструирования новой измерительной конфигурации. 

Основными модулями лаборатории являются: модуль входных данных для 
измерения; модуль измерения параметров; модуль индикации (реализация стре-
лочной индикации с имитацией явления параллакса); модуль памяти измеренных 
величин; модуль поверочных характеристик; модуль задания реальных внутренних 
параметров средства измерительной техники (точностные, частотные, нелинейные, 
шумовые характеристики); модуль управления, включает подмодули элементов 
управления средством измерительной техники; модуль согласования различных 
типов приборов. 

Все модули могут быть реализованы в виде отдельных классов на Java и, сле-
довательно, могут легко передаваться по сети и запускаться на различных компью-
терных платформах. 

Применение Java-технологий для реализации концепции виртуальных изме-
рительных преобразований позволит обеспечить платформенную независимость, 
гибкость при выборе своей конфигурации виртуальной измерительной лаборато-
рии, что существенно повышает эффективность достижения целей обучения. 
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А. В. Тарасов, А. П. Денисов, В. Ф. Калинин  
(г. Тамбов, ТГТУ) 

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОЕ КОНСТРУИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ПРИВОДА НАСОСА 

 
Конструирование любого изделия предполагает выбор из возможного множе-

ства лучшего изделия. Однако изготовление множества реальных изделий с после-
дующей их оценкой представляется нерациональным, да и речь может идти лишь о 
выборе из немногих и, самое главное, возможно не из лучших. 

Выход из этой ситуации может заключаться в создании математических мо-
делей, адекватных реальным изделиям, с последующим выбором лучшей. Заметим, 
что имеющееся ранее ограничение на количество вариантов изделия практически 
снимается. В отборе могут участвовать многие тысячи изделий, вернее, их матема-
тические модели, а для изготовления реальных изделий по отобранным матема-
тическим моделям отбираются лишь единицы. Основным достоинством такого 
подхода является то, что лучшее изделие ищется из большего их числа. Это повы-
шает возможность найти его [1, 2, 3]. 

Конструированию моделей изделия предшествует оценка качества изделия, 
которое характеризуется набором критериев. Из сказанного с очевидностью выте-
кает: назначение набора критериев является также важнейшей предпосылкой кон-
струирования.  

Главным свойством задач конструирования является их многокритериаль-
ность. В этих условиях полезна процедура выбора из допустимого множества под-
множества парето-оптимальных изделий. 

Поясним, что под этим понимается. Пусть, чем меньше величина критерия, 
характеризующего изделие, тем изделие считается по этому критерию лучшим. Из 
допустимого множества D отбросим те изделия а, для которых выполняется соот-
ношение: 

Ii(a) ≥ Ii(b), (1)
где хотя бы одно из неравенств строгое, Ii(a) – i-й критерий качества для изде-

лия a, Ii(b) – то же для изделия b. Оставшиеся изделия образуют подмножество Р 
парето-оптимальных. 

Из вышесказанного следует: изделие относится к паретовскому множеству, 
если в допустимом множестве не существует другого изделия, которое было бы не 
хуже по всем показателям и лучше хотя бы по одному из них [3]. Процедура такого 
отбора сокращает множество исходных вариантов, т. е. исключает из неформаль-
ного анализа те варианты, которые заведомо будут плохими. 

Кроме ограничений, связанных с оценками качества, существуют и более же-
сткие ограничения, нарушение которых проводит к тому, что по сконструирован-
ной математической модели реальное изделие на существующей элементной базе 
создано быть не может или реализованное изделие будет неработоспособным. 

Применительно к системам управления данное заключение можно сформули-
ровать следующим образом: математическая модель реализуема, если по ней мо-
жет быть создано реальное изделие, характеристики которого близки к аналогич-
ным характеристикам модели, и работоспособна, если реализованное по математи-
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ческой модели управляющее устройство в совокупности с объектом управления 
обеспечивает устойчивость и грубость системы.  

Алгоритмы конструирования возможного множества управляющих уст-
ройств 

Известно, что в системе с одномерным объектом управляющее устройство 
имеет два входа и один выход, т. е. является двухканальным. Введем в рассмотре-
ние динамические звенья с одним входом и одним выходом. Назовем эти звенья 
корректирующими. Их передаточные функции обозначим Wi(s) (i = 1,2,...). Управ-
ляющие устройства будем строить на базе этих звеньев. Предположим, что управ-
ляющее устройство построено с использованием одного звена коррекции с пере-
даточной функцией Wi(s), тогда 

A1(s) = F1(W1(s)),A2(s) = F2(W1(s))  
или 

A1(s) = F3(A2(s)), (2)
здесь A1(s) и A2(s) – передаточные функции управляющего устройства относи-

тельно задающего воздействия и сигнала y(t); F1 и F2 – функции, раскрывающие 
характер зависимости A1(s) и A2(s) от W1(s); F3 – раскрывает характер зависимости 
A1(s) от A2(s). 

Из (2) видно, что передаточные функции A1(s) и A2(s) функционально связаны, 
т. е. одного звена коррекции недостаточно для реализации управляющего устрой-
ства с наперед заданными A1(s) и A2(s). 

Увеличим число звеньев до двух. В этом случае 
A1(s) = F1(W1(s),W2(s)),A2(s) = F2(W1(s),W2(s)). (3)

Из (3) следует, что в отличие от (2), где передаточная функция A1(s) жестко 
связана с A2(s), здесь функции A1(s) и A2(s) функционально независимы. Действи-
тельно, задавая любые, никак не связанные друг с другом значения A1(s) и A2(s), 
можно, решая систему (3) из двух уравнений с двумя неизвестными, найти соответ-
ствующие передаточные функции звеньев коррекции W1(s) и W2(s). 

Естественно существование устройств и с бо´льшим количеством звеньев кор-
рекции, передаточные функции которых определяются из дополнительных усло-
вий. Передаточные функции этих звеньев обозначим Wi

Д(s). 
Обобщая вышесказанное, констатируем: если в управляющем устройстве 

имеются звенья коррекции, определяемые из каких-либо дополнительных условий, 
например, простоты реализации управляющего устройства, уменьшения чувстви-
тельности характеристик системы к изменению характеристик ее составных частей, 
то такие устройства объединяются в множество устройств с дополнительным чис-
лом звеньев коррекции, а звенья коррекции будут являться дополнительными. 

Звенья коррекции, передаточные функции W1(s) и W2(s) которых вычисляются 
через передаточные функции A1(s) и A2(s) управляющего устройства и, возможно, 
передаточные функции дополнительных звеньев коррекции Wi

Д(s), являются опре-
деляемыми. 

Устройства, где число определяемых звеньев меньше числа каналов в них, от-
несем к множеству устройств с недостаточным числом звеньев коррекции. Устрой-
ства, в которых число определяемых звеньев совпадает с числом каналов, – к множе-
ству с достаточным. Из сказанного видно, что в множество устройств с дополни-
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тельным числом звеньев коррекции могут входить устройства с достаточным и не-
достаточным числом звеньев коррекции. Однако не все управляющие устройства с 
достаточным и недостаточным числом звеньев коррекции принадлежат и к множе-
ству структур с дополнительным числом. Если Wi

Д(s) = 0, то управляющие устройст-
ва в множество устройств с дополнительным числом звеньев коррекции не входят. 
Итак, можно констатировать, что возможное множество состоит из трех множеств: с 
достаточным, недостаточным и дополнительным числом звеньев коррекции. 

Примем, что звенья коррекции, входящие в управляющее устройство, могут 
быть соединены последовательно и параллельно.При таких предположениях пере-
даточные функции A1(s) и A2(s) могут иметь, с точностью до знака, следующий вид: 

1, W1(s), W2(s), W1(s) W2(s), W1(s) + W2(s), 1 + W1(s), 1 + W2(s),  
1 + W1(s) W2(s), 1 + W1(s) + W2(s), W1(s)(1 + W2(s)), W2(s)(1 + W1(s)), 
1 + W2(s)(1 + W1(s)), 1 + W1(s)(1 + W2(s)), W1(s)(1 + W2(s)) + W2(s), 
1 + W1(s)(1 + W2(s)) + W2(s). 

 
(4) 

Отбросив из них те, которые для своей реализации требуют более двух звень-
ев коррекции и совпадающих (с точностью до индексов) схем оставив только одну, 
из 15 х 15 возможных конфигураций структур останется только 56. 

Приведем структуру управляющего устройства для случая, когда передаточ-
ные функции A1(s) и A2(s) будут вида: W1(s), W2(s) соответственно. 

 
g1(t) u(t) 
 
 
 
y(t) 
 

Число систем с двумя звеньями коррекции может быть 
значительно увеличено, если допустить, что управляющее уст-
ройство может иметь одну обратную связь, тогда передаточные 
функции A1(s) и A2(s) могут быть вида 

A1(s)=C1(s)/(1 + C3(s)), A2(s) = C2(s)/(1 + C3(s)).  (5) 

В свою очередь, C1(s) и C2(s) определяются соотношениями (4). Так как об-
ратная связь одна, в A1(s) и A2(s) передаточные функции C3(s) совпадают. 

Приведем структуру управляющего устройства для C1(s) и C2(s) вида: W2(s), 
W1(s) соответственно и C3(s) = W2(s) 

g1(t) u(t) 
 
 
 
y(t) 
 
 

Дополнительное число структур может быть получе-
но, если некоторые передаточные функции звеньев кор-
рекции из (4) заменить на передаточные функции вида (5). 
Приведем пример такой конфигурации на рис. 1. 

 

 
g1(t) u(t) 
 
 
 
y(t) 
Рис. 1 – Пример дополнительно возможной конфигурации с достаточным чис-

лом звеньев коррекции и обратной связью 

W1(s) W2(s) 
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g1(t)u(t) 
 
y(t) 
 
 

В состав управляющего устройства с недостаточным 
числом звеньев коррекции входит одно определяемое звено 
и звено с единичной передаточной функцией. Передаточные 
функции A1(s) и A2(s) могут иметь следующий вид: 

1,W1(s),1 + W1(s). 

Слева показана структура управляющего устройства для случая, когда переда-
точные функции A1(s) и A2(s) будут вида: 1, W1(s), соответственно. 

 
Алгоритм формирования допустимого и парето-оптимального множеств 

управляющих устройств 
Для дальнейшего анализа из возможного множества произведем отбор уст-

ройств, удовлетворяющих требованиям технического задания. В начале перечис-
лим некоторые показатели, отражающие качество управляющего устройства и сис-
темы управления: 

− оценка сложности реализации управляющего устройства; 
− близость действительных передаточных функций системы W

)
(s) и 

H(s) к желаемым операторам воспроизведения воздействий Ui(s), 
Pi{s} (i=1,2), либо близость выходов действительного и желаемого 
операторов; 

− интегральные оценки качества переходного процесса; 
− прямые оценки качества переходного процесса; 
− степень грубости и робастности системы по амплитуде и фазе; 
− интегральные полулогарифмические функции чувствительности. 
В приведенных критериях выбираем основной, по которому проводится оп-

тимизация системы. Оставшиеся показатели являются вспомогательными. Основ-
ной критерий в совокупности с вспомогательными характеризует качество систе-
мы. Перечислим основные ограничения, которые необходимо учитывать при про-
ектировании. Возможные ограничения можно разбить на три вида: параметриче-
ские, функциональные и критериальные.  

Перечислим параметрические ограничения: число звеньев коррекции в управ-
ляющем устройстве; конфигурация структуры управляющего устройства; слож-
ность; величина максимально допустимого превышения единицы коэффициентами 
в передаточных функциях звеньев коррекции. 

Перечислим функциональные ограничения. Спроектированная система долж-
на быть: устойчивой; грубой относительно свойства устойчивости; в системе недо-
пустима компенсация правых нулей и полюсов. 

Перечень критериальных ограничений совпадает с перечнем показателей, ха-
рактеризующих качество системы. 

Нарушение функциональных ограничений приводит к созданию неработо-
способных систем. 
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Разница между критериальными и функциональными ограничениями состоит 
в том, что критериальные не являются жесткими и могут назначаться в процессе 
решения задачи, зачастую многократно пересматриваться. Более того, в процессе 
решения задачи могут вводиться новые критерии и ограничения на их величину. 
Перечисленные ограничения выделяют из множества возможных изделий допус-
тимое множество D, вариантов управляющих устройств. Теперь основная задача – 
выделить из этого множества такое подмножество Р ⊂  D, для которого выполняет-

ся условие: 
где J(a) = (J1(a.),..., Jk(a)) – вектор критериев; 
а —вектор параметров; 
Р – множество парето-оптимальных вариантов управляющего устройства;  
extr – условное обозначение операции выбора лучшего.  
Одним из важнейших ограничений является сложность. Рассмотрим это огра-

ничение подробней. Полученные в результате решения задачи передаточные функ-
ции W

)
(s), H(s) и, как следствие, передаточные функции звеньев коррекции бывают 

неоправданно сложны. Известно, что зависимости показателей Ii, характеризующих 
качество системы, от показателя сложности Сл имеют вид, приведенный на рис. 2, 
где даны два вида зависимостей: I1 – с увеличением сложности возрастает, I2 – 
уменьшается. Из графиков видно, что при заданной конфигурации значительное 
упрощение управляющего устройства на промежутке [а, б] слабо влияет на качест-
венные характеристики системы. 

 
Управляющие устройства заданной конфигурации с показателем сложности, 

лежащим на промежутке [а, б], являются оптимальными. Точке b соответствует 
устройство предельной сложности. На промежутке [а, с] расположены устройства 
заданной сложности. Точке с соответствуют устройства с минимальной сложно-

J(P) = extr (J(a)), (6)

 
 Ii 
I1 
 
 

 
 I2 
 
  

Сл 
с аb 
 
 

Рис. 2 – Зависимость показателей качества от сложности 
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Выбор множества управляющих устройств (с достаточным, недостаточным или 
дополнительным числом звеньев коррекции, возможен выбор отдельных конфигу-

раций структур), используемых для конструирования системы управления 

стью. У устройств, лежащих левее точки с, не существует значений параметров, 
обеспечивающих устойчивость системы управления. 

Таким образом, каждая конфигурация структуры управляющего устройства 
порождает множество управляющих устройств различной сложности. И из всей 
этой совокупности предстоит выбрать принадлежащие к паретовскому множеству, 
а из него – предпочтительные устройства. 

 
Согласно вышесказанному приведем поэтапную процедуру конструирования. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Если допустимое множество устройств пусто, необходимо попытаться изме-

нить структуру самой системы, ввести новые источники получения информации, 
новые управляемые параметры, выбрать технические средства с улучшенными ха-
рактеристиками и т. д. 

 
 
 

Назначение критериев, достаточно полно отражающих качество системы 

Назначение ограничений и численных их значений 

Конструирование допустимого множества управляющих устройств заданной кон-
фигурации и предельной сложности

Конструирование допустимого множества управляющих устройств заданной кон-
фигурации и минимальной сложности

Конструирование допустимого множества управляющих устройств заданной 
конфигурации и заданной сложности

Отбор из допустимого множества устройств парето-оптималъных 

Выбор из паретовского множества предпочтительных устройств 
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В.Н. Усков, М.В. Чернышов (г. Санкт-Петербург, БГТУ) 
АНАЛИЗ ПОЛЯ ТЕЧЕНИЯ ПЕРЕРАСШИРЕННОЙ ГАЗОВОЙ 
СТРУИ В ОКРЕСТНОСТИ КРОМКИ СОПЛА ЛАВАЛЯ 

 
Изложен метод аналитического исследования поля течения двумерной пере-

расширенной струи совершенного газа в окрестности кромки сопла. Проанализи-
ровано изменение геометрической кривизны скачка уплотнения, сходящего с 
кромки, а также параметров течения в сжатом слое за скачком, в зависимости от 
числа Маха течения, нерасчетности плоской струи и показателя адиабаты газа.  

Условные обозначения: cv - удельная изохорная теплоемкость газа, I - коэф-
фициент сохранения полного давления на скачке уплотнения, J - интенсивность 
скачка уплотнения (отношение статических давлений на его сторонах), K� - гео-
метрическая кривизна скачка уплотнения, K� - геометрическая кривизна границы 
струи, M - число Маха течения струи возле кромки сопла (перед падающим скач-
ком уплотнения), n - нерасчетность сверхзвуковой струи, p - статическое давление 
струи возле кромки сопла, перед образующимся скачком уплотнения, p0 - полное 
давление (давление торможения), pn - давление газа в затопленном пространстве, 
куда истекает сверхзвуковая струя, r - радиус сопла (расстояние от кромки до плос-
кости или оси симметрии), S - удельная энтропия газа, w - пространственная коор-
дината, показывающая направление падения скачка, β - угол поворота потока на 
скачке уплотнения, γ - показатель адиабаты газа, ε - функция показателя адиабаты 
(предельное отношение плотностей газа на сильном скачке), θ - угол течения, рав-
ный здесь углу полураствора сопла. 

1. Введение. Многие свойства сверхзвуковой газовой струи определяются 
особенностями ее течения в окрестности кромки сопла. Кривизна границы плоской 
или осесимметричной струи связана с развитием продольных вихрей Тейлора-
Гертлера [1-3], форма падающего скачка уплотнения – с направлением завихренно-
сти потока в сжатом слое за ним. 
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В данной работе теоретически, на основе дифференциальных условий совме-
стности [4], исследуется геометрическая кривизна скачка уплотнения, сходящего с 
кромки сопла при истечении плоской перерасширенной струи, а также изменения 
интенсивности скачка, статического и полного давлений в сжатом слое за ним и 
геометрическая кривизна границы струи в окрестности кромки сопла. Рассматрива-
ется весь диапазон теоретически возможных параметров перерасширенной невяз-
кой струи. 

Перерасширенная затопленная струя характеризуется нерасчетностью 
nppn = , числом Маха M и показателем адиабаты газа. Интенсивность скачка на 

кромке сопла составляет величину nJ 1= . Максимальное ( ( ) εε −+= 21 MJ m , 
( ) ( )11 +−= γγε ) значение интенсивности, соответствующее прямому скачку, опреде-

ляет промежуток нерасчетностей струи: 1<< nnm  ( mm Jn 1= ). Меньшие значения не-
расчетности в сверхзвуковой струе не реализуются.  

 
Рис.1. Схема истечения плоской перерасширенной струи  

в пределах «первой бочки». 
 
Поток за падающим с кромки скачком уплотнения – сверхзвуковой при 

1* << nn  и дозвуковой при *nnnm << , где ** 1 Jn = , а интенсивность ( )MJ*  соответству-
ет торможению потока на скачке до критической скорости. Особыми [4,5] называ-
ются также значения ( )MJ l  и ( ) 12 −=Γ MMJ . Первое из них описывает скачок, откло-
няющий поток на наибольший угол ( )γβ ,, JM  при фиксированном числе Маха перед 
ним, а второе, напротив, определяет число Маха течения, при котором поворот по-
тока на скачке фиксированной интенсивности наибольший. Особым интенсивно-
стям соответствуют нерасчетности ll Jn 1= , ΓΓ = Jn 1 . При всех числах Маха 1>M  
выполняется неравенство ml JJJJ <<<< Γ *1 . Зависимости ( )Mnm , ( )Mnl , ( )Mn* , ( )MnΓ  
особых нерасчетностей показаны на рис.2 (кривые 1-4). 

Производные различных параметров струйного течения терпят разрыв на па-
дающем скачке, будучи связаны дифференциальными условиями динамической 
совместности [4]: 

∑
=

=
5

1j
jijii NACN
, 3..1=i ,  (1) 

где iN  – неравномерности потока за скачком, jN  – перед ним, а коэффициенты 
iC  и ijA  зависят от числа Маха, интенсивности скачка, направления поворота пото-

ка и угла течения перед ним. Неравномерности spN ∂∂= ln1 , sN ∂∂= θ2  и npN ∂∂= 03 ln  
характеризуют, соответственно, неизобаричность, кривизну линий тока и завих-
ренность потока. Величина rN δ=4  ( 0=δ  в плоском и 1=δ  в осесимметричном те-
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чении), а σKN ≡5  – геометрическая кривизна скачка. Условия (1) определяют не-
равномерности потока за скачком найденной кривизны, если известно поле течения 
перед ним. 

Условие ( 01 =N ) изобаричности течения вдоль границы струи определяет кри-
визну 

∑
=

−=
4

1
151

j
jj ANAKσ

. (2) 
Кривизна τKN ≡2  границы струи рассчитывается по формуле 

( )∑
=

−=
4

1
152511522

j
jjj ANAAAACKτ

. Зависимость (2), уравнения движения плоского или 
осесимметричного потока газа перед скачком и за ним и известные [4,5] соотноше-
ния между формой скачка, его интенсивностью и числами Маха на его сторонах 
определяют локальное изменение его интенсивности: 

 
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) 






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2

 
Здесь 1−=χ , ( ) ( )[ ] 21εε ++= mJJс , ( ) ( )[ ] 21ε+−= JJJq m , ( ) ( )[ ] 21ε+−= mm JJJs . Най-

денная кривизна скачка уплотнения позволяет описать другие параметры течения 
около кромки сопла. 

 
2. Кривизна скачка уплотнения в плоской перерасширенной струе. Пусть, 

для определенности, параметры изоэнтропного течения перед падающим скачком 
описываются моделью цилиндрического источника (см. рис.1). Дифференцирова-
ние известных [6] соотношений выявляет неизобаричность потока перед скачком 
на кромке: ( )( )rMMN 1sin 22

1 −−= θγ . Ввиду прямолинейности линий тока и незавих-
ренности течения 032 == NN . Соотношение (2) существенно упрощается и поддает-
ся анализу влияния параметров задачи (M, n , γ , θ ). В частности, кривизна скачка 
монотонно зависит от угла полураствора (пропорциональна величине θsin ). Во всех 
дальнейших примерах расчета рассматривается безразмерная кривизна θσ sinrKK = , 
а показатель адиабаты 4.1=γ . 

При малых числах Маха величина K  положительна (скачок AT на рис.1 вы-
пукл вниз) и возрастает как функция интенсивности скачка на участке ( )pJ;1 , стре-
мясь при pJJ →  к бесконечности (рис.3,а). Интенсивность ( ) ( )mlp JJMJ ,∈  (так назы-
ваемая точка постоянного давления) находится из условия 015 =A  и соответствует 
дозвуковому течению за падающим скачком. Нерасчетность струи pp Jn 1=  соот-
ветствует кривой 5 на рис.2. При pJJ >  кривизна скачка отрицательна. При всех 
особых значениях интенсивности, не равных pJ , кривизна конечна. В частности, 
при 1→J  (вырождение в слабый разрыв), и при mJJ →  (прямой скачок), а также при 

( )MJJ Γ=  она выражается простыми зависимостями 



Технические науки 

 206

( ) ( )
( ) ( )11

1221lim 2

2

1 −−

−−−
−=

→ MM
MK

J ε
εε

, ( )( )11
lim 2

2

−−
−=

→ M
MK

mJJ ε ,
( ) ( )[ ]

( ) ( )111
11221lim

2

22

−⋅+−

+−−−−
−=

Γ= MM
MMK

JJ εε
εεε

. 
 

При числе Маха ( ) ( ) 483.112 =−−= εεaM  возникает минимум кривизны 
(рис.3,b), сначала в точке 1=J . Нерасчетность minmin 1 Jn = , соответствующая мини-
муму кривизны скачка, отображена на рис.2 кривой 6. Значение кривизны скачка в 
точке минимума падает до нуля при числе Маха 571.1=bM  и интенсивности 

242.1=bJ , а в дальнейшем становится отрицательным (рис.3,c). Значения bM  и bJ  - 
корни алгебраических уравнений 4-ой степени с коэффициентами, зависящими от 
показателя адиабаты. Кривая 0 (рис.2) отражает нерасчетности, при которых с 
кромки сопла сходит скачок нулевой кривизны. 

 
Рис.2. Нерасчетности струи, соответствующие особым свойствам  

падающих скачков 
 
При числе Маха ( ) ( ) 581.12112 =−−= εεcM  становится отрицательной кривизна 

скачка, вырождающегося в слабый разрыв (точка 1с  на рис.2). Другое значение ин-
тенсивности скачка, обладающего нулевой кривизной, при том же числе Маха рав-
но особому значению ( ) ( ) 5.1211 =−=Γ εcMJ  и соответствует на рис.2 точке 2c . При 

cMM >  единственная интенсивность скачка нулевой кривизны быстро растет (кри-
вая 0 на рис.2). При 787.1=dM  оно достигает особой величины ( ) 699.2* == dd MJJ . Те-
чение за скачком нулевой кривизны становится дозвуковым. При числе Маха 

974.1=eM  точка нулевой кривизны достигает значения ( ) 549.3== ele MJJ . Значения 
dM  и eM , dJ  и eJ  определяются кубическими уравнениями. Геометрические кри-

визны особых скачков уплотнения отрицательны при больших числах Маха: 
( ) ( )( ) 741.01121limlimlim

,,, *

−=+−−−===
∞→=∞→=∞→= Γ

εεεKKK
MJJMJJMJJ l ,

( ) 2.111lim
,

−=−−=
∞→=

εK
MJJ m , и 

лишь кривизна скачка, вырождающегося в слабый разрыв ( 1→J ), стремится к ну-
лю. Интенсивность скачка нулевой кривизны стремится к бесконечно большому 
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значению, такому, что 
( ) ( ) ( )( ) 089.11343lim 22 =−−−=

∞→
εεεMJ

M . При больших числах Ма-

ха особые интенсивности скачков таковы: 
( ) ( ) ( ) 1limlimlim 22

*
2 ===

∞→∞→
Γ

∞→
MJMJMJ lMMM , 

( ) ( ) ( ) 105.1313lim 2 =++=
∞→

εεMJ pM . Очевидно, что точка нулевой кривизны соответству-
ет сильному скачку с дозвуковым течением за ним. Интенсивность minJ  скачка ми-
нимальной кривизны соответствует сверхзвуковому течению в сжатом слое (рис.2, 
кривая 6). При ∞→M  существуют пределы 

( ) ( ) ( )[ ] 913.0233181822991lim 2222
min =−−





 +−−+−+=

∞→
εεεεεεεεMJ

M ,
767.0lim

,min

−=
∞→=

K
MJJ

. 
Зависимости искривленности скачка от нерасчетности струи, показанные на 

рис.3,а-d, имеют место не при всех показателях адиабаты газа. При 3=γ  уходит в 
бесконечность число Маха cM , соответствующее смене знака кривизны вырож-
дающегося скачка, а также значения dM  и eM . Вид графика ( )JK , показанный на 
рис.3,c, и две точки нулевой кривизны сохраняются в пределе ∞→M , если 73 << γ . 
При 7=γ  кривизна скачка не достигает нулевого значения даже в точке своего ло-
кального минимума, так что при 7>γ  и pJJ <  она всегда положительна, что соот-
ветствует только рис.3,a-b. 

3. Изменение интенсивности падающего скачка в окрестности кромки 
сопла. Изменение интенсивности скачка вблизи кромки описывается производной 

dwdJ  по направлению падения. Интенсивность однозначно определяет потери 
полного давления: ( ) ( ) ( )εεγ 21

002
−−

== JEppI  и рост энтропии газа на скачке: 
( )γJEcS v ln=∆ , где ( ) ( )εε ++= JJE 1  – отношение плотностей газа. Производная dwdJ , 

следовательно, показывает направление изменения полного давления и роста эн-
тропии газа в сжатом слое, а также, по формуле Крокко, и направление вектора 
вихря скорости. 

 
Рис.3. Изменение кривизны скачка в зависимости от интенсивности: а) aMM < ; 

b) ba MMM << ; c) cb MMM << ; d) cMM > ; производная от интенсивности скачка: 
e) 2<M ; f) 2>M ; кривизна границы струи: g) gMM < ; h) gMM > ; функция статиче-

ского давления: i) hMM < ; j) gh MMM << ; k) gMM > . 
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При использовании модели течения от источника производная dwdJ  пропор-
циональна величине rθsin . Далее рассматривается безразмерная производная 

( ) dwdJrWJ ⋅= θsin , не зависящая от радиуса выходного сечения сопла и от угла его 
полураствора. Впоследствии анализируемые функции (кривизна границы струи и 
т.п.) считаются умноженными на θsinr  без дополнительных объяснений. 

Производная JW  равна нулю (рис.3,e-f) как в случае образования прямого 
скачка ( mJJ = ), так и при вырождении скачка в слабый разрыв ( 1→J ). Последнее 
свидетельствует о переходе от схода скачка с кромки сопла к формированию вися-
чего скачка при расчетном истечении. При малых числах Маха ( 2<M ) величина 

JW  отрицательна и монотонно убывает на участке ( pJ;1 ), стремясь при pJJ →  к бес-
конечному значению (рис.3,e). Скачки уплотнения, образующиеся в струе с малы-
ми числами Маха, обычно ослабляются вблизи кромки, а на участке ( )mp JJ ; , напро-
тив, усиливаются, превращаясь в прямые на плоскости симметрии. При числах 
Маха 2>M  скачки небольшой и умеренной интенсивности характеризуются по-
ложительной производной dwdJ  (рис.3,f) и усиливаются в окрестности кромки со-
пла. Скачки с нулевым значением dwdJ  описываются уравнением огибающей 

12 −=Γ MJ . Более сильные скачки по-прежнему уменьшают свою интенсивность 
при падении с кромки сопла. Поскольку интенсивность *J , соответствующая кри-
тическому течению за скачком, удовлетворяет неравенству pJJJ <<Γ * , течение за 
ослабляющимся скачком может быть как сверхзвуковым, так и дозвуковым. Пове-
дение сильных ( pJJ > ) скачков вблизи кромки остается качественно прежним. 

Максимальные значения функции JW  на промежутке ( ΓJ;1 ) соответствуют 
скачкам, рост интенсивности которых в окрестности кромки наиболее велик. Не-
расчетности струй с наиболее быстро усиливающимися скачками показаны кривой 
7 на рис.2. При больших числах Маха интенсивности таких скачков и их производ-
ные JW  стремятся к бесконечно большим (порядка 2M ) значениям. В частности, 

при 4.1=γ  максимумы описываются пределами 
( ) 638.0lim 2 =

∞→
MJ

M , 
( ) 098.0lim 2 =

∞→
MWJM . 

Течение за скачками с наиболее быстрым ростом интенсивности является сверх-
звуковым. 

Таким образом, кривые 4 ( ( )Mnn Γ= ) и 5 ( ( )Mnn p= ) на рис.2 разделяют диапазо-
ны нерасчетностей перерасширенной струи, в которых падающий скачок уплотне-
ния усиливается или (в области между этими кривыми) ослабляется. Если число 
Маха мало ( 2<M ), скачки ослабляются при падении от кромки сопла при всех 
практически реализуемых нерасчетностях из промежутка 1<< nnp . Расчет методом 
характеристик второго порядка точности, проведенный для струй с 8.0=n  ( 25.1=J ), 

o15=θ  и различными числами Маха истечения, показывает, что участок убывания 
интенсивности скачка протяженнее при малых M (рис.4). При числе Маха (в дан-
ном случае 5.1=M ), удовлетворяющем уравнению огибающей, интенсивность па-
дающего скачка начинает возрастать до точки его отражения от плоскости симмет-
рии. Изменение показателя адиабаты качественно не влияет на решение задачи. 
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Рис.4. Изменение интенсивности скачка уплотнения, падающего на плоскость 

симметрии, при 4.1=γ , 8.0=n , o15=θ  и числах Маха: 1 - 25.1=M ; 2 - 3.1=M ; 3 - 
4.1=M ; 4 - 5.1=M ; 5 - 7.1=M ; 6 - 0.2=M . Значение 1=ry  соответствует кромке сопла. 
 
4. Кривизна границы перерасширенной струи. В отличие от падающего 

скачка уплотнения, граница струи в окрестности кромки сопла, как правило, при-
вычно выпукла вверх (например, на рис.1). Кривизна ( )JMKN ,2 τ≡  отрицательна, в 

частности, при падении слабого скачка: 
( ) 11,lim 2

1
−−=

→
MJMK

J τ , что обосновывается 
также условиями совместности на слабом разрыве. В пределе ( ∞→M ) кривизна 
границы струи за слабым скачком стремится к нулю, а в особых точках - к значе-
нию, равному 1− . 

Исключение составляют случаи сильного перерасширения при pJJ >  (рис.3,g-
h). В частности, за прямым скачком ( mJJ = ) кривизна границы равна нулю, а на от-
резке ( )mp JJJ ;∈  - положительна при небольших числах Маха и имеет корень, если 

gMM > , ( ) ( ) 646.23134 =−−= εεgM . Нулевые значения кривизны описываются куби-

ческим уравнением и подчиняются закономерности 
( ) ( ) ( )( ) 133.1133lim 2 =−−=

∞→
εεMJ

M . 
Точки минимума кривизны, показанные на рис.3,h, определяются из уравнения 
седьмой степени относительно J  и пятой – относительно квадрата числа Маха. При 
больших числах Маха кривизна в точке минимума имеет конечный предел 
( 207.0−→τK ), а интенсивность скачка в этой точке такова, что 153.12 →MJ . В осе-
симметричной струе кривизна границы ведет себя более разнообразно и влияет на 
развитие неустойчивости Тейлора-Гертлера. 

5. Изменение статического давления за скачком. Характер изменения ста-
тического давления (функции wpPw ∂∂= ) за скачком уплотнения определяется, во-
первых, уменьшением давления перед скачком по мере его падения, и, во-вторых, 
возможным увеличением интенсивности скачка и соответствующим ростом давле-
ния за ним. Функция ( )JMPw ,  раскладывается на два слагаемых: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) JJMWMMJJJJMP Jmw ,1, 22 +−⋅+−−= γε , каждое из которых выражает влия-
ние одного из упомянутых факторов. В частности, при 1=J , когда 0≡JW , давление 

за слабым скачком падает: 
( ) ( ) ( ) 





 −−+−== 1111, 2MMJMPw εε

, причем при малых 
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числах Маха – особенно быстро. За прямым скачком уплотнения значение 
( ) 0, =mw JMP . При малых числах Маха (рис.3,i,j) функция ( )JPw  строго отрицательна 

при всех практически реализуемых случаях схода скачка непосредственно с кром-

ки. При числе Маха 
166.163449

2/1
2 =













 +−+−= εεεεhM

 возникает максимум 
функции ( )JPw  (рис.3,j), но ее значение в этой точке максимума по-прежнему отри-
цательно и стремится к величине 519.0−  при ∞→M . Итак, статическое давление 
обычно падает в сжатом слое за косым скачком. 

При числе Маха ( ) ( ) 646.23134 =−−== εεgMM  образуется вторая точка экстре-
мума функции давления – теперь уже в области больших интенсивностей (рис.3,k).  
Функция давления в этой точке минимума стремится к значению 050.0−  при ∞→M , 

а сами точки определяются пределами 
( ) 2,1

2lim CMJ
M

=
∞→ , 

( ) ( )[ ]22
2,1 233334139 εεεεεεε +−





 −+−= mC

 ( 030.11 =C , 151.12 =C ). Таким образом, значе-
ние интенсивности скачка в первой точке экстремума, равное единице при 166.1=M , 
при больших числах Маха несколько превосходит особые значения. Значения ( )JPw  
в этих особых точках при ∞→M  стремятся к величине ( ) ( ) 529.011 −=−+− εεε . Выво-
ды данного пункта качественно справедливы и для описания изменения числа Ма-
ха, которое обычно увеличивается в сжатом слое перерасширенной струи по на-
правлению падения скачка. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект 04-01-00713). 
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А.С. Целищев (г. Владимир, ВГТУ) 
НОВАЯ МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ КИНЕМАТИЧЕСКОЙ  

ПЕРЕДАТОЧНОЙ ФУНКЦИИ В РОЛИКОВИНТОВЫХ 
 МЕХАНИЗМАХ С ОПОРНОЙ КОЛЬЦЕВОЙ ГАЙКОЙ  

И КОЛЬЦЕВЫМИ НАРЕЗКАМИ НА РОЛИКАХ 
 

Роликовинтовые передачи используются в машиностроении и приборострое-
нии для преобразования вращательного движения в поступательное. Они обладают 
высоким КПД, большой долговечностью, возможностью работать в гораздо более 
высоком скоростном диапазоне, чем передачи винт – гайка скольжения, что обу-
словлено наличием трения качения в резьбовых сопряжениях. По сравнению с ша-
риковинтовыми передачами и передачами винт – гайка скольжения в роликовинто-
вых механизмах можно реализовать большой диапазон кинематических переда-
точных функций при фиксированном шаге резьбы, что очень важно в высокона-
груженных исполнительных механизмах. 

Рассматриваемые в работе роликовинтовые механизмы имеют следующие 
резьбовые параметры.  

;00_ ГРВ =−λ  .00_ ГРВ =λ  
За счёт такого соотношения углов резьбы в роликовинтовых механизмах дан-

ного типа ролики не будут совершать поступательного движения относительно 
опорной гайки.  

Два этих механизма имеют одинаковые статические и динамические характе-
ристики, с точки зрения кинематики первый механизм с опорной гайкой отличает-
ся от второго направлением осевого движения винта при одинаковом направлении 
вращения гайки. 

Суть нового метода по определению кинематической передаточной функции 
состоит в том, что при определении кинематической передаточной функции роли-
ковинтовой механизм рассматривается как некоторая модель у которой: 

- отсутствует проскальзывание в резьбовых сопряжениях винта – роликов, ро-
ликов – гайки, считаем, что при вращении элементов происходит чистое качение; 

- резьбовые поверхности всех элементов выполнены идеально без погрешно-
стей; 

- считаем, что мёртвый ход, вызванный боковыми зазорами, при реверсе дви-
жения отсутствует. 

Такой подход рассмотрения роликовинтовых механизмов позволяет опреде-
лять кинематическую передаточную функцию, чисто геометрическим соотноше-
нием различных параметров РВМ.  

Геометрические параметры и соотношения элементов РВМ 
;

Р

В

Р

В

R
R

D
Dk ==

 
);2(222 +=+=+=+= kRRkR

k
RRRRR рРр
В

ВРВГ  
где, RВ – средний радиус резьбы винта;  
RГ – средний радиус резьбы гайки; 
RР – средний радиус ролика; 
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k – отношение среднего диаметра резьбы винта к среднему диаметру резьбы 
ролика; 

R – радиус окружности осей вращения роликов; 
λВ – угол подъёма резьбы винта; 
λР – угол подъёма резьбы ролика; 
λР – угол подъёма резьбы гайки; 
zВ – количество заходов резьбы винта; 
zР – количество заходов резьбы ролика; 
zГ – количество заходов резьбы гайки; 

 
 
За один оборот гайки точка касания на ролике К (см. рис.1) находящаяся на 

среднем диаметре резьбы пройдёт путь по поперечной составляющей Lр, который 
равен длине окружности гайки на среднем диаметре резьбы  

;2 Гр RL π= (1) 
Длина окружности ролика на среднем диаметре резьбы  

;2 Рр Rl π= (2) 
Определим число оборотов ролика за один оборот гайки 

( ) ( ) ;2212
2
2

+=+=+==== kk
R
R

R
RkR

R
R

R
R

l
L

n
Р

Р

Р
РP

Р

Г

Р

Г

p

p

π
π

(3) 
Определим сколько раз ролик опояшет винт за один оборот гайки 

;2
2

2//

k
k

k
n

kR
nR

R
nR

R
nR

l
nl

l
L

n
Р

Р

В

Р

В

Р

В

Р

В

p +
====

⋅
=

⋅
==

π
π

(4) 
При кольцевых нарезках на роликах и гайки за один оборот ролика винт под-

нимется на высоту 
;2 ВРВРВ tgRtglh λπλ == (5) 

За один оборот гайки ролик опояшет винт n// раз, в результате винт поднимется 
на высоту Sx 

Вx
В

Вx
РВРВx zp

k
k

R
zpR

k
ktgR

k
khnS 2

// 2
2

2222 +
=






 +

=





 +

==
π

πλπ
(6) 

Рис1. 
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Таким образом, расчётная формула по определению кинематической переда-
точной функции примет вид. 

Вxx zp
k

kS 2
2+

=
 (7) 

По данной формуле были построены зависимости кинематической переда-
точной функции (см. рис.2) роликовинтового механизма с опорной гайкой при из-
менении следующих параметров:  

.7...1
;10...1

=
=

Вz
k

 

 
 
 
Очевидно, что кинематическая передаточная функция, полученная экспери-

ментально, с любого роликовинтового механизма имеющего следующие резьбовые 
параметры 

;00_ ГРВ =−λ  .00_ ГРВ =λ  
будет меньше расчётного значения полученного по формуле (7) 
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ПРИКЛАДНАЯ НАПРАВЛЕННОСТЬ ОБУЧЕНИЯ  
ШКОЛЬНИКОВ СТОХАСТИКЕ 

 
Бурное развитие общества, постоянно меняющиеся условия жизни поставили 

перед человечеством ряд задач и проблем, на которые необходимо дать своевре-
менные и точные ответы, найти выход из сложившихся ситуаций. Причина тому – 
вмешательство случайностей в природные процессы, технику, экономику и другие 
отрасли. Всё подвержено случаю, ничего не происходит без вмешательства слу-
чайностей, возникающих под воздействием непостоянных, побочных причинных 
связей, изменяющих ход событий. Закономерности, которым подчиняются случай-
ные события, изучаются в разделах математики, которые называются теорией ве-
роятностей и математической статистикой. Чаще всего их объёдиняют общим на-
званием – стохастика. 

Стохастика в последнее время превратилась в одну из самых быстро разви-
вающихся математических наук. Новые теоретические результаты открывают но-
вые возможности для естественнонаучного и практического использования мето-
дов стохастики. Более тонкое, более детальное изучение явлений природы, а также 
производственных, технических, экономических и иных процессов толкает в то же 
время стохастику на разыскание новых методов, новых закономерностей, которые 
порождаются случаем. 

Что же происходит в действительности? Молодая и экспериментальная наука 
описывает процессы, даёт теоремы и формулы, но школьникам ничего об этом не 
известно. Им трудно оценивать ситуации, происходящие вокруг них, объективно 
реагировать на окружающую действительность. Казалось бы, хороший фундамент, 
отличные мотивационные предпосылки (ведь как наука она сформировалась имен-
но у нас), но нет – стохастику не раз пытались ввести в отечественную школу, и 
ничего из этого не вышло. Многие сетуют за то, что вероятностно-статистическая 
линия оторвана от других школьных линий математики, существует сама по себе и 
сама для себя и для её изучения необходим хорошо развитый аналитико-
синтетический тип мышления, чего порой трудно достичь в связи со снижением 
часов на изучение математики и падением познавательного интереса у школьни-
ков. Но в тот же момент, именно, стохастика развивает такую сторону мышления, 
как критичность, которая позволяет ориентироваться в современном мире. Время 
говорит само за себя: «Стохастике дорога в наши школы, её надо изучать». Первый 
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шаг к тому, утверждение в 2004 году федерального компонента базисного учебного 
плана и примерных учебных планов для средней школы и государственных обра-
зовательных стандартов начального общего, среднего общего и среднего (полного) 
общего образования по математике, включающих в школьные программы новую 
содержательную линию – «Анализ данных» [4]. Новая линия предполагает изуче-
ние элементов комбинаторики, теории вероятностей и математической статистики. 
В российских школах стохастика находится только на стадии созидания, чего не 
скажешь о заграничных школьниках, которые знакомятся с ней уже в начальной 
школе.  

Самое интересное в том, что линия включена, но методического материала, 
который бы поддерживал её, увы, пока очень мало. Вопрос по его разработке и 
внедрению остаётся открытым.В то же время, как было замечено ранее, стохастика 
возникла из практической деятельности человека, поэтому этот факт должен быть 
обязательно учтён при отборе содержания. Данное утверждение уже говорит о том, 
что вероятностно-статистическая линия не существует сама по себе и сама для се-
бя, а может быть хорошим примером для иллюстрации применения математики к 
жизни. Таким образом, уместно говорить о реализации прикладной направленно-
сти обучения стохастике. 

Под прикладной направленностью обучения стохастике будем понимать 
использование в процессе обучения конкретных прикладных задач, иллюстри-
рующих связь математики с реальной действительностью. 

Тогда под прикладной задачей будем понимать задачу, возникшую в реаль-
ной жизненной ситуации, для решения которой необходимо привлечение матема-
тического (в данном случае, стохастического) аппарата. 

 Одним из самых универсальных методов математики является метод мате-
матического моделирования (ММ). Ведь благодаря нему решаются все приклад-
ные задачи. 

Сам процесс моделирования можно представить в следующем виде [3, с.8]: 
1) перевод предложенной задачи на язык математической теории (состав-

ление математической модели задачи); 
2) решение задачи в рамках математической теории (решение внутримодель-

ной задачи); 
3) перевод результата математического решения задачи на язык, на котором 

была сформулирована исходная задача (интерпретация математического решения). 
Иногда к этим этапам добавляют ещё один «формулировка задачи из реаль-

ной жизни (сбор необходимой информации для постановки задачи)», но мы будем 
считать, что в конкретной ситуации он уже дан.  

Покажем возможность использования прикладных задач на разных этапах 
знакомства со стохастикой (решение задач будем вести с помощью метода ММ). 

При формировании аксиоматического, классического, статистического и гео-
метрического определений вероятности могут быть предложены задачи следующе-
го типа. 

Задача 1. Генетики проводят скрещивание кроликов-альбиносов с кроликами 
серой окраски шерсти. Установить, какие будут получены гибриды во втором по-
колении (скрещивание – моногибридное). 
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1. Математическая модель. Известно, что G – ген, определяющий серую окра-
ску кроликов (доминантный признак), а g – ген, определяющий окраску альбиноса 
(рецессивный признак). Тогда из условия задачи генетический материал кроликов 
имеет вид: GG – серая окраска, gg – кролик-альбинос. 

Рассмотрим различные исходы скрещивания: 
1ω ={мужская G-гамета соединяется с женской G-гаметой, образование GG-

зиготы}; 
2ω ={мужская G-гамета соединяется с женской g-гаметой, образование Gg-

зиготы}; 
3ω ={мужская g-гамета соединяется с женской G-гаметой, образование gG-

зиготы}; 
4ω ={мужская g-гамета соединяется с женской g-гаметой, образование gg-

зиготы}.  
Рассмотрим следующие события: А={кролик с серым цветом шерсти}; 

В={кролик-альбинос}. 
Зная, что если в генотипе присутствует хотя бы один доминантный аллель, то 

окраска шерсти кроликов будет серого цвета, в противном случае – белого (цвет 
альбиноса). Тогда { }321 ,, ωωω=A ; { }4ω=B .  

Отсюда )()()()( 321 ωωω pppAP ++=  и )()( 4ωpBP = .  

2. Математические результаты. 4
3)()()()( 321 =++= ωωω pppAP

 или 

%75)( =AP ; 4
1)()( 4 == ωpBP

 или %25)( =BP . 
3. Реальный мир. При переводе результата, полученного в ходе математиче-

ских вычислений, заключаем, что во втором поколении вероятнее всего ожидать 
следующего расщепления по признакам: 75% кроликов будут иметь серую окраску 
шерсти, а 25% – белую. 

Задача 2. Проводя эксперимент по взаимодействию гидроксида алюминия 
( 3)(OHAl ) с соляной кислотой (HCl ), ученик установил тот факт, что в некоторых 
пробирках в результате взаимодействия реагентов образуются основные соли, а в 
некоторых – средняя. Какова вероятность появления в конце реакции основной со-
ли? 

Задача 3. Относительная частота работников предприятия, имеющих высшее 
образование, равна 0,2. Определить число работников, имеющих высшее образова-
ние, если всего на предприятии работает 150 человек. 

Задача 4. С какой вероятностной возможностью раствор хлорида кальция 
( )2CaCl  вступит в реакцию с избытком раствора плавиковой кислоты ( )HF , если 
масса соли, растворённой в 750 мл воды равна 90 г? 

После того как все базовые определения сформированы, приступают к изуче-
нию теорем сложения и умножения вероятностей, с последующим их применением 
в практической деятельности. Вот пример таких задач. 
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Задача 5. Проводя серию опытов по органической химии, лаборант убедился, 
что лишь в 72% лабораторных колб, реакция прошла успешно. При изучении каче-
ственного состава этой же реакции ученица выбирает наугад из данных колб две. 
Какова вероятность того, что хотя бы в одной из них окажется получаемое лабо-
рантом вещество, т.е. то, ради которого он проводил опыты? 

Задача 6. У сборщика имеется три конусных и семь эллиптических валиков. 
Сборщик взял один валик, а затем второй. Найти вероятность того, что первый из 
взятых валиков – конусный, а второй – эллиптический [2, с.39]. 

 1. Математическая модель. Пусть А={первый взятый валик – конусный}, 
В={второй взятый валик – цилиндрический}, сл., АВ={взяты конусный и цилинд-

рический валики}. Тогда 10
3)( =AP

, а 9
7)/( =ABP

 (валиков стало на один меньше). 
Так как события А и В – зависимые, то используем формулу )/()()( ABPAPABP ⋅= . 

2. Математические результаты. 30
7

9
7

10
3)/()()( =⋅=⋅= ABPAPABP

 или 
%3,23)( =ABP . 

3. Реальный мир. При переводе результата, полученного в ходе математиче-
ских вычислений, заключаем, что вероятность того, что первый из взятых валиков 
– конусный, а второй – эллиптический равна 23,3%. 

Вслед за применением этих теорем, приступают к работе над формулой пол-
ной вероятности и формулами Байеса (Бейеса), причём здесь уместно предложить 
задачи следующего содержания. 

Задача 7. Для посева заготовлены семена 4 сортов пшеницы. Причём, 20% 
всех семян 1-го сорта, 30% – 2-го сорта, 10% – 3-го сорта и 40% – 4-го сорта. Веро-
ятность того, что из зерна вырастет колос, содержащий не менее 40 зёрен, для пер-
вого сорта равна 0,5, для второго – 0,3, для третьего – 0,2, для четвёртого – 0,1. Най-
ти вероятность того, что наудачу взятое зерно даст колос, содержащий не менее 40 
зёрен.  

1. Математическая модель. Пусть А={взятое зерно даст колос, содержащий не 
менее 40 зёрен}.  

Запишем гипотезы: 1В ={взятое зерно 1-го сорта}; 2В ={взятое зерно 2-го сор-
та}; 3В ={взятое зерно 3-го сорта}; 4В ={взятое зерно 4-го сорта}. 

По условию задачи 4,0)(,1,0)(,3,0)(,2,0)( 4321 ==== BPBPBPBP  и 
1,0)/(,2,0)/(,3,0)/(,5,0)/( 4321 ==== BAPBАРBAPBAP . 

Тогда чтобы вычислить )(AP  воспользуемся формулой полной вероятности: 
)/()(...)/()()/()()( 2211 nn BAPBPBAPBPBAPBPAP ⋅++⋅+⋅= . 

2. Математические результаты.  
25,01,04,02,01,03,03,05,02,0)( =⋅+⋅+⋅+⋅=AP  или %25)( =AP . 

3. Реальный мир. При переводе результата, полученного в ходе математиче-
ских вычислений, заключаем, что вероятность того, что наудачу взятое зерно даст 
колос, содержащий не менее 40 зёрен равна 25%. 
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Задача 8. Большая популяция людей разбита на две группы одинаковой чис-
ленности. Диета одной группы отличалась высоким содержанием ненасыщенных 
жиров, а диета контрольной группы была богата насыщенными жирами. После 10 
лет пребывания на этих диетах возникновение сердечно-сосудистых заболеваний 
составило в этих группах соответственно 31% и 48%. Случайно выбранный из по-
пуляции человек имеет сердечно-сосудистое заболевание. Какова вероятность того, 
что этот человек принадлежит к контрольной группе [1, с.523]?  

Мы остановились на рассмотрении лишь небольшой части стохастического 
материала, предназначенного для изучения в школьном курсе математики, привели 
ряд прикладных задач, которые могут быть использованы учителем при подготовке 
к уроку. Естественным образом можно утверждать, что этот ряд можно продлить и 
далее – всё в руках учителя. 

Учиться интересно тогда, когда видишь практическое применение своей дея-
тельность – возможностью применения науки к практике. Поэтому содержание но-
вой линии должно быть насыщено большим количеством прикладных задач, что 
обеспечит тесную связь математики с жизнью, а также поможет в воспитании по-
знавательного интереса к предмету. 
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