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 АННОТАЦИЯ:  

Документы находились в аварийном состоянии и по этой причине были недоступны для исследова-

телей. Таким образом, основная цель данной работы — вернуть документы в научный оборот. Листы 

имели очень специфичный набор проблем, связанных с их сохранностью, и не вписывались ни в одну 

стандартную методику реставрации. Поэтому, был проведен комплексный физико-химический и микро-

биологический анализ указанного документа, который позволил разработать и успешно применить ин-

дивидуальную программу его реставрации. При работе с документами были использованы специальные 

адаптированные методики, технологии и реставрационные материалы. 

  

 ABSTRACT : 

Documents were in an emergency state and for this reason was unavailable to researchers. Thus, the main 

objective of this work — to return the document to a scientific turn. Due to the specific set of problems associat-

ed with the safety of manuscript could not be used, no standard method of restoration. Therefore, the complex 

physico-chemical and microbiological studies of this document was used, which allowed to develop and to suc-

cessfully apply the individual program of its restoration. Specific adopted methods, technologies and restoration 

materials were used in the process restoration. 
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Одной из специфичных проблем отечествен-

ных архивных документов первой половины XX 

века является широкое использование в процессе 

их создания низкосортной бумаги, изначально не-

предназначенной для длительного хранения. Де-

фицит качественного сырья для производства бу-

маги, вызванный сложными периодами отече-

ственной истории (первая мировая война; 

октябрьская революция; гражданская война; Вели-

кая Отечественная война) [8, с. 53], отразился не 

только на состоянии научной, технической, дело-

производственной документации, но и на доку-

ментах из личных архивов, большое количество 

которых хранится в фондах ученых Архива Рос-

сийской академии наук. 

К таким документам можно отнести письма и 

телеграммы из фонда известного советского уче-

ного, академика Отто Юльевича Шмидта, посту-

пившие в 2016 году в лабораторию реставрации 

документов архива РАН. Эти документы имеют 

сложный комплекс проблем, связанных, преиму-

щественно, с сильной деструкцией бумажной ос-

новы. Вместе с тем, наличие в составе текста и пе-

чатей различных по химическому составу и свой-

ствам красителей и пигментов требует 

корректного подхода к выбору методов и материа-

лов для реставрации. Для этого были проведены 

исследования химического состава бумажной ос-

новы и средств письма. С учетом полученных дан-

ных была разработана и осуществлена программа 

реставрации и предложены рекомендации по хра-

нению этих документов. 

В ходе лабораторных работ использовали 

комплекс химических, физико-химических и оп-

тических методов исследования. 

Состав бумаги по волокну определяли по 

ГОСТ 7500-85 с использованием реактива Херц-

берга, раствора флороглюцина и микроскопиче-

ских методов исследования [3]. 

Анализ проклеивающих и связующих веществ 

бумаги проводили микрохимическим методом, с 

помощью качественных цветных реакций на крах-

мал, белки и канифоль [11, с. 141-143]. 

Водородный показатель (pH) бумажной осно-

вы определяли модифицированным методом вод-

ной вытяжки, который состоит в экстракции мик-

ропробы образца в 0,1М растворе NaCl в течение 

двух часов. Соотношение массы образца и объема 

раствора NaCl составляет 1:50 [2, с. 119-132]. 

Идентификацию красителей и пигментов тек-

стовой части документов проводили микрохими-

ческим методом. Для выявления синтетических 

органических красителей и определения их класса 

использовали метод электрофореза на бумаге [11, 

с. 144-145]. 

Физическую стойкость текста определяли 

пробами на растворимость в воде. Механическую 

устойчивость оценивали визуально с использова-

нием оптического микроскопа по следующим при-

знакам: растрескивание и отслаивание элементов 

текста; осыпание чернил [9, с. 124]. 

В работе использовался оптический биноку-

лярный микроскоп Leica MZ 125 и рН-метр Han-

naHI 9025, оснащенный комбинированным элек-

тродом с плоской мембраной. 
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В результате проведенных исследований 

установили, что основа всех проанализированных 

документов состоит из волокон древесной массы. 

Древесную массу получают путем механического 

измельчения древесины [5, с. 31]. Волокна не под-

вергаются химической обработке, поэтому в их 

составе присутствуют сопутствующие целлюлозе 

вещества (гемицеллюлозы, лигнин, пектиновые, 

смолистые и минеральные вещества), которые не 

удаляются при таком способе получения волокни-

стой массы [5, с. 23]. Наибольшее отрицательное 

влияние на бумагообразующие свойства волокон 

оказывает лигнин. Его присутствие значительно 

снижает физико-механические характеристики 

бумаги, включая сопротивление излому - наиболее 

важный для бумажного документа показатель [5, с. 

30]. Наличие в составе лигнина значительного ко-

личества реакционноспособных функциональных 

групп (метоксильных, гидроксильных, карбониль-

ных, карбоксильных) [4, с. 101-103], позволяет ему 

вступать в различные химические реакции, в том 

числе многочисленные реакции окисления. 

Например, в щелочных условиях он легко окисля-

ется молекулярным кислородом [6, с. 346]. Таким 

образом, высокая реакционная способность лиг-

нина делает волокна древесной массы слабоустой-

чивыми к различным факторам старения. 

Анализ проклеивающих и связующих веществ 

бумажной основы исследуемых документов пока-

зал, что в их составе присутствует канифоль. 

Крахмал, белки и продукты их неполного гидроли-

за (декстрин и глютин соответственно) обнаруже-

ны не были. Канифольный клей применяют для 

увеличения гидрофобности бумаги. Для склеива-

ния волокон между собой и повышения прочности 

бумаги используют различные гидрофильные ве-

щества (связующие), имеющие сродство к целлю-

лозному волокну [10, с. 67-68]. В начале XX века 

для этой цели применяли крахмальный и живот-

ный клеи. В отсутствии связующих канифоль, при 

концентрации более 1,5%, заметно снижает сопро-

тивление излому бумаги [4, с. 69]. Известно, что 

писчие сорта бумаги являются сильноклееными и 

производятся при расходе канифоли от 1,5 до 4% 

[5, с. 148]. В процессе канифольной проклейки, 

для осаждения микрочастиц канифоли на целлю-

лозных волокнах, используют алюмокалиевые 

квасцы или сернокислый алюминий. В воде серно-

кислые соли алюминия гидролизуются с образова-

нием серной кислоты, что приводит к повышению 

кислотности бумаги [5, с. 151-152]. 

 В ходе лабораторных работ было определено 

значение pH бумажной основы документов. Для 

листов №№ 6, 17, 18 этот показатель немного ни-

же нормы. 

Документы выполнены с использованием раз-

личных средств нанесения текста и изображения. 

Текст листов №№ 6, 17, 18 – черный машинопис-

ный. Лист № 6 имеет рукописную вставку, сде-

ланную фиолетовыми чернилами. На листах №№ 

17 и 18 присутствуют гербовые печати фиолетово-

го цвета. Лист № 21 представляет собой бланк, от-

печатанный черной типографской краской. Основ-

ной текст документа рукописный, выполненный 

фиолетовыми чернилами. 

Краски машинописных лент и копировальных 

бумаг имеют сложный состав. Они содержат раз-

личные пигменты и красители, масла, воски, олеи-

новую кислоту [11, c ]. Основным компонентом 

черных машинописных текстов является сажа. По-

этому, они светостойки и устойчивы к водной об-

работке. 

Исследование фиолетовых чернил текста и 

печатей методом электрофореза позволило уста-

новить, что в их составе присутствует основной 

(катионный) синтетический органический краси-

тель. В первой половине XX века для производ-

ства таких чернил использовали ди- и триарилме-

тановые красители. Основные арилметановые кра-

сители имеют определенное химическое сродство 

к целлюлозному волокну. Органический катион 

фиксируется волокнами бумаги за счет образова-

ния водородных связей между карбоксильными и 

гидроксильными группами молекулы целлюлозы и 

аминогруппами красителя. Прочность связи такого 

красителя с бумагой повышается с увеличением 

количества кислотных функциональных групп [7, 

с. 507]. Поэтому, присутствие лигнина и кани-

фольной проклейки усиливают сродство таких 

красителей к целлюлозному волокну. Повышается 

их устойчивость к факторам старения и физиче-

ская стойкость. В кислой, щелочной и окислитель-

но-восстановительной средах арилметановые кра-

сители ведут себя по-разному. В щелочной среде и 

под действием восстановителей эти красители об-

ратимо выцветают с образованием бесцветных 

карбинольных оснований и лейкосоединений со-

ответственно. Окисление красителей, как правило, 

сопровождается распадом арилметановой структу-

ры и, следовательно, необратимым выцветанием 

чернил. В кислой же среде химическая стабиль-

ность арилметановых красителей повышается [1, с. 

56]. 

Устойчивость чернил рукописного текста и 

печатей к водной обработке определяли методом 

копирования на увлажненную фильтровальную 

бумагу. Тест показал слабую растворимость чер-

нил в воде. Поэтому, в ходе реставрации допуска-

ется отдаленное увлажнение бумажной основы до-

кументов. Машинописный и типографский тексты 

устойчивы к водной обработке. 

Исследование физико-механического состоя-

ния машинописного и рукописного текста показа-

ло отсутствие признаков его механической не-

стойкости. Текст на всех документах износостоек 

и его физическое закрепление не требуется. 

Таким образом, проведенные исследования 

показали, что бумажная основа и чернила руко-

писного текста и печатей тесно связаны между со-

бой на химическом и физическом уровнях. Некор-

ректный выбор метода и материалов для укрепле-

ния сильно деструктированной бумажной основы 

может привести к повреждению или полной утрате 

информационного слоя документа. Поэтому, в хо-

де реставрации, консервации и хранения этих до-

кументов необходимо учесть следующее: 
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 Исключить использование реставрацион-

ных материалов, имеющих щелочную реакцию. 

 Для устранения деформаций бумажной 

основы использовать только кратковременное от-

даленное увлажнение. 

 Укрепление бумажной основы проводить 

полусухими методами, предполагающими мини-

мальное увлажнение документа. 

 

С учетом выше сказанного, для упрочнения 

ветхой бумажной основы был выбран метод дуб-

лирования документов на специальную реставра-

ционную бумагу. В лаборатории реставрации до-

кументов Архива РАН накоплен большой опыт 

использования японской реставрационной бумаги 

производства фирмы Japico. Этот марерил облада-

ет высокой химической стабильностью и механи-

ческой прочностью. В данной работе была исполь-

зована реставрационная бумага серии 632. 

 Рекомендации по упрочнению документов 

методом дублирования широко освещены в специ-

альной литературе [9, с. 94-100; 11, с. 157-159]. 

Однако, методика дублирования на бумагу Japico 

имеет ряд особенностей. 

 

1. Клей готовят на основе пшеничного крах-

мала 10% концентрации без добавления пластифи-

каторов. Особые физико-механические свойства 

этой бумаги позволяют наносить на неё клей очень 

тонким слоем. Поэтому, после высыхания клей не 

образует на поверхности документа жесткой и 

ломкой пленки. 

2. Бумага Japico серии 632 хорошо совме-

стима с хрупкими разрушающимися основами 

старых документов. Чтобы не травмировать и без 

того сильно поврежденную бумажную основу, 

наслоение реставрационной бумаги осуществляет-

ся без последующего прикатывания фотоваликом.  

Для обеспечения длительного хранения была 

изготовлена специальная индивидуальная упаков-

ка. В процессе изготовления этой упаковки ис-

пользовались только химически стабильные мате-

риалы с уровнем pH близким к нейтральному. 

Предложенный комплекс мер позволил вер-

нуть документам механическую прочность, оказав, 

при этом, минимальное воздействие на состав бу-

мажной основы. Кроме того, все использованные в 

процессе консервации технологии и материалы 

носят обратимый характер. В случае необходимо-

сти возможна полная реконсервация документов. 

В результате проделанной работы документы вер-

нулись в научный оборот и стали доступны для 

широкого круга исследователей. 
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АННОТАЦИЯ: В статье даются научные выводы о памятниках первых веков н.э., относящихся к 

культуре скотоводческих племен юго-восточной части Ферганской области. Также вкратце проанализи-

рована датировка найденных артефактов.  

 ABSTRACT: The article provides with scientific conclusions according to the monument chronology of 

the first century A.D. related to the culture of the pastoral tribes south-eastern part of the Fergana region. The da-

ting of artifacts found is analyzed briefly.  

 Ключевые слова: Ферганская долина, городища, могильники, керамика с процарапанным орна-

ментом, цилиндро-конический сосуд, КугайскоКарабулакская культура, элементы Каунчинской культу-

ры, Джеттыасарская культура.  
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shaped vessel, culture of Kugay-Karabulak, elements of Qovunchy culture, Jetyasar culture.   
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Ферганская долина является регионом с раз-

нообразными физикогеографическими и климати-

ческими условиями. Фергана, как и другие исто-

рико-культурные регионы Средней Азии была за-

селена уже в древности. В эпоху поздней бронзы 

на территории долины существовали две хозяй-

ственнокультурные традиции, которые в науке по-

лучили название «Кайрак-кумская культура» [17, 

с. 88-287] и «Чустская культура» [12, с. 11-49]. Эти 

культуры своеобразно развивались в земледельче-

ских и скотоводческих общинах и более позднего 

периода.  

В 50-х годах ХХ века сотрудниками Ферган-

ского областного краеведческого музея были нача-

ты работы по изучению археологических памятни-

ков южной части Ферганской области, в результа-

те которых на археологическую карту области 

было нанесено 54 новых археологических пункта. 

Проведенные сотрудниками Ферганского област-

ного краеведческого музея Б.З.Гамбургом и 

Н.Г.Горбуновой разведки охватили территорию 

Ферганского и Кувинского районов, а также Кува-

сая, где были зафиксированы в основном археоло-

гические памятники двух типов: 1) городища и те-

па; 2) могильники [5, с. 5]. В этой экспедиции бы-

ло зарегистрировано в основном три типа 

надмогильных сооружений: выкладки, курганы с 

насыпями из камня и курганы с земляными насы-

пями. Как отмечают авторы, никакой закономер-

ности в топографии каменных и земляных курга-

нов не наблюдается [5, с. 8]. Ознакомление с пуб-

ликациями по могильникам Ферганской области 

показывает такую же картину.  

Изучаемый нами Куприкбашинский могиль-

ник также входит в группу курганов с земляными 

и каменными насыпями. Эта группа могильников 

впервые была обследована экспедицией Ферган-

ского краеведческого музея в 1954 г. [4], но в от-

дельности она не упоминалась в кратком отчете 

Б.З.Гамбурга и Н.Г.Горбуновой, опубликованном в 

1959 г. [5]. Позднее в отчете о работах по археоло-

гической карте Ферганской области, составленном 

Н.Г.Горбуновой по Исфайрамсайскому микрооа-

зису отмечен 21 археологический памятник, в чис-

ло которых входил и Куприкбашинский могиль-

ник [7, с .8]. Этот могильник находится справа и 

слева от дороги Ляган-Кувасай, возле адырной по-

лосы левого берега Исфайрамсая, после спуска с 

перевала перед кишлаком Куприкбаши. По описа-

нию Н.Г.Горбуновой, в годы проведения разведок 

могильник был расположен по гребню адыра на 

отрогах его маленьких, сходящих на нет увалах. В 

то время он состоял из двух, мало удаленных друг 

от друга групп. В первой группе (ближе к селу 

Куприкбаши) было насчитано 26 курганов с зем-

ляной насыпью (диаметром – 10-15 м.; высотой – 

0,5-1 м.). Во второй группе 10 курганов с насыпя-

ми из камня (диметром – 6-10 м.; высотой – 0,2-0,5 

м.). Эта группа продолжалась к востоку до конца 

адыра – 0,5 км. от дороги из Лягана в Кувасай, где 

находится современное кладбище [7, с. 8-9].  

В 2013 году археологическая экспедиция, 

проведенная Институтом археологии АН РУз 

определила, что из этих курганов сохранились 

только 10 [20, с. 193], потому что эта местность 

была использована как кладбище для местного 

населения. В результате из целой группы курганов 

остались только несколько погребений. Вместе с 

тем, в процессе сооружения новых могил, мест-

ным населением найден ряд целых сосудов. Пер-

вая партия керамических сосудов собрана архео-

логом М.Х.Исамиддиновым ещѐ в 2006 году и пе-

редана в областной краеведческий музей 

Ферганской области. Вторая партия керамических 

сосудов была собрана автором данной статьи и 

студентом ФерГУ Н.Ш.Камбаровым в 2015 году. 

Исследование этих материалов позволяет предста-

вить некоторые предварительные заключения по 

керамическому комплексу Куприкбашинского мо-

гильника и его датировке.  

Ниже представлено краткое описание керами-

ческих  форм  

Куприкбашинского могильника.  

Весь керамический комплекс подразделяется 

на станковую и лепную. Среди станковой керами-

ки особо выделяется наличие широких, тонко-

стенных мисок с перегибом. Она изготовлена из 

хорошо отмученной глины и с двух сторон покры-

та ярким красновато-коричневым ангобом. Тол-

щина стенок колеблется в пределах 0,3-0,5 см. Та-

кая толщина керамической посуды указывает на 

высокую степень качества изготовления (рис.1.1). 

Аналогии подобным мискам с перегибом (рис.1.7) 

широко известны по многим памятникам Ферган-

ской долины [10, с. 29. Рис.3.2,7; 2, с. 62. Рис.21.3-

4; 19, с. 205. Рис.42.6; 1, с. 298. Рис.200.2-5; с. 304. 

Рис.206.1-9]. К примеру, данные формы близки к 

материалам из Куюк-тепе, Ахсикета (Наманган-

ская область) и Маргилана (Ферганская область), 

однако они несколько глубже по отношению к 

куприкбашинским. Наибольшее сходство куприк-

башинский артефакт имеет с мисками, найденны-

ми из Кугай-тепе [14, с. 141. Рис.24.7,10], поселе-

ния 5а в Керкидоне [10, с. 29. Рис.3.2] и могильни-

ка Хангиз II [11, с. 111. Рис.2.9,11]. 

Проанализировав миски с перегибом из Гайрат-

тепа, В.И.Козенкова датирует их не ранее III-V вв. 

н. э. и началом V-VI вв. [13, с. 234], а 

Н.Г.Горбунова приводя все материалы Ферганской 

долины комплексно, считает, что эти миски харак-

терны с найденными мисками из Гайрат-тепе I – II, 

Мунчак I – II, Куюк I, Ашт III, которые датируют-

ся также в основном I-IV и IV-V вв. н. э. [8, с 141]. 

На наш взгляд эти датированные комплексы 

Н.Г.Горбуновой и В.И.Козенковой более точные.  

Из Куприкбашинского могильника найден 

еще один фрагмент цилиндроконического сосуда с 

плоско-срезанным донцем (рис.1.2). По форме со-

суд напоминает цилиндроконическую посуду се-

редины первого тысячелетия до н.э. Согда, Бак-

трии и Маргианы. Однако, Куприкбашинский со-

суд целиком изготовлен на гончарном станке, из 

хорошо отмученной глины и покрыт с двух сторон 

темно-красным, переходящим на коричневатый, 

ангобом. Однако, толщина стенок (0,5-0,7 см.) со-

суда намного превышает толщину аналогичных по 
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величине сосудов. Соотносимая посуда была 

найдена в период раскопок на могильнике Хангиз 

[5, с. 17. Рис.5.5]. Аналогичные сосуды, найденные 

на поселениях Майда-тепе, Мыкты-курган, Чун-

тепе, Гайрат-тепе I, II и на поселении 5А в Керки-

доне были отнесены Н.Г.Горбуновой к группе II 

[6, с. 77.]. Такой же баночный сосуд, входящий в 

эту группу имеет слегка скошенные ко дну стенки, 

иногда имеет слабое рифление или опоясывающие 

в 2-3 местах выпуклые пояски (рис.1.8). Орнамент 

заполняет либо 2/3 поверхности сосуда целиком, 

либо располагается вертикальными и горизон-

тальными рядами, но во всех случаях самая ниж-

няя часть не орнаментирована. Ангоб большей ча-

стью тусклый, блестящий редко. Диаметр 10 – 15 

см, высота 18 – 20 см, диаметр дна 7 – 10 см. [6, с. 

80. Рис.3. IIа]. Но надо отметить, что этот сосуд 

только с виду очень похож на Куприкбашинский 

сосуд. Однако найденная нами керамика покрыта 

темно-коричневым ангобом и не имеет процара-

панный орнамент  

(рис.1.2).  

Особо следует отметить мнение Б.З.Гамбурга 

и Н.Г.Горбуновой о том, что форма посуды в виде 

вытянутого высокого бокала с расширяющимся 

устьем и небольшим перехватом внизу является 

оригинальной находкой для Ферганы. Наиболее 

близкий аналог, по нашему мнению, был получен 

при археологическом исследовании на могильнике 

Хангиз [5, с. 17. Рис.5.5]. Последний соответствует 

среднему этапу (I-IV вв. н.э.) КугайскоКарабулак-

ской культуры [10, с. 42-43. Рис.10]. К тому же пе-

риоду Б.А.Литвинский относит и Варрухский мо-

гильник [16, с. 50-51].  

Из Куприкбашинского могильника представ-

лена глубокая, широкогорлая горшковидная посу-

да в двух экземплярах, со слегка расширяющимися 

к верху стенками конической формы (рис.1.3,4). 

Вместе с тем одна посуда с наружной стороны 

разделена на три секции с валикообразными пояс-

ками. С наружной стороны посуда покрыта темно-

коричневым ангобом. Сверху ангоба острым ин-

струментом нанесен процарапанный орнамент, со-

стоящий из треугольников, заполненных косыми 

штрихами и зигзагообразным, волнистым орна-

ментом (рис.1.4). Подобная посуда встречается в 

начале среднего этапа КугайскоКарабулакской 

культуры и относится к первым и четвертым векам 

н.э. [9, с.  

103. Рис.2.57]. Аналогия подобных горшков 

было найдена и на могильнике Хангиз II 

(рис.1.10).   

Следующая группа керамики – это посуда, из-

готовленная лепным способом. Характерно, что 

среди собранных нами фрагментов керамики име-

ется кружка, изготовленная лепным способом, со 

слегка закругленной формой и вздутым туловом. 

Сосуд с наружной стороны имеет прилепленную к 

туловищу ручку и не имеет ангобного покрытия 

(рис.1.5). Такие сосуды зафиксированы в могиль-

нике Хангиз II (рис.1.11) и Мунчактепа [18, с. 144. 

Рис.27.8]. Очень близкие к куприкбашинской ке-

рамике параллели имеются в подобных артефактах 

Ташкентского оазиса [3, с. 75. Рис.7.8; 21, с. 103.  

Рис.32.10; 22, с. 203. табл.I.E, с. 205. табл.I.K].  

Кроме вышеописанной посуды одним экзем-

пляром представлен лепной кувшин со слегка за-

кругленным, или вздутым туловищем. На слегка 

сужающемся плечике и устье прикреплена ручка 

округлой формы. Черепок сосуда в срезе светло-

коричневого цвета, поверхность серовато-розового 

цвета (рис.1.6). Такие лепные кувшины массово 

представлены на джеттыасарской и каунчинской 

культурах бассейна средней и нижней Сырдарьи 

[15, Рис.86-87, Рис.118.1,14] и относятся к IV-VI 

вв. н.э. (рис.1.12).  

В заключении можно сказать, что находки 

Куприкбашинского могильника можно отнести к 

среднему и началу позднего периода КугайскоКа-

рабулакской культуры Ферганы [10, c. 42]. Таким 

образом, судя по представленной керамике начи-

ная с первых веков нашей эры, прослеживаются 

следы проникновения и влияния из присырдарьин-

ских степных зон кочевых скотоводческих племен. 

Среди них были племена, носившие в себе элемен-

ты каунчинской и джеттыасарской культур. Види-

мо, они совершали погребальный обряд с захоро-

нениями в подбойных и катакомбных могилах. 

Однако, точное определение относительной даты и 

формы погребального обряда можно будет устано-

вить только после раскопочных работ в остальных, 

неразрушенных курганах Куприкбашинского мо-

гильника.  
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Рис. 1. Керамические комплексы  
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Ключевые слова: интеграционные процессы, ЕС, АСЕАН, ШОС, МЕРКОСУР. 
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Первый успешный пример интеграции миру 

явила Единая Европа. Создание Европейского 

объединения угля и стали в 1951 г., затем в 1957 г. 

Европейского экономического сообщества и Евра-

тома стало первым примером нового типа межго-

сударственного сотрудничества, причем сразу же 

довольно успешным. Неслучайно опыт европей-

ской шестерки начали копировать другие страны и 

регионы. В 1960 г. Великобритания создает ЕАСТ 

(Европейская ассоциация свободной торговли), 

Азия, Африка и Латинская Америка в этот период 

также пытается обрести себя именно в таком но-

вом формате: 1963 г. – создание ОАЕ (Организа-

ции африканского единства), 1967 г. – АСЕАН 

(Ассоциация стран Юго-Восточной Азии), 1969 г. 

– Картахенский договор дает старт интеграцион-

ному сотрудничеству в Андском регионе, 1973 г. – 

создается КАРИКОМ (Карибское сообщество) и 

др. Причем, характерной чертой новых проектов 

становится именно частичное заимствование ев-

ропейского опыта, например, идеи создания зон 

свободной торговли (ЗСТ) и таможенных союзов 

(ТС).  

Однако почти у всех региональных организа-

ций, кроме ЕЭС, сотрудничество зашло в тупик, во 

многом потому, что неправильно соотносились 

условия и реалии европейского сотрудничества и, 

например, латиноамериканского; кроме того, объ-

ективно интеграционное сотрудничество и взаи-

модействие развивающихся держав (зачастую 
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лишь недавно скинувших колониальный гнет), об-

ладающих гораздо большим количеством проблем, 

нежели европейские страны, было довольно за-

труднительным. Кроме того, одной из сильных 

сторон Единой Европы был принцип наднацио-

нальности (не вдаваясь в споры о его эффективно-

сти и успешности системы принятий решений 

внутри ЕС, стоит признать, что, по сравнению с 

другими регионами, ЕС в принципе имел более се-

рьезную защиту от национального эгоизма и коле-

баний национальной политики).  

Однако эволюция международных отношений 

в последнее десятилетие ХХ в., прежде всего, 

наступление эпохи нового мирового порядка с его 

новой системой координат, глобализация и ве-

стернизация вынудили многие государства вновь 

обратится к идее интеграции и таким образом об-

рести себя, усилить собственные позиции в меж-

дународных процессах. Благо Единая Европа как 

раз в этот период демонстрирует как успехи с точ-

ки зрения углубления интеграции: подписание 

Маастрихтского договора и создание ЕС, движе-

ние на пути к ЭВС (экономическому и валютному 

союзу), так и перспективы дальнейшего усиления 

с помощью расширения на Восток, возможности 

превращения в будущем в сильнейшее региональ-

ное объединение. 

При этом стоит сразу же отметить, что для 

неевропейских государств основными причинами 

новой популярности интеграционного сотрудни-

чества стали причины экономические. Усиление 

собственных экономик с помощью зон свободной 

торговли, предоставляющих лучшие торговые 

возможности или, наоборот, в некоторой степени 

закрывающих региональный рынок от третьих 

стран, становится характерной чертой второй вол-

ны интеграции в 1990-е гг. Например, еще в 1988 

г. США и Канада подписали соглашение о 

КУСФТА (канадско-американской зоне свободной 

торговли), а в 1992 г. оно эволюционировало в 

НАФТА (Североамериканскую зону свободной 

торговли), в рамках которой США, Канада и Мек-

сика создали первое полномасштабное действи-

тельно региональное торговое объединение. Кроме 

того, НАФТА становится и первым примером по-

добного сотрудничества развитых и развивающих-

ся государств.  

Причем если Северная Америка в рамках 

НАФТА и договоров по схеме НАФТА+ со стра-

нами Центральной Америки (например, Коста-

Рикой) останавливается на данной минималист-

ской ступени интеграции, то Латинская Америка 

идет дальше. В 90-е годы второе дыхание получает 

андская интеграция: в 1990 г. принимается новая 

Андская стратегия, реанимирующая интеграцион-

ное сотрудничество и поднимающая вопрос о со-

здании ЗСТ и ТС, аналогично развивается ситуа-

ция в КАРИКОМ, которое в 1990 г. возрождает 

сотрудничество и заявляет о намерении построить 

ТС. В 1991 г. Аргентина, Бразилия, Уругвай и Па-

рагвай создают одну из наиболее примечательных 

интеграционных структур – МЕРКОСУР, целью 

которого является построение ЗСТ, а с 1994 г. по-

сле подписания соглашения Оуру-Прету – ТС. 

 Активизируются интеграционные процессы и 

в Азии и Африке: АСЕАН в 1992 г. принимает ре-

шение о создании ЗСТ и начинает расширяться 

(Вьетнам вступает в 1995 г., Лаос и Мьянма в 

1997, Камбоджа в 1999). С 1996 г. в Центральной 

Азии начинается сотрудничество в формате Шан-

хайской пятерки (Россия, Китай, Казахстан, Та-

джикистан, Кыргызстан), а с 2000 г. начинается 

процесс создания новой региональной организа-

ции – ШОС (Шанхайская организация сотрудни-

чества), к которой присоединяется Узбекистан. В 

1991 г. создается Африканское экономическое со-

общество, а в 2000 г. страны Африки принимают 

решение об учреждении Африканского союза.  

Однако стоит отметить, что в рамках новой 

интеграционной волны интеграционное сотрудни-

чество отнюдь не ограничивается экономическими 

рамками, несмотря на официально озвученные 

экономические цели. На деле же в сложных усло-

виях глобализации, создающей новый проблемы 

для развивающихся стран, особенно малых; в 

условиях господства одной единственной сверх-

державы – США, навязывающей миру свою си-

стему ценностей, зачастую сотрудничество имеет 

гораздо более выраженную политическую подо-

плеку, а также социальную, потому что проблемы 

развивающихся стран, например, в деле борьбы с 

бедностью, никуда не делись, а международная 

помощь в 90-х гг. сократилась.  

Наиболее ярким примером подобного сотруд-

ничества является Латинская Америка, где инте-

грация развивалась семимильными шагами, осо-

бенно после предложения США, высказанного на I 

саммите Америк в 1994 г., создать Панамерикан-

скую ЗСТ. Значительная часть стран Латинской 

Америки, несмотря на всю привлекательность 

идеи, восприняла ее как очередное проявление 

американского империализма, в чем их убеждали 

сложности начавшихся переговоров о панамери-

канском сотрудничестве. Поэтому в данный пери-

од времени активно развивается, например, анд-

ская интеграция. В 1996 г. создается Андское со-

общество наций, активизируется сотрудничество в 

сфере телекоммуникаций, образования и здраво-

охранения, политики в отношении коренных наро-

дов Америки; принимаются решения о поддержке 

мира в регионе, защите прав человека, о совмест-

ной борьбе с распространением наркотиков и т.д.  

Еще более активно развивается МЕРКОСУР, 

который, во многом благодаря участию Бразилии – 

крупнейшей страны региона и бразильско-

аргентинскому сотрудничеству, воспринимается 

как альтернатива проектам США. С 1996 г. начи-

нается присоединение к МЕРКОСУР других лати-

ноамериканских государств, правда в качестве ас-

социированных членов, т.е. на уровне ЗСТ (Боли-

вия, Чили, Венесуэла и т.д.) Причем позднее, в 

начале ХХI в. Венесуэла, Боливия и Эквадор вы-

ражают стремление войти в МЕРКОСУР в каче-

стве полноправных членов. Кроме того, на базе 

МЕРКОСУР страны Латинской Америки начина-
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ют развивать формат панамериканского сотрудни-

чества без участия США. В 1998 г. озвучивается 

сама идея, а в 2004 г. создается Южноамерикан-

ское сообщество наций (УНАСУР), к которому так 

или иначе присоединяются все страны региона. 

Причем УНАСУР принимает ряд важных решений 

о создании Южноамериканского парламента, Юж-

ноамериканского совета обороны, Банка Юга, по-

зиционирует себя как защитника демократии, мира 

и стабильности в регионе. Параллельно активизи-

руются интеграция в рамках КАРИКОМ, развива-

ются новые проекты – АЛБА (Боливарианский 

альянс для народов нашей Америки) и СЕЛАК 

(Сообщество стран Латинской Америки и Кариб-

ского бассейна). 

АСЕАН в этот период также принимает ре-

шение об активизации социально-политического 

сотрудничества. С 2008 г. начинает обсуждаться и 

реализовываться проект создания Сообщества 

АСЕАН по примеру ЕС, т.е. углубления интегра-

ции сразу в трех направлениях: экономическом, 

политическом и социокультурном. Активизирует-

ся и международная деятельность в рамках струк-

туры АСЕАН+, в рамках которой АСЕАН прово-

дит совместные переговоры с партнерами на меж-

дународной арене (США, РФ и т.д.), активно идут 

переговоры по схеме АСЕАН+3 (Китай, Япония, 

Южная Корея), а также по иным региональным 

схемам, включающим в себя сотрудничество с Ав-

стралией, Новой Зеландией, Индией. 

Африканский союз, во многом благодаря ак-

тивным позициям Ливии и Нигерии также обсуж-

дает возможности развития сотрудничества. В 

2011 г. активизируется деятельность Организации 

исламская конференция, которая эволюционирует 

в Организацию исламского сотрудничества. 

Причем стоит отметить, что отчасти после 

финансово-экономического кризиса 1997-1998 гг., 

показавшего уязвимость стран на фоне процессов 

глобализации, а также после нарастания напря-

женности в международных отношениях (напри-

мер, Косовская проблема и появление концепции 

«гуманитарной интервенции») интеграционные 

процессы в мире все более активизируются. 

Во многом эти примеры являют новую тен-

денцию: стремление к политическому сотрудниче-

ству для укрепления совместных позиций, в том 

числе на международной арене, а также решения 

острых проблем регионов. Фактически именно 

развитие интеграционных процессов позволяет го-

ворить о создании плюралистического мира в 

международных отношениях, пусть даже и в рам-

ках плюралистической однополярности. Поэтому в 

начале ХХI в. можно говорить о новом внутреннем 

наполнении интеграционных процессов. 

Однако стоит отметить, что в последние годы 

перспективы интеграционного сотрудничества 

вновь стали более туманными и вряд ли этот ре-

цепт решения государствами и регионами своих 

проблем можно считать универсальным. Так, если 

АСЕАН и ШОС, несмотря на многочисленные 

проблемы, демонстрируют все же положительную 

динамику (создание Сообщества АСЕАН в декаб-

ре 2015 г., вступление Индии и Пакистана в ШОС 

в 2015 г.), то перспективы латиноамериканской 

интеграции более сомнительны: значительная 

часть инициатив осталась на бумаге, сближение 

Венесуэлы и Боливии с МЕРКОСУР ослабило 

АСН и вообще поставило под вопрос существова-

ние данной организации; смерть Уго Чавеса силь-

но ослабила АЛБА и СЕЛАК, окончание «Левой 

волны» в Латинской Америке, смена власти снача-

ла в Парагвае, а затем в Аргентине и Бразилии 

ставят вопрос о судьбе МЕРКОСУР. После Ливий-

ской войны и убийства М. Каддафи резко сократи-

лась активность и Африканского союза, Арабская 

весна в Йемене нанесла серьезный удар по инте-

грации арабских государств Персидского залива 

(ССАГПЗ).  

Однако стоит все же отметить, что интегра-

ционные процессы стали однозначно одним из 

наиболее ярких явлений современного миропоряд-

ка, предложив фактически новый рецепт внешне-

политической деятельности отдельных государств 

и мировой политики в целом, пусть и не универ-

сальный. 
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ABSTRACT 

In order determine the level of quality of life in women with chronic recurrent chlamydial-herpetic cervi-

covaginitis to develop optimal treatment and rehabilitation tactics. We are examined 90 women with mixed in-

fection and 30 healthy women aged 18 to 45 years old by the methods of estimation quality of life assessment 

based on the SF-36 standard questionnaire. 

Results. In women with that pathology decreased general assessment quality of life 61,82 ± 7,45 points, by 

physical (72,1 ± 8,8 points) and mental (51,54 ± 6,1 points) parts in comparative with the control. 

Conclusion. Analysis of the quality of life in women of reproductive age with herpetic, chlamydial cervici-

tis, showed a decreased in the general quality of life in half as much again (30,9 points). 

Keywords: quality of life, psycho-emotional condition, chlamydiosis, genital herpes, cervicitis. 

 

Inflammatory diseases of the cervix and vagina 

for today are the most frequent diseases of the female 

genital organs [1,2]. Chlamydia and herpes - are the 

most common human infections with chronic charac-

ter and long-term persistence of the pathogen, affect-

ing the quality of life of patients [1,5]. 

In modern medicine, research of quality of life 

(QOL) enables the use of statistically significant re-

sults in clinical practice based on evidence-based med-

icine [3]. 

Background. Determine the level of quality of 

life in reproductive age women with chronic recurrent 

herpetic, chlamydial cervicitis (HСMI) for the devel-

opment of optimal treatment and rehabilitation tactics. 

Research methods. We have comprehensively 

examined 90 reproductive age women with cervicitis 

Chlamydia-herpetic etiology (main group research). 

The control group consisted of 30 women without gy-

necological and somatic pathology. The groups were 

representative. 

Identification of Chlamydia trachomatis and 

HSV-2 (PCR, ELISA) is defined in all cases. It was 

also carried out clinical, bacterioscopic, cytological, 

colposcopic examination. The criterion for selection of 

patients had laboratory confirmed the presence of 

chlamydial cervicitis, and genital herpes, duration at 

least one year and relapse rate at least twice a year. 

Assessment of QOL was conducted using a 

standard questionnaire Short Form Medical Outcomes 

Study (SF-36). 

Results. All examined women were in the age 

group from 18 to 45 years. The median age in the 

main group 28,5 ± 2,2 years, in control group - 29,3 ± 

3,6 years. By marital status composed most of them 

were married women (study group – 81,16%, the con-

trol – 86,6%) (p <0,05). 

During colposcopy examination patients: on the 

background mucosal edema and dilated brittle capil-

laries, typical for the cervicitis, which were deter-

mined in 100% of cases, revealed the true erosion of 

14,4% (at 13 women), 4.4% (at 4 women) combine 

with leukoplakia. In 24,4% of cases (at 22 women) 

was detected ectopia prismatic epithelium (pseudoero-

sion). Iodine negative zone and aсetic-white epitheli-

um was determined mainly in the entrance to the cer-

vical canal, in 12,2% of women (11 persons). 

The cytological examination have shown that 

69% of women (62 persons) revealed cytological pic-

ture, characterized by inflammatory infiltration of 

white blood cells, immature squamous metaplasia and 

mature class of ASCUS, 25,5% (23 women) - LSIL, 

3,3% (3 women) - HSIL. Only 2,2% of women (2 per-

sons) defined NILM class. An important moment of 

chlamydia infection in combination with genital her-

pes is oncological aspects, exactly the potential factors 

such as dysplasia and cervical cancer [4]. 

Exploring the quality of life of surveyed women 

we found a decrease both components - physical and 

mental. Patients with HCMI physical health compo-

nent was 72,1 ± 8,8 points, in contradistinction to the 

women in the control group (94,37 ± 7,2 points). We 

found a large decrease mental component of QOL in 

women with mixed-cervical infections, which 

amounted to 51,54 ± 6,1 points (control group 91,09 ± 

4,1 points), which are an integral parameters such as 

attitude to the disease activity , energy, mood, shyness 

and sexual function. In this way, the assessment of the 

overall quality of life, was in the main group 61,82 ± 

7,45 points, the control - 92,73 ± 5,65 points (p 

<0,05). This information can be seen in picture 1. 
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Picture 1. Quality of life according to the standard questionnaire SF-36 

 

Conclusions. Conducted examination in repro-

ductive age women with chronic recurrent herpetic, 

chlamydial cervicitis have shown a high frequency of 

cervical pathology with colposcopy examination (in-

flammatory changes - 49%, to 24,4% - ectopia pris-

matic epithelium (pseudoerosion), true erosion 14,4%, 

which is 4,4% combined with leukoplakia, dysplasia - 

12,2%), which be correlated with cytology (ASCUS - 

69%, LSIL - 25,5%, HSIL - 3,3%, NILM - 2,2%). 

Analysis of the level of quality of life in repro-

ductive age women with chronic recurrent herpetic, 

chlamydial cervicitis infections, showed a decreased 

in the general quality of life in half as much again 

(30,9 points), which depend of physical and especially 

the psychological components. 
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ABSTRACT: 

Tissue defects in the head area, caused by high voltage electric burns and affecting the calvaria and the un-

derlying brain tissues are a rare but very serious burn damage. Early diagnosis and adequate treatment are im-

portant prerequisites in prevention of severe complications. 
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We are presenting a case of a 32-year-old man with a severe high voltage electric burn injury, a large parie-

tal-occipital tissue defect, a deep necrosis reaching dura mater and a thrombosis of sinus sagitalis superior. The 

clinical symptoms are as follows – gradually progressing paresis causing a paraplegia of the lower limbs. A de-

compressing osteodebridgement of a large area of the calvaria resulted in a reversion of the lower paraplegia. 

Seeing the high risk of a mechanical trauma of the brain tissue we covered the tissue defect by a frontal and 

an occipital bridge-flap. 

Keywords: calvaria; high voltage electrical burns; bridge-flaps; sinus sagitalis thrombosis; quadriplegia 

 

Background: 

The electrical injuries are a specific type of ther-

mal trauma which depends pathophysiologically on 

the electrical voltage and the resistance of the tissues. 

The transition of the electricity through the body is 

unpredictable, but generally it starts from an entry 

point and moves on to a grounded object (15). The re-

sistance of the tissues in the contact area of the human 

body affected by electricity is crucial about the severi-

ty of the injury. When passing through the body the 

electricity converts into heat (21, 9). The extent of 

damage of tissues depends on the intensity and the 

continuance of the heating (9). Electricity generates 

more heat in less conductive tissues. The gradation of 

tissues from most conductive to least conductive is as 

follows: neural tissue, blood vessels, muscles, skin, 

adipose tissue, bones (15).  

 

 

Materials and methods: 

 

We are presenting a case of a 32-year-old man 

registered in the emergency room at Plastic, Recovery 

and Aesthetic Surgery Clinic at “St. George Hospital” 

Plovdiv. Case history – high voltage electric cable 

contact; subjectively: sensation of pain in contact area 

– the right arm and the head; objectively: general con-

dition – injured, involuntary left-sided position, con-

scious, contact, adequate, good orientation, stable he-

modynamics. ECG – sinus rhythm. While observing 

the local status we found an 8 % area of third degree 

burns with an intense edema and a flexion contracture 

on the elbow joint of the right upper limb, third degree 

burns with parietal-occipitally located dense dry ne-

crosis covering an area of 170 sq. cm. (11/16 cm.) on 

the head. The burn on the lower limbs, where suppos-

edly is the exit orifice of the electricity, are of IIAB-III 

degree with well-formed deep necroses on the IV-th 

and the V-th toes of the right foot and on the I-st and 

the II-nd toes and the back of the left foot. The labora-

tory parameters correspond to the underlying disease 

(haemoconcentracion, hypoproteinaemia, hypoalbu-

minaemia, high levels of transaminases). The patient 

was treated surgically urgently, necrotomia and fasci-

otomia of the right hand. On the third day after the ac-

cident the right upper limb was amputated at the level 

of medium-upper third humerus, and later on re-

amputated at the level of proximal third right humerus 

on the right. The patient underwent a stepwise deb-

ridement in the area of the toes of both feet and the 

back of the left foot as well as a covering of the tissue 

defect by using local tissues and a free skin autolo-

gous transplant. During hospital admission (1,9 hours 

after the trauma) in consultation with neurosurgeon 

and after a CT-scan of the cranial fossa and the cere-

brum we did not detect lesions or some data for mini-

mal residual disease (MRD)and neurologycal symp-

toms of . On the 9-th day after the trauma because of 

reduced mobility of both lower limbs we recommend-

ed a re-consultation with a neurologist which resulted 

in the following conclusions: MRD (-) ; cranial nerves 

(-) hypoesthesia Th 4-5 (left) and Th 8-9 (right) .  

On the 17-th day after the trauma we observed a 

progressive quadriplegic syndrome. We recommended 

a control CT-scan of the head, the cervical, the thorac-

ic and the lumbar areas of the spinal cord, but the re-

sults did not show neither any lytic changes nor any 

damages of the calvaria. The conclusion of the neuro-

surgeon was Electro-myelopathy with quadraparesis. 

We surgically removed the soft-tissue necrosis in the 

parietal-occipital area. We found out a necrotic oste-

omyelitis of the underlying calvaria with subsequent 

osteodebridement, purulent malodorous collection 

over durra mater covered with surface necroses and a 

total thrombosis on the front sagital sinus. In-depth we 

found nothing, no leaks of purulence or cerebrospinal 

fluid. Subsequent revision, debridement, lavage. The 

tissue defect formation was covered in two stages with 

two bridge-flaps (occipital and frontal) by using com-

bined techniques and the donor areas and partially the 

primary defect were covered by using a free skin plas-

ty. Postoperative CT-scan results: wide parietal-

occipital trepanation with 11 cm. diameter of the de-

fect, no data for lesions or inflammatory changes in 

the brain structures or maters. The postoperative peri-

od ran smoothly. The plegic syndrome reversed in a 5-

days period. The patient was discharged from the hos-

pital on the 8-th day after the last operation in much 

better condition. 

 

Discussion: 

 

The electric burns in the scalp area represent 3% 

of all electric traumas and 1% of all other burns (15, 

6). However there are some single cases of high-

voltage burns affecting brain structures described in 

the professional literature. The difference in conduc-

tivity is the reason for the significant changes of the 

deeper located tissues caused by thermal injuries as 

compared to the considerably less damages of the 

skin. In cases of electrical traumas the damages of the 

bones and the deeper located structure always exceed 

these of the skin. Norma (15) accepts that it is a spe-

cific feature of the cranial bones to dissipate heat 

slower than the other tissues and even after the termi-

nation of the effect of the source they continue heating 

up the neighboring tissues. In his studies Norma (15) 

writes that in cases of electric traumas recovery sur-

gery is usually done 22 ± 6 days after the burn. Yet 

Buonanno (3) and Drrstelmann (7) opine that the best 
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results can be achieved only providing early diagnosis 

and timely adequate treatment. 

In the case we are presenting we performed sur-

gery on the head area on the 37-th day after the trau-

ma. There was some delay as compared to the cases 

described by other authors, due to the lack of patho-

logical symptoms or lesions of the brain tissue and the 

severe damages on the right arm. According to Thron 

(23) the main obstacle to the early diagnosis of sagital 

sinus thrombosis are the non-specific primary symp-

toms (severe headache, nausea and vomiting), which 

rarely guide clinicians to such a disease. There may be 

other clinical signs such as focal neurological symp-

toms, symptoms related to III, IV and VI cranial 

nerves, vision loss, seizures and changes in psycho-

logical condition, but they may be hardly noticeable. 

Gurpreet (9) points out that the lack of neurological 

complications right after an electric trauma does not 

necessarily imply that some neurological sequelae will 

not occur later on. He believes that neurological se-

quelae may occur even three years after the trauma. 

Levine (14) and Breugem (2) describe several cases of 

quadriplegia caused by high-voltage electric injuries, 

where the neurological symptoms occurred several 

days or even weeks after the injuries and are slowly 

progressing. In our case the reduced mobility of the 

limbs occurred on the 9-th day and gradually became a 

quadriplegia. 

According to Thaventhiran (22) patients show 

different recovery rates for a period of several weeks 

to 5 years after the trauma. In our case there was a 

quick reverse of the quadriplegic syndrome shortly af-

ter the surgery and there were residual paretic symp-

toms for two years after the trauma.  

The pathophysiological changes of the delayed 

neurological impairment is still a matter of discus-

sions. Cooper (5) believes that the progressive micro-

vascular occlusion may lead to ischemia and intra neu-

ral thrombosis. Christensen (4) associates the impair-

ment with a change of the intracellular DNA and some 

enzymes (injuries depending on the type of the irradia-

tion), which lead to disruption of cell division and 

death of nervous tissue.  

Some other authors (10, 5, 13) point out that the 

electro-conformational changes in the membrane pro-

teins may be the reason for the pore formation in cell 

membrane, which compromises the integrity of the 

cell wall and the cell functioning. On the other hand 

Lee (13) thinks that the reason for the delayed neuro-

logical impairment may also be the magnetic effect on 

tissues.  

However none of these theories corresponds to 

the recovery period of our patient, who improved sig-

nificantly in several days. Our experience showed us 

that the conventional X-ray of the skull had no infor-

mational value. There were no conventional X-ray 

graphic signs. Most authors believe that angiography 

is the best diagnostic method and should not be de-

layed if there is some clinical suspicion of thrombosis. 

The nuclear-magnetic resonance imaging is also a 

method, and some indirect computer-tomographic 

signs (venous heart attacks) are observed in all the pa-

tient with focal neurological symptoms, but they are 

rather delayed in time. In our case the repeated CT-

scans of the cerebrum and the spinal cord did not 

show pathological lesions or thrombotic changes. 

Various approaches are described and used for 

treatment of high-voltage electrical burns of the head, 

including partial or complete removal of the necrotic 

soft tissues and bones, subsequent allograft coverage 

and the delayed or the instant autografting 

(6,17,10,1,16,20).  

Flaps from local tissues, as well as micro-

vascular free flaps may be used for instant coverage. 

Hartford (10) insists that a partial debridement of 

bones is possible during the early phases, if afterwards 

the defect is covered by well-vascularized tissues. In 

this case the objective is preserving the contour of the 

skull by leaving a grate (made of many borated holes), 

which serves as a platform for bone regeneration with 

no additional cranioplasty necessary. 

Nevertheless, other authors (8, 19) report about 

subsequent sequestration of bones and the necessity of 

secondary removal of the necrotic bones in cases of 

partial debridement of the affected bone segments. 

We rather agree with Delay, Roelhl and Hartford 

(6, 17, 10), who think that boration and coverage with 

well-vascularized tissue is possible if the entire thick-

ness of the bone is not affected. We postulated that the 

total osteo-debridgement was the only solution. We 

accepted that the two-basic flaps we used are a reliable 

and affordable method of reconstruction, which pro-

vides an adequate supply of blood to the flaps them-

selves and a coverage of the underlying tissues with 

intact tissues. Many other authors endorse this opinion 

(12, 11, 18). 

We find the delayed final result of the treatment 

very satisfying. Four years after the trauma the formed 

bridge-flaps and the free transplants are absolutely vi-

tal and the shape of the calvaria is preserved. The gen-

eral condition of the patient is much improved, no re-

sidual symptoms. We consider the alopecia in the area 

of the free grafts as a disadvantage, but it can be 

planned and corrected. 

 

Conclusions: The high-voltage electrical traumas 

may lead to a significant impairment of the central 

nervous system. The clinical variability and the low 

frequency of the thrombosis of the front sagital sinus 

make clinical researches extremely complicated. The 

prognosis and the treatment of such patients should be 

consistent with the potential for delayed neurological 

deteriorate, including severe deficiencies such as 

quadriplegia. 
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Fig 1. Stages of the surgical treatment and pictures 4 years after the surgery. 
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РЕЗЮМЕ 

Ключевые слова: диагностика острых тонзиллофарингитов, микробиологическая диагности-

ка,экспресс-диагностика острых тонзиллофарингитов. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: определить спектр основных бактериальных возбудителей острого тон-

зиллофарингита у взрослых и изучить чувствительность выделенных чистых культур к антибактериаль-

ным препаратам. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ.  

 Исследование выполнено на базе КГП «Поликлиника №1» г. Караганды, КГП «Поликлиника №4» г. 

Караганды в период с 2014 по 2016 гг. Объектом клинико-лабораторных исследований были 50 пациен-

тов с диагнозом острый тонзиллофарингит в возрасте от 18 до 50 лет (средний возраст 31 год), мужского 

и женского пола, разных национальностей. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. 

Наиболее часто заболевание встречалось в возрасте 34 лет (40%, 95%ДИ). В 57% (95%ДИ) случаев 

заболевание встречалось у женщин, в 43% (95%ДИ)- у мужчин. Средний возраст больных – 31 год.  

Как показал исследование, этиологическим фактором преимущественно является небактериаль-

наяфлора, бактериальная флора составила 19% (95%ДИ), представлена преимущественно представлена 

S. pneumoniae. И ни в одном из случаев не был выявлен БГСА.  

Согласно полученным результатам, основанным на определении чувствительности штаммов 

S.pneumoniae к антибиотикам invitro было установлено, что выделенные микроорганизмы проявляли 

чувствительность к природным пенициллинам (бензилпенициллину), к полусинтетическим пеницилли-

нам, защищенным клавулановой кислотой (амоксициллин/клавуланат), хлорамфениколу, линкомицину, 

макролидам 3-го поколения (азитромицин) и ванкомицину. 

ВЫВОДЫ: 

Бактериальная флора острых тонзиллофарингитов у взрослых на амбулаторном этапе выявляется 

лишь в 19%. Основными выделенными микроорганизмами были: S. pneumoniae 60 % и K. pneumoniae 

20%, реже встречались E. cloacae -15% и S. aureus- 5%. Наиболее активными в отношении доминирую-

щей группы являлись: природные пенициллины (бензилпенициллин), полусинтетические пенициллины, 

защищенные клавулановой кислотой (амоксициллин/клавуланат), хлорамфеникол, линкомицин, макро-

лиды 3-го поколения (азитромицин) и ванкомицин. 
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SUMMARY 

Key words: acute tonsillopharyngitis diagnostics, microbiological diagnostics, instant diagnostics of acute 

tonsillopharyngitis. 

STUDY OBJECTIVE: to determine the spectruem of main bacteriological agents of acute tonsillopharyngi-

tis in adults and susceptibility of isolated pure cultures to antimicrobials. 

STUDY MATERIALSAND METHODS.  

 The study had been conducted on the basis of Public State Enterprise "Polyclinic No. 4" of Karaganda city 

in the period from 2014 to 2016. The object of clinical and laboratory studies were 50 patients with acute tonsil-

lopharyngitis diagnosis aged between 18 and 50 (average age 31 years), of both genders, different nationalities.  

STUDY RESULTS. 

 The disease occurred more frequently in patients aged 34 (40%, 95 CI). In 57% (95% CI) cases, the disease 

occurred in women, in 43% (95% CI) it occurred in men. Average age of patients is 31 years.  

As shown by the study, the causative factor is primarily abacterial flora; bacterial flora was 19% (95%CI) 

and primarily represented by S. pneumoniae. In no cases GABHS was found.  

Following the obtained results based on the determining the susceptibility of S.pneumoniae strains to anti-

biotics in vitro, it was established that isolated microorganisms had shown susceptibility to natural penicillins 

(benzylpenicillin), semisynthetic penicillins protected with clavulanic acid (amoxicillin/clavulanate), chloram-

phenicol, lincomycin, macrolides of 3rd generation (azithromycin) and vancomycin. 

CONCLUSIONS: 
Bacterial flora of acute tonsillopharyngitis in adults at the outpatient stage may be detected only in 19%. 

The main isolated microorganisms were: S. pneumoniae 60 % and K. Pneumoniae 20%, E. cloacae -15% and S. 

aureus occurred less frequently - 5%. The most active for dominant group were: natural penicillins (benzylpeni-

cillin), semisynthetic penicillins protected with clavulanic acid (amoxicillin, clavulanate), chloramphenicol, lin-

comycin, macrolides of 3rd generation (azithromycin) and vancomycin. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ. 

Расшифровка этиологии острого тонзиллита 

имеет большое практическое значение, поскольку 

от этого зависит выбор лечения: стрептококковый 

тонзиллофарингит требует антибактериальной те-

рапии, для вирусного тонзиллофарингита доста-

точно симптоматической терапии. Острый тонзил-

лофарингит у детей до 3 лет чаще всего связан с 

вирусной инфекцией (57-90%), после 5 лет чаще 

встречаются бактериальные форм (30-50%) [1]. 

Среди ведущих диагностических процедур 

должен быть микробиологический метод, в том 

числе экспресс-тесты с высокой специфичностью 

(90%) и чувствительностью (95%) [6, 7].  

Точная этиологическая диагностика возможна 

только при помощи культурального исследования 

или использования экспресс-теста, который опре-

деляет БГСА в мазке из ротоглотки. При несоблю-

дении правил техники забора мазка для исследо-

вания культуры, неправильной транспортировке 

клинических образцов в лабораторию результаты 

будут неточными. [2]. 

Стремление избежать этих недостатков при-

вело к разработке экспресс-тестов для выявления 

БГСА напрямую в мазке из ротоглотки.  

В различных условиях чувствительность экс-

пресс-тестов может варьировать в пределах 10-

95%, а специфичность - в диапазоне 90-100% [3]. 

Действующие в настоящее время руководства 

по лечению тонзиллофарингита (IDSA - 

InfectiousDiseasesSocietyofAmerica, ASIM - 

AmericanCollegeofPhysicians-

AmericanSocietyofInternalMedicine, 

AmericanAcademyofFamilyPhysicians и US 

CentersforDiseaseControlandPrevention) отличаются 

подходами к эмпирической терапии и необходи-

мости обязательного лабораторного подтвержде-

ния наличия β-гемолитического стрептококка 

группы А (БГСА). Согласно руководству IDSA, не 

следует проводить культуральное исследование у 

детей и взрослых с очень низким риском стрепто-
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кокковой инфекции и у взрослых с отрицательным 

результатом экспресс-теста. Рекомендуется назна-

чать антибиотики только при положительном ре-

зультате культурального исследования или экс-

пресс-теста [4]. 

«Национальное руководство по лечению ост-

рых фарингитов у детей» Итальянского нацио-

нального института здоровья, оценивая специфич-

ность и прогностичность экспресс-теста на БГСА 

как очень высокие, не рекомендует проводить 

культуральное исследование у детей при наличии 

отрицательного результата [5]. Аналогичные дан-

ные приводятся и испанскими авторами, которые 

доказали абсолютную корреляцию отрицательных 

результатов экспресс-тестирования с отсутствием 

роста при параллельной микробиологической диа-

гностике [8]. 

К сожалению, в Казахстане внедрение этой 

методики происходит крайне медленно, и пробле-

ма необоснованно широкого назначения систем-

ных антимикробных средств при нестрептококко-

выхтонзиллофарингитах остается актуальной. 

Накопленный опыт позволяет с уверенностью ре-

комендовать экспресс-диагностику БГСА-

инфекции для широкого внедрения в повседнев-

ную работу амбулаторно-поликлинической сети и 

приемных отделений инфекционных и многопро-

фильных стационаров. Снижение избыточной ан-

тибактериальной нагрузки, сокращение стоимости 

диагностики и лечения — неоспоримые преиму-

щества указанного метода. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: определить спектр 

основных бактериальных возбудителей острого 

тонзиллофарингита у взрослых и изучить чувстви-

тельность выделенных чистых культур к антибак-

териальным препаратам. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ.  

 Исследование выполнено на базе КГП «По-

ликлиника №1» г. Караганды, КГП «Поликлиника 

№4» г. Караганды в период с 2014 по 2016 гг. 

Объектом клинико-лабораторных исследований 

были 50 пациентов с диагнозом острый тонзилло-

фарингит в возрасте от 18 до 50 лет (средний воз-

раст 31 год), мужского и женского пола, разных 

национальностей. На первом этапе проводился 

анализ выбора лечения, выбора АМС с учетом 

возбудителя и его чувствительности к АМС по 

специально разработанной анкете- опроснику и 

оценка по шкале МакАйзека.Экспресс диагностика 

острых бактериальных тонзиллофарингитовмето-

дом выявления антигенов стрептококков группы А 

в образцах мазков, взятых из гортани пациента, и 

подтверждения стрептококковой инфекции груп-

пы А по колониям, взятым из культуры клеток 

проводилась тест системой BinaxNOW®Strep 

A.Определение спектра бактериальных возбудите-

лей острых тонзиллофарингитов путем культу-

рального бактериологического исследования мате-

риала проводили стандартными метода-

ми.Определение чувствительности 

микроорганизмов к антимикробным препаратам 

диско-диффузионным методом CLSI. Определение 

чувствительности к антимикробным препаратам 

проводили на среде Mueller–Hinton, с добавками 

для бактерий со сложными питательными потреб-

ностями. 

ДИЗАЙН ИССЛЕДОВАНИЯ: проспективное 

неконтролируемое открытое поперечное клинико-

микробиологическое исследование. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. 

Наиболее часто заболевание встречалось в 

возрасте 34 лет (40%, 95%ДИ). В 57% (95%ДИ) 

случаев заболевание встречалось у женщин, в 43% 

(95%ДИ)- у мужчин. Средний возраст больных – 

31 год.  

Как показал анализ клинических данных по 

шкале МакАйзека: в 68% (95%ДИ) случаев - оцен-

ка ниже 2 баллов, то есть риск БГСА инфекции со-

ставил менее 11% (95%ДИ), что означает отсут-

ствие необходимости в дальнейшем обследовании 

и лечении. А в 32% (95%ДИ) случаях составила 

более 3 баллов, что говорит о том, что риск БГСА 

инфекции 28-35% (95%ДИ) и необходимо прове-

дение экспресс метода и антибактериальная тера-

пия, только в случае положительного результата. 

Экспресс диагностика острых бактериальных 

тонзиллофарингитов методом не выявила антиге-

ны стрептококков группы А в образцах мазков, 

взятых из гортани пациента, и соответственно не 

подтвердила наличие стрептококковой инфекции 

группы А по колониям, взятым из культуры кле-

ток. 

По результатам микробиологического иссле-

дования не было роста в 81%, то есть заболевание 

имело вирусную этиологию- 81%, в 19%- бактери-

альную флору (диагр.1). 
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Диаграмма 1- Этиология острого тонзиллофарингита 

 

Бактериальная флора была представлена сле-

дующими микроорганизмами: у 30 (60% 95%ДИ) 

— S. pneumoniae, у 10 (20% 95%ДИ) — K. pneu-

moniae, значительно реже — E. cloacae (7 случая, 

15% 95%ДИ). У остальных 5% (95%ДИ) (3) паци-

ентов высевались в единичных случаях S. аureus, 

двух и более причинно значимых возбудителей 

острого тонзиллофарингита не встречалось. Бакте-

риальная флора острого тонзиллофарингита пока-

зана на диаграмме 2. 

 

 
Диаграмма 2- Бактериальная флора острого тонзиллофарингита 

 

Из них доля грамположительных микроорга-

низмов составила- 65% (95%ДИ), грамотрицатель-

ных- 35% (95%ДИ).  

Таким образом, этиологическим фактором 

преимущественно является небактериальнаяфлора, 

бактериальная флора составила 19% (95%ДИ), 

представлена преимущественно представлена S. 

pneumoniae. И ни в одном из случаев не был выяв-

лен БГСА. Хотя, по данным литературы среди 

бактериальных возбудителей наиболее важным 

является S. pyogenes (b-гемолитический стрепто-

кокк группы А), вызывающий среди взрослых па-

циентов (приблизительно в 5–15%случаев) заболе-

вания. Более редкими бактериальными возбудите-

лями являются стрептококки других 

серологических групп, Mycoplasmapneumoniae, 

Chlamydiapneumoniae, 

Arcanobacteriumhemolyticum, HaemophilusInfluenza

e, Moraxellacatarrhalis.  

Согласно полученным результатам, основан-

ным на определении чувствительности штаммов 

S.pneumoniae к антибиотикам invitro было уста-

новлено, что выделенные микроорганизмы прояв-

ляли чувствительность к природным пеницилли-

нам (бензилпенициллину), к полусинтетическим 

пенициллинам, защищенным клавулановой кисло-

той (амоксициллин/клавуланат), хлорамфениколу, 

линкомицину, макролидам 3-го поколения (азит-

ромицин) и ванкомицину (табл. 1). 

  

нет роста 

(вирусная 

этиология)- 81%

бактериальная 

этиология- 19%

S. pneumoniae-

28%

Klebsiella 

pneumoniae-9%

Enterobacter 

cloacae - 7%

S. аureus- 56%



24  Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) #31, 2016 | МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 

Таблица 1- 

 Результаты определения чувствительности S. Pneumoniae к антибактериальным препаратам 

Антибиотик Диаметр зоны задержки роста S. Pneumoniae, мм 

Пенициллин 29 

Амоксициллин/клавуланат 27 

Хлорамфеникол 27 

Линкомицин 26 

Азитромицин 20 

Ванкомицин 20 

 

Микроорганизмы K.pneumoniae и E.cloacae в 

нашем исследовании оказались чувствительными 

к цефалоспоринам 3-го поколения (цефотаксим), 

карбопенемам (имипенем, меропенем), хлорамфе-

николу и полусинтетическим пенициллинам, за-

щищенным клавулановой кислотой (амоксицил-

лин/клавуланат).  

Реже встречающиеся возбудители тонзиллита 

S.aureus в подавляющем своем большинстве были 

также чувствительны цефалоспоринам 2-го поко-

ления (цефокситим), оксазолидонам (линезолид), 

аминогликозидам 2-го поколения (гентамицин).  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, расшифровка этиологии 

острого тонзиллита имеет большое практическое 

значение, поскольку от нее зависит выбор лечения: 

при стрептококковом тонзиллите требуется анти-

бактериальное лечение, а при вирусных тонзилли-

тах достаточно симптоматической терапии. Бакте-

риологическое исследование в амбулаторных 

условиях практически никогда не проводится, а 

антибиотики получают 95% пациентов с жалобой 

на боль в горле. В соответствии с имеющимися 

международными рекомендациями, экспресс-

тестирование на БГСА является равнозначной аль-

тернативой культуральному исследованию при 

первичной диагностике острого тонзиллита, одна-

ко в Казахстане экспресс-тест на амбулаторном 

этапе редко используется, несмотря на свои пре-

имущества. Для определения тактики ведения па-

циентов с острым тонзиллофарингитом на амбула-

торном этапе необходимо знание современных 

данных по диагностике и антибактериальной тера-

пии острых тонзиллофарингитов, особенностей 

течения острых тонзиллофарингитов, локального 

спектра основных бактериальных возбудителей, 

их антимикробной резистентности. 

 Ранняя рациональная антибактериальная те-

рапия больных острым тонзиллофарингитом, а 

также носителей β-гемолитического стрептококка 

группы А способствует быстрому купированию 

очагов и предупреждает развитие серьезных 

осложнений. 

Cледует отметить, что лечение больного с 

острым бактериальным тонзиллофарингитом мо-

жет быть успешным лишь с учетом индивидуаль-

ных особенностей пациента, характера возбудите-

ля и специфических свойств конкретного антибак-

териального препарата. Выбор препарата для 

эффективного проведения эмпирической, а затем и 

направленной терапии должен проводиться с по-

зиций доказательной медицины. Вопрос о приме-

нении системной или местной антибактериальной 

терапии решается всегда с учетом состояния паци-

ента, в ряде случаев возможно сочетание методов. 

Наряду с этиотропной терапией следует осуществ-

лять и патогенетические воздействия, а при необ-

ходимости применять симптоматические средства. 

Несомненно, важнейшей составляющей успе-

ха борьбы с микроорганизмами, обладающими 

приобретенной устойчивостью к антимикробным 

препаратам, является конструирование новых по-

колений препаратов, способных эту устойчивость 

преодолеть. К числу таковых относятся ингиби-

торзащищенные пенициллины, карбапенемы, "ре-

спираторные" фторхинолоны, оксазолидиноны, 

кетолиды, стрептограмины, липопептиды и т.п. Не 

следует, однако, полагать, будто антибактериаль-

ные препараты нового типа способны в полной 

мере разрешить проблему приобретенной рези-

стентности микроорганизмов: последняя может 

быть сведена к биологически детерминированному 

минимуму лишь в результате рационального при-

менения антибактериальных препаратов - как ши-

роко распространенных, так и вновь разрабатыва-

ющихся. Именно рационализация применения ан-

тибактериальных препаратов, как альтернатива 

бесконтрольному их применению, является векто-

ром, определяющим стратегическое направление в 

решении проблемы лечения и профилактики дан-

ного заболевания. 

ВЫВОДЫ: 

1. Бактериальная флора острых тонзиллофа-

рингитов у взрослых на амбулаторном этапе выяв-

ляется лишь в 19%. Основными выделенными 

микроорганизмами были: S. pneumoniae 60 % и K. 

pneumoniae 20%, реже встречались E. cloacae -15% 

и S. aureus- 5%. Наиболее активными в отношении 

доминирующей группы являлись: природные пе-

нициллины (бензилпенициллин), полусинтетиче-

ские пенициллины, защищенные клавулановой 

кислотой (амоксициллин/клавуланат), хлорамфе-

никол, линкомицин, макролиды 3-го поколения 

(азитромицин) и ванкомицин. 

2. В качестве препаратов выбора для старто-

вой и эмпирической терапии бактериальных ост-

рых тонзиллофарингитов у взрослых на амбула-

торном этапе могут рассматриваться: природные 

пенициллины и полусинтетические пенициллины, 

защищенные клавулановой кислотой, хлорамфе-

никол, линкомицин, макролиды 3-го поколения. 

Однако, природные пенициллины применяются 

парентерально и кратность введения должна со-

ставлять 3-4 раза в сутки, что не приемлемо в ам-

булаторных условиях. 
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Для диагностики бактериальной микрофлоры 

данного заболевания на амбулаторном этапе реко-

мендовано применение клинической шкалы Ма-

кАйзека, а при подозрении на инфекцию, вызван-

ную БГСА- использование экспресс- метода 

BinaxNOW®Strep A.  

Для определения тактики ведения пациентов с 

острым тонзиллофарингитом на амбулаторном 

этапе необходимо повышение уровня знаний и 

навыков практикующих врачей по современным 

методам диагностикии принципамрациональной 

антибиотикотерапии. В этой связи, желательно 

внедрение и использование разработанного на ос-

нове полученных данных клинического алгоритма 

ведения больным с бактериальным ОТФ на амбу-

латорном этапе (рис. 1), позволяющего при первом 

осмотре больного предположить наличие БГСА 

инфекции глотки и экспресс-тестирование на 

БГСА.  

Полученные данные по локальному спектру 

основных бактериального ОТФ у и определение 

чувствительности выделенных штаммов к анти-

биотикам могут быть использованы при пересмот-

ре клинического протокола острый и хронический 

фарингит. 
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Рис.1- Алгоритм ведения пациентов с острым тонзиллофарингитом на амбулаторном этапе 
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В работе представлена оценка уровней поступления химических контаминантов с пищевыми про-

дуктами и рассчитаны экспозиции их влияния на здоровье подростков 15 – 17 лет. 
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Состояние здоровья населения является одной 

из наиболее острых медико-социальных проблем 

глобального и национального масштаба. Особую 

тревогу вызывают демографическая ситуация в 

стране и вопросы, связанные с сохранением и 

укреплением здоровья подрастающего поколе-

ния[2, с. 851]. Данные многочисленных научных 

исследований свидетельствуют о том, что среди 

множества факторов, формирующих здоровье дет-

ского и подросткового населения, существенную 

роль играет качество среды обитания: состояние 

региональной окружающей среды, питание, образ 

жизни, санитарно-гигиенические условия обуче-

ния, воспитания [1, с.35; 3, с.65; 4, с.1605; 5, с.129]. 

Вместе с тем, в современных условиях организм 

человека подвергается негативному воздействию 

многокомпонентного комплекса факторов среды 

обитания, среди которых особое место занимает 

алиментарный, могущий выступать в роли прио-

ритетного фактора нездоровья или, наоборот, эф-

фективного элемента всех видов профилактики. 

Цель исследования заключалась в оценке воз-

можного влияния химической контаминации пи-

щевых продуктов на здоровье подросткового насе-

ления ряда районов Саратовской области. 

Материалы и методы. Оценку гигиенической 

безопасности продовольственного сырья и про-

дуктов питания, выращенных и произведенных в 

Энгельсском, Балашовском, Марксовском районах 

Саратовской области, проводили на основании ла-

бораторных исследований содержания тяжелых 

металлов (кадмия, свинца, ртути), нитратов и хло-

рорганических пестицидов. Отбор проб и пробо-

подготовка осуществлялись в соответствии с нор-

мативной документацией на каждый вид продук-

ции. Исследования выполнялись на базе 

аккредитованной лабораторий ООО «Стандарт». 

Определение содержания в пищевых продуктах и 

сырье токсичных элементов проводили методом 

атомно-абсорбционного анализа на спектрофото-

метре «Квант Z-ЭТА» (Россия). Оценка влияния 

рассчитанной экспозиции химическими контами-

нантами пищевых продуктов на здоровье детского 

и подросткового населения, расчет дозовых рисков 

от загрязнителей, поступающих алиментарным пу-

тем, осуществлялись в соответствии с «Руковод-

ством по оценке риска для здоровья населения при 

воздействии химических веществ, загрязняющих 

окружающую среду» (Р 2.1.10.1920-04). 

Результаты исследований. На основании дан-

ных об объеме потребления пищевых продуктов 

по результатам изучения фактического питания 

подростков 15 – 17 лет были установлены особен-

ности поступления контаминантов с местными 

пищевыми продуктами и определен вклад каждой 

из групп пищевых продуктов в общее значение 
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экспозиции на подростков, проживающих в раз-

личных районах области.  

Уровни поступления свинца и кадмия с про-

дуктами питания по районам области не превыша-

ли уровней допустимых значений. Наибольший 

вклад в общую экспозицию свинцом во всех райо-

нах внесли овощи местного производства (27,2 – 

34,3%). Максимальный вклад в общую экспози-

цию кадмием в Энгельсском и Балашовском райо-

нах внесли хлеб, хлебопродукты (32,5% и 38,0% 

соответственно), в Марксовском районе – молоч-

ная продукция (30,1%).Наибольшие уровни по-

ступления ртути с пищевыми продуктами уста-

новлены в Балашовском и Марксовском районах 

(по 0,0002 мг/кг массы тела/неделю, 4,0% от 

УПНП). Наименьшая алиментарная нагрузка рту-

тью определена у подростков Энгельсского района 

(2,0% от УПНП), составляющая 50% от экспози-

ции, рассчитанной для детей 7 – 10 лет. Во всех 

районах ртуть поступала преимущественно с 

местными хлебопродуктами (41,1 – 63,8%).  

Алиментарная нагрузка нитратами (с местной 

овощной продукцией, включая картофель) для 

подростков 15 – 17 лет также не превышала допу-

стимых величин и составила по районам: 2,3 мг/кг 

массы/сутки (Энгельсский район), 1,7 мг/кг мас-

сы/сутки (Балашовский район), 2,9 мг/кг мас-

сы/сутки (Марксовский район), что соответствова-

ло 62,2%, 45,9% и 78,4% от ДСД.  

Экспозиция хлорорганических пестицидов на 

подростков не превышала рекомендуемых допу-

стимых величин. Во всех исследуемых районах 

области определен одинаковый уровень поступле-

ния изомеров ГХЦГ с продуктами питания 

(0,00004 мг/кг массы тела/сутки), составляющий 

0,8% от допустимого.  

Резюмируя, следует отметить, что вопрос без-

опасности продуктов питания продолжает оста-

ваться одним из актуальных направлений работы 

профилактического звена здравоохранения, т.к. 

химические контаминанты в различных видах пи-

щевых продуктов даже находясь в пределах допу-

стимых уровней обладают коммулятивными свой-

ствами, нагружая организм человека.  

В группах подростков 15 – 17 лет коэффици-

енты опасности ни по одному из токсичных эле-

ментов, нитратам и пестицидам по медиане не 

превысили допустимое значение. В то же время 

суммарные неканцерогенные риски для всех групп 

детей по всем районам превышали 1,0.  

Выводы. Таким образом, расчет рисков небла-

гоприятного воздействия контролируемых конта-

минантов, поступающих с пищевыми продуктами, 

выращенными и произведенными в Саратовском 

регионе, подтвердил необходимость проведения 

постоянного мониторинга безопасности пищевого 

сырья и продуктов питания. 
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АННОТАЦИЯ 

В работе показаны особенности условий жизнедеятельности и качества жизни подростков, обучаю-

щихся в старших классах и профессиональных училищах г.Саратова. Установлено, что разрушение здо-

рового образа жизни современных подростков в первую очередь реализуется через различные формы де-

виантной активности. 
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ABSTRACT 

In the work of the particularities of living conditions and quality of life of adolescents enrolled in high 

school and vocational schools of Saratov. It has been established that the destruction of healthy lifestyle modern 

adolescents primarily realized through various forms of deviant activity. 

Ключевые слова: образ жизни, питание, подростки 

 Keywords: lifestyle, food, teens 

 

Учащиеся подростки относятся к особой со-

циально-демографической группе, представляю-

щей стратегический потенциал страны [4, с. 1605]. 

Как правило, учащиеся различных учебных заве-

дений объединены специфическим образом жизни 

[2, с. 851]. В подростковом возрасте активно фор-

мируются и закрепляются жизненные ценности, 

которые по мере взросления определяют здоровье 

молодых людей, а также здоровье общества в це-

лом [4, с. 1606]. В связи с этим объективная оцен-

ка факторов риска, оказывающих влияние на фор-

мирование здорового образа жизни подростков, 

невозможна без проведения социально-

гигиенических и клинических методов исследова-

ний [1, с. 35]. 

Цель исследования заключалась в сравни-

тельной оценке условий жизнедеятельности и фак-

торов, влияющих на качество жизни подростков, 

обучающихся в старших классах и профессио-

нальных училищах г.Саратова. 

Материалы и методы. Проведено нерандоми-

зированное исследование качества жизни, связан-

ное со здоровьем и оцениваемое по стандартному 

опроснику MOS SF-36. Полученные данные обра-

батывались с использованием пакета программы 

Statistica 7.0, достоверность различий рассчитыва-

лась по критерию Стьюдента.  

Результаты исследований. В исследовании 

приняли участие 230 учащихся старших классов и 

профессиональных училищ г.Саратова. Среди 

компонентов ресурсной базы любого образа жизни 

наиболее очевидным представлялось изучение ма-

териально-бытовой обеспеченности. Более поло-

вины (56,6%) обследованных школьников и 63,4% 

учащихся училищ считали свое материальное по-

ложение удовлетворительным, хорошим – 41,8 и 

29,8%, неудовлетворительным – 1,6 и 6,8% соот-

ветственно.  

Оценка материального положения во многом 

обусловливалась условиями проживания (r = 0,61), 

поскольку именно гигиенические характеристики 

жилья все больше становятся неотъемлемой ча-

стью характеристики экономического благососто-

яния населения, в том числе и материального по-

ложения учащейся молодежи. На момент опроса 

96,1% школьников проживали в отдельной квар-

тире, 3,3% – в частном доме, в комнате комму-

нальной квартиры – 0,6%; учащиеся училища: в 

собственной квартире – 69,2%, в общежитии – 

24%, в частном доме – 6,8% респондентов. 

Анализ результатов проведенного анкетиро-

вания показал широкую распространенность ис-

пользования Интернета среди подростков-

респондентов (96%). Возраст не был связан со 

временем потребления информации через доступ-

ные электронные средства и современные гаджеты 

(r = -0,48), однако статус учебного заведения имел 

значение (r = 0,87). Средняя продолжительность 

типичного использования Интернета среди уча-

щихся школ составила 5,8 ± 1,4 часов в день, среди 

учащихся училищ – 3,6 ± 2,0 часов в день. Распро-

страненность активного отдыха в виде регулярных 

занятий физической культурой и спортом в секци-

ях была крайне низка (до 15% среди учащихся 

школ и 7,5% – среди учащихся училищ). Показа-

тели низкой физической активности подростков 

имели статистически незначимые корреляционные 

взаимосвязи с возрастом (r = -0,47), жилищными 

условиями (r = -0,81), однако была выявлена пря-

мая корреляционная связь с продолжительностью 

пользования Интернетом (r = 0,63). 

Среди неблагоприятных факторов образа 

жизни по значимости медико-социальных послед-

ствий существенная роль принадлежит вредным 

привычкам. 

Все респонденты указали на раннее начало 

курения (до 18 лет). В группе школьников средний 

возраст начала курения составил 16,3 ± 1,6 лет, в 

группе учащихся техникума – 15,3 ± 2,2 лет. Из 

курящих школьников 48,3 курили постоянно; 45% 

курили 4–6 раз в неделю, 6,7% – 1–3 раз в неделю. 

Частота курения у учащихся училищ была следу-

ющей: 70,5% респондентов курили систематиче-

ски, 29,5% – 4–6 раз в неделю. Интенсивность ку-

рения, измеряемая в количестве сигарет, выкури-

ваемых в сутки, составила у школьников 8,4 ± 2,0 

(у девушек – 6,6 ± 2,8), в группе юношей технику-

ма – 10,2 ± 4,5. 

При изучении факторов риска потребления 

алкоголя были выявлены положительные корреля-

ционные связи между частотой потребления 

спиртных напитков и мужским полом (r = 0,65), 

курением (r = 0,71), наличием в семье лиц, злоупо-

требляющих алкоголем (r = 0,59), «проблемными» 

отношениями с родителями (r = 0,44), проживани-

ем в общежитии (для учащихся техникума) (r = 

0,35), наличием хронических заболеваний (r = 

0,33), наличием «свободных» денег (r = 0,24). 

В целом, образ жизни учащихся различных 

образовательных организаций характеризуется: 

сокращением продолжительности ночного сна; 

высокой продолжительностью использования 

компьютера и др.; низкой двигательной активно-

стью; широкой распространенностью вредных 

привычек; дефицитом основных питательных ве-

ществ (число подростков не употребляющих цель-

ное молоко, сыр, творог приближается к 25%) [3, 

с. 65; 5, с.130]. 

Выводы. Таким образом, разрушение здоро-

вого образа жизни современных подростков в 

первую очередь реализуется через различные 

формы девиантной активности. Его интенсивность 
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и тяжесть последствий определяются конкретны-

ми формами девиантной активности, личностными 

особенностями и факторами социальной среды.  

Литература: 

1. Елисеев, Ю.Ю. Лабораторные методы 

оценки иммунологических процессов и метабо-

лизма гормонов надпочечников / Ю.Ю.Елисеев, 

Н.Б.Захарова, А.А.Свистунов, Н.В.Емельянова, 

В.В.Никитина, В.В.Фирстова, Т.В.Степанова, 

А.А.Ренсков // Справочник под редакцией профес-

сора П.В.Глыбочко.- Саратов. – 2004.- 59 с.  

2. Елисеев, Ю.Ю. К оценке функционально-

го состояния организма подростков с различным 

уровнем здоровья в условиях профессионального 

обучения / Ю.Ю. Елисеев, А.А. Войтович, Е.А. 

Дубровина, Ю.В.Елисеева // Известия Самарского 

научного центра Российской Академии Наук. – 

2014. -№ 5 – 2. – Т.16. – С.850 – 852  

3. Истомин, А.В. Гигиенические аспекты 

йодного дефицита у детского населения Саратов-

ской области / А.В. Истомин, Ю.В. Елисеева, 

С.В.Сергеева, Ю.Ю.Елисеев // Вопросы питания. – 

2014. - №3. – Т.83. С.63- 68 

4. Клещина, Ю.В. Гигиеническая оценка и 

обоснование мер оптимизации образа жизни и пи-

тания подростков / Ю.В. Клещина, Ю.Ю.Елисеев 

// Известия Самарского научного центра Россий-

ской Академии Наук. – 2011. -№ 1 – 7. – Т.13. – 

С.1604 – 1606  

5. Павлов, Н.Н. Оценка фактического пита-

ния и пищевого статуса современных детей и под-

ростков / Н.Н.Павлов, Ю.В.Клещина, 

Ю.Ю.Елисеев // Курский научно-практический 

вестник «Человек и его здоровье». – 2011. - № 1. – 

С.128 – 132  

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭНДОСКОПИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ У БОЛЬНЫХ 

ОДОНТОГЕННЫМИ ГАЙМОРИТАМИ 

С.Б. Алексеев 

Канд. мед. наук, доцент кафедры челюстно-лицевой хирургии и стоматологии, ЧГУ  

им И.Н. Ульянова, г. Чебоксары. 

В.В. Трубин 

Канд. мед. наук, доцент кафедры челюстно-лицевой хирургии и стоматологии,  

ЧГУ им И.Н. Ульянова, г. Чебоксары. 

 Ю.С. Алексеев 

 Врач-ординатор кафедры челюстно-лицевой хирургии и стоматологии,  

ЧГУ им И.Н. Ульянова, г. Чебоксары. 

 

РЕЗЮМЕ 

Впервые разработан системный подход к оказания хирургической помощи пациентам с одонтоген-

ными гайморитами. Благодаря предложенной системе сокращается время обследования и консультаций 

смежных специалистов на догоспитальном этапе. Одномоментно больному проводится санация пазухи, 

постэкстракционных лунок, пластика ороантральной фистулы, благодаря чему сокращается время пре-

бывания больного в стационаре, снижается риск развития рецидивов, повышается экономическая эффек-

тивность лечения.  

 

ABSTRACT 

For the first time developed the systematic way to provide surgical care for patients with odontogenic max-

illary sinusitis. With the help of the system, that we propose the time of the survey and consultations of related 

professionals in the prehospital phase reduces. Simultaneously carried out sanation of the sinus, post-extraction 

holes, etc. Therefore, the time of stay in hospital and the risk of recurrence reduces, and cost-effectiveness of 

treatment increases. 

 

Ключевые слова: одонтогенный гайморит, ороантральная фистула, эндоскопическая микрогаймо-

ротомия, конусно-лучевая томография. 

 

Key words: odontogenic sinusitis, endoscopic micro-maxillary sinusotomy, cone-beam tomography. 

 

В данной статье рассмотрены проблемы как 

медикаментозного, так и хирургического лечения 

одонтогенных гайморитов. Данные пособия отли-

чаются рядом особенностей [3, с. 20]. Изучение 

эффективности консервативного и эндоскопиче-

ского хирургического лечения одонтогенных 

гайморитов, актуально и востребовано сегодня [2, 

с. 145]. 

Использование эндоскопической техники от-

крывает новый этап и подход к данной проблеме 

[5, с. 34]. Делает возможной одновременную сана-

цию гайморовой пазухи и зубов у пациентов с 

одонтогенными гайморитами, что особо важно при 

последующей реабилитации и необходимости 

протезирования, дентальной имплантации, для до-

стижения хорошего функционального и космети-

ческого результата [3, с. 20]. 

 

Целью нашего исследования являлась разра-

ботка системного подхода к оказанию хирургиче-

ской помощи больным одонтогенными гаймори-

тами. 

http://www.lingvo.ua/ru/Search/Translate/GlossaryItemExtraInfo?text=%d0%b3%d0%b0%d0%b9%d0%bc%d0%be%d1%80%d0%be%d1%82%d0%be%d0%bc%d0%b8%d1%8f&translation=maxillary%20sinusotomy&srcLang=ru&destLang=en
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Методы исследования.  

Нами в 2014 г. наблюдалось 76 больных одон-

тогенным гайморитом. Возраст больных варьиро-

вал от 18 до 60 лет. Больные проходили курс ста-

ционарного лечения на базе клиник ЧЛХ БСМП, 

БУ РКБ МЗСРЧР г. Чебоксары. Мужчин было 35 

(45,5%), женщин – 41 (54,5%). В схему обследова-

ния больных помимо общеклинических методов 

входили рентгенологические: ортопантомография, 

конусно-лучевая компьютерная томография при-

даточных пазух и альвеолярного отростка верхней 

челюсти. Диагноз верифицировали после анализа 

жалоб и анамнеза, осмотра челюстно-лицевого хи-

рурга, оториноларинголога, данных конусно-

лучевой компьютерной томографии и общеклини-

ческого обследования [4, с. 124]. 

Предоперационное лечение пациентов начи-

нали с санации полости рта. Одновременно стре-

мились добиться восстановления аэрации пора-

женной пазухи. Всем больным выполняли перед-

нюю этмоидотомию и остеопластику 

верхнечелюстной пазухи на первом этапе. Синус 

непременно дренировали и промывали растворами 

антисептиков. Внутрь назначали антибиотики, в 

полость носа – деконгестанты в аэрозоле, увлаж-

няющие средства, носовые души [6, с. 9]. 

Второй этап вмешательства проводили под 

проводниковой местной анестезией. Операцию 

начинали с экстракции «причинного» зуба, если он 

не был удален ранее. В случае образования ороан-

тральной фистулы выкраивали слизисто-

надкостничный лоскут со щеки и санировали па-

зуху через фистулу. При необходимости выполня-

ли эндоскопическую микрогайморотомию [3, с. 

202]. Во время операции особое внимание уделяли 

альвеолярному отростку и зоне естественного со-

устья. При наличии полипов, кист, инородных тел 

(костных отломков, корней зубов, пломбировочно-

го материала) производили их удаление [7, с. 243]. 

Операцию оканчивали пластикой дефекта в обла-

сти лунки удаленного зуба, используя мембраны 

из тромбоцитарного геля [1, с. 8].  

С целью профилактики осложнений в после-

операционном периоде использовали зубодесне-

вые капы, разработанные по нашей методике изго-

товляемые с помощью термоформовочной маши-

ны STAR-Machine и пластин Bioplast фирмы 

ScheuGmb. Под капу в область лоскута укладыва-

ли дентальную пасту «солкосерил». Капу удаляли 

на 3-4 сутки [1, с. 8]. 

 

Результаты исследований и их обсуждение.  

В качестве критериев оценки результатов ле-

чения больных основной и контрольной групп ис-

пользованы клинические и функциональные пока-

затели: затруднение носового дыхания, нарушения 

обоняния, головные боли, нарушения чувстви-

тельности слизистой оболочки преддверия поло-

сти рта, уровень рецидивов, сроки пребывания 

больных в стационаре.  

Результаты хирургического лечения больных 

по всем критериям были удовлетворительными. 

Так, к концу первой недели после операции у па-

циентов затруднение носового дыхания, наруше-

ния обоняния и головные боли не отмечались 

(табл. 1). Нарушение чувствительности слизистой 

оболочки преддверия рта наблюдалось у неболь-

шого количества пациентов, сроки пребывания в 

стационаре составляли 5-6 суток. Кроме того, ре-

цидивов заболевания у больных не отмечено. Лун-

ка зуба после его экстракции заживала первичным 

натяжением без дефекта кости альвеолярной дуги, 

что особо важно при необходимости дальнейшего 

протезирования, дентальной имплантации [8, с. 

87].

 

Таблица 1 

Результаты хирургического лечения больных одонтогенными гайморитами 

 Группы больных 

Критерии 
Основная 

Нарушение чувствительности слизистой оболочки преддверия полости рта 11% 

Затруднение носового дыхания _ 

Нарушение обоняния _ 

Головные боли _ 

Рецидив заболевания _ 

Сроки пребывания больных в стационаре 3 суток 

 

Выводы.  

Совместная работа челюстно-лицевого хирур-

га и оториноларинголога позволила разработать 

системный подход хирургического лечения у 

больных одонтогенным гайморитом, вследствие 

чего достигнуто улучшение результатов лечения. 

 

Перспективы дальнейших исследований.  

Более глубокое изучение эффективности ис-

пользования эндоскопического метода при хирур-

гическом лечении одонтогенных гайморитов. 

Внедрение эндоскопической техники и дальней-

шее развитие содружества челюстно-лицевых хи-

рургов и оториноларингологов, которое откроет 

новые перспективы и системного подхода к оказа-

нию хирургической помощи больным одонтоген-

ными гайморитами. 
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АННОТАЦИЯ 
По данным случайного бесповторного опроса 425 девочек-подростков 15-18 лет, проживающих в 

Жалал-Абадской области, Кыргызской республики проведена оценка качества жизни, связанного с ре-

продуктивным здоровьем. При оценке каждого фактора, производилось сравнение с ранжированными 

показателями, согласно методике, предложенной авторами разработки М.Ю.Сурмач и Е.М.Тищенко 

[2011]. Большая половина опрашиваемых девочек не довольна состоянием своего здоровья. Только 

164/38.6% девочек знают, что такое репродуктивное здоровье, уровень информированности девочек-

подростков 15-18 лет, проживающих в Жалал-Абадской области чрезвычайно низкий, более того, боль-

шинство девочек не имеют возможности получить адекватную информацию в образовательных учре-

ждениях. 

ABSTRACT 

Through a random non-repeating survey of 425 adolescent girls, ages 15 to 18, living in the Jalal-Abad re-

gion of the Kyrgyz Republic, the quality of life related to reproductive health was evaluated. In evaluating each 

factor a comparison was made with the ranked indicators, following the methodology proposed by the authors 

M.Y.Surmach and E.M.Tischenko (2011.). Majority of surveyed girls were not satisfied with their health. Only 

164 / 38.6% knew what reproductive health was. The level of awareness among adolescent girls ages 15 to 18 is 

extremely low. Additionally, most of the girls are not able to get adequate information at educational institutions 

Ключевые слова: Девочки-подростки; самооценка; качество жизни; репродуктивное здоровье; уро-

вень информированности; состояние здоровья. 

Keywords: Teenage girls, self-appraisal quality of life, reproductive health, awareness levels, state of 

health. 

 

На сегодняшний день, несмотря на многооб-

разие опросников, единых критериев и стандарт-

ных норм оценки качества жизни, связанного со 

здоровьем, не существует. Вместе с тем, данные о 

результатах популяционных исследований каче-

ства жизни, так называемые популяционные нор-

мы качества жизни, представляют большую цен-

ность для различных институтов общества [Новик 

А.А., 2002]. Для разработки корректирующих ме-

роприятий по улучшению качества жизни, такие 

данные (нормативные показатели) имеются во 

всех развитых странах мира с конца 1990-х гг., что 

стало возможным при разработке и внедрении 

опросника SF-36 [Gandek D., 1998]. Несмотря на 

популярность Опросника SF-36 в странах ближне-

го и дальнего зарубежья, который используется 

для изучения качества жизни лиц возрастной кате-

гории от 15 до 85 лет, для изучения качества жиз-

ни подростков в Кыргызстане он никогда не ис-

пользовался. Поскольку данный опросник не со-

держит вопросов, касающихся репродуктивного 

здоровья и некоторых поведенческих факторов, 

присущих подростковому периоду, мы сочли не-

целесообразным его использование в наших ис-

следованиях. Более того, мы придерживаемся 

мнения, что репродуктивное здоровье и его влия-

ние на качество жизни подростка высоко специ-

фично, что должно быть отражено в опроснике. По 
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этой причине мы использовали методику «Мето-

дика оценки связанного со здоровьем качества 

жизни 15-18-летних подростков», разработанную 

Белорусскими учеными и успешно апробирован-

ную на 949 подростках [Сурмач М.Ю., Тищенко 

Е.М., 2011,Сурмач М.Ю., 2013]. Данная методика 

позволяет определить, какие меры профилактики 

будут являться наиболее эффективными для кон-

кретного подростка, отнести его к определенной 

группе риска с учетом многочисленных факторов, 

влияющих на качество жизни, связанного с репро-

дуктивным здоровьем. Целью нашего исследова-

ния было изучение качества жизни, связанного с 

репродуктивным здоровьем девочек-подростков, 

проживающих в Жалал-Абадской области. В дан-

ной статье мы представляем результаты оценки 

первых двух компонент анкеты, направленных на 

изучение состояния здоровья девочек-подростков 

15-18 лет, проживающих в Жалал-Абадской обла-

сти, и информированности в области репродук-

тивного здоровья по результатам самооценки. 

Материалы и методы исследования. 

При оценке уровня качества жизни был ис-

пользован алгоритм исследования, который вклю-

чал многокомпонентную оценку. В данной статье 

мы представляем результаты двух первых компо-

нент: самооценка состояния здоровья (F1) и уров-

ня информированности о репродуктивном здоро-

вье (F2). 

Учитывая, что Жалал-Абадская область со-

стоит из 8 районов, мы провели районирование 

выборки с учетом вовлечения в исследование де-

вочек-подростков, проживающих в городской и 

сельской местности. Поскольку в Жалал-Абадской 

области отмечается значительное преобладание 

жительниц сельской местности (46.182 жительниц 

села против 10,625 жительниц городов), для ис-

следования было взято в четыре раза больше дево-

чек-подростков, проживающих в сельской местно-

сти. Использован случайный бесповторный отбор 

контингента. 

Для определения объема выборки применяли 

статистические подходы к обеспечению репрезен-

тативности (расчет для заданной точности с веро-

ятностью безошибочного результата не менее 

0.954, при этом t= 2), при любых значениях доли 

признака в генеральной совокупности [Паниотто 

В.И., Максименко В.С., 1982]. При расчёте объёма 

выборки были учтены и рекомендации А.В. Ре-

шетникова [2006], согласно которым, для сохра-

нения структуры выборочной совокупности необ-

ходимо заложить «максимальный процент запаса 

прочности» выборки (учитывать дополнительное 

количество подростков на не полный процент воз-

врата анкет и выбраковку части анкет из-за 

небрежного их заполнения). С учетом дополни-

тельных 25% «запаса прочности» выборки, выбо-

рочная совокупность девочек-подростков состави-

ла 425 человек. Перед заполнением анкеты девоч-

кам объяснили особенности их заполнения, 

предоставив приватную обстановку и гарантию 

анонимности. По желанию девочки анкета запол-

нялась либо на русском, либо на кыргызском язы-

ках. Анализ анкет, проводился, согласно методике, 

предложенной авторами разработки [Сурмач 

М.Ю., Тищенко Е.М., 2011], ручным методом с де-

тализацией по каждому фактору (F1-F11). 

Результаты исследования. 

Самооценка состояния здоровья (F1). При 

оценке состояния своего здоровья 132/31.1% дево-

чек оценили состояние своего здоровья как «хо-

рошее» (4 балла по 5-балльной системе) или «от-

личное» - 30/7.1%. Почти половина 190/44.71% де-

вочек отметили, что состояние их здоровья 

удовлетворительное («среднее»). Немалый про-

цент респондентов (38/8.9%) отметили, что состо-

яние их здоровья «плохое». То есть, большая по-

ловина опрашиваемых девочек не довольна состо-

янием своего здоровья. Под «хорошим» 

состоянием здоровья девочки понимали отсут-

ствие каких-либо хронических заболеваний, ин-

фекций, частых простудных заболеваний. «Если 

подхвачу грипп, часто переношу на ногах, иногда 

остаюсь дома, в больницу хожу редко, только для 

профилактического осмотра или получения справ-

ки». Под «удовлетворительным» состоянием здо-

ровья девочки понимали следующее: «болею как и 

все, вирусные заболевания иногда бывают, оста-

юсь дома, лечусь, в больницах бываю, но редко». 

При оценке каждого фактора, производилось 

сравнение с ранжированными показателями, 

предоставленными авторами методики [Сурмач 

М.Ю., Тищенко Е.М., 2011]. 

Таблица 1. 

Самооценка состояния здоровья (F1) 

Оценка здоровья Баллы/ (Fинд) 
N девушек, 

425/100%±m% 

Ʃ 

Fинд 

Отличное 5/10 30/7.06±1.24 300 

Хорошее 4/7 
34+28+35+35/ 

132/31.06±2.24 
924 

Ближе к хорошему 3/5 35/8.24±1.33 175 

Удовлетворительное 2/3 
45+37+39+37+32/ 

190/44.71±2.41 
570 

Плохое  1/1 38 /8.94±1.38 38 

Ср балл 2.83 425/100% 2007 

F1 индивид.усредненное Ʃ(Fинд) 2007: n 425 =4.7 баллов 

If 1 усредненный индекс 

𝐹индив.усредн.

𝐹макс.
х100=47 
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Рис. 1.Самооценка состояния здоровья девочек-подростков 

 

Как видно из приведенной таблицы: 

 Средний балл составил 2.83 из пяти воз-

можных. 

 F1 усредненный = 4.7 баллов 

 Индивидуальный усредненный индекс 
𝐹индив.усредн.

𝐹макс.
х100=47 

Таким образом, усредненный индивидуаль-

ный индекс качества жизни по первому фактору 

соответствует градации «ниже среднего». 

Самооценка знаний о репродуктивном здо-

ровье (F2). 

Несомненно, что выбор сексуального и ре-

продуктивного поведения определяется уровнем 

сексуальной информированности, более того, 

адекватной информированности. В результате 

нашего исследования выявлено, что только 

164/38.6% девочек знают, что такое репродуктив-

ное здоровье, 229/53.9% не имеют вообще поня-

тия, что это такое, 32/7.53% - не уверены, что зна-

ют. При этом лишь 136/69.38% из 196, имеющих 

представления о РЗ отметили, что обладают доста-

точной информацией в этом вопросе, 28/14.3% - не 

уверены в достаточности знаний, 32/16.3% девочек 

не имеют достаточных знаний в этой области. 

 

Таблица 2. 

Знания о репродуктивном здоровье среди девочек-подростков 

Анализируемый показатель Баллы/ (Fинд) N девушек, 

425/100%±m% 

Ʃ 

Fинд 

Знания о репродуктивном здоровье 

Да 1/6 164/38.6±2.36% 984 

Нет 2/2 229/53.9±2.42% 458 

не уверена 3/4 32/7.53±1.28% 128 

Достаточность знания о РЗ из 196/100% 

Да 1/6 136/69.39±3.29 816 

Нет 2/2 32/16.33±2.64 64 

Не уверена 3/4 28/14.29±2.5 112 

 2562 

F2 индивид.усредненное Ʃ (Fинд)2562: n (42)=6.03 баллов 

If 2 усредненный индекс 𝐹индив.усредн.

𝐹макс.
х100= 

6.03

12
х100 =50.25 

 

 

Согласно проведенному анализу анкеты: 

 F1 усредненный = 6.03 баллов 

 Индивидуальный усредненный индекс 

(индекс
𝐹2индив.усредн.

𝐹2макс.
х100) =50.3 (средний уро-

вень), важно отметить, что показатель 50.3 лишь 

на три десятых балла отличается от градации «ни-

же среднего» (норма для градации «средний» уро-

вень составляет 50-60, для градации «ниже средне-

го» - менее 50. 

Таким образом, усредненный индивидуаль-

ный уровень второго фактора качества жизни со-

ответствует градации «средний». Важно отметить, 

что источники получения адекватной информации 

у девочек подростков различны. 
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Таблица 3. 

Источники получения информации о репродуктивном здоровье 

Источники информации о РЗ 
Количество респондентов, имеющих знания в 

области РЗ 164/100% 

От сверстников 32/19.5 

От мамы в семье 41/9.6 

Из брошюр, которые раздавали в школе 66/40.2 

От учителей 45/27,4 

Из специальных книг 18/11 

От мед работников 30/18.3 

В интернете, ищу сама 67/40.9 

Из собственного опыта 34/20.7 

Из опыта сверстников 39/23.8 

Из КДМ  11/6.7 

Всего девочек, имеющих знания о РЗ 164/100 

 

Настораживает тот факт, что в вопросах поло-

вого воспитания ведущая роль принадлежит само-

образованию в равных долях информации, 

найденной девочкой-подростком в интернете и 

чтением специальных брошюр, роль семьи в во-

просах полового воспитания весьма недостаточна 

(25%), как и роль школьного воспитания (27.4%). 

Значительный процент девочек получили опреде-

ленные знания благодаря собственному опыту 

(20.7%)%) и опыту сверстников (23.8%). Послед-

нее место в качестве ресурса получения опреде-

лённых знаний в сфере репродуктивного здоровья 

уверенно принадлежит учреждениям обществен-

ного здоровья и здравоохранения. 

Заключение 
По данным случайного бесповторного опроса 

425 девочек-подростков 15-18 лет, проживающих 

в Жалал-Абадской области, проведена оценка ка-

чества жизни, связанного с репродуктивным здо-

ровьем. Лишь каждая третья опрашиваемая девоч-

ка-подросток оценила состояние своего здоровья 

как «хорошее». Почти половина 190/44.71% дево-

чек отметили, что состояние их здоровья удовле-

творительное («среднее»). Немалый процент ре-

спондентов (38/8.9%) отметили, что состояние 

здоровья «плохое». То есть, большая половина 

опрашиваемых девочек не довольна состоянием 

своего здоровья. Таким образом, индивидуальный 

индекс качества жизни по первому фактору соот-

ветствует градации «ниже среднего». 

Усредненный индивидуальный уровень каче-

ства жизни по второму фактору соответствует гра-

дации «средний», так как в результате нашего ис-

следования выявлено, что только 164/38.6% дево-

чек знают, что такое репродуктивное здоровье, 

229/53.9% не имеют вообще понятия, что это та-

кое, 32/7.53% - не уверены, что знают. Уровень 

информированности девочек-подростков 15-18 

лет, проживающих в Жалал-Абадской области 

чрезвычайно низкий, более того, девочки не име-

ют возможности получить адекватную информа-

цию в образовательных учреждениях (27.4%). 

Именно образование в области репродуктивного 

здоровья и сексуального воспитания девочка 

должна получать в образовательных учреждениях 

с учетом специально разработанных программ и 

преподавателей, знающих детскую психологию и 

знающих как правильно донести эти знания для 

восприятия подростков, особенно чувствительных 

для понимания именно этого аспекта образования. 

Недостаточное внедрение образовательных про-

грамм по вопросам репродуктивного здоровья и 

сексуального воспитания, учитывающих этниче-

ские и культуральные особенности девочек-

подростков, проживающих в Кыргызской респуб-

лике, способствуют развитию поведенческих фак-

торов риска репродуктивного здоровья подростка. 
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 АННОТАЦИЯ: изменениям, происходящим вследствие полного отсутствия зубов, подвергаются 

все звенья зубочелюстной системы. Наиболее отчетливо они проявляются на фоне соматических заболе-

ваний. Такое патологическое изменение, как гиперплазия слизистой оболочки, требует индивидуального 

и комплексного подхода к лечению. 

ABSTRACT: Changes occurring as a result of the complete absence of teeth, exposed to all parts of the 

dentition. Most clearly they occur against the background of systemic diseases. This lesion is hyperplasia of the 

mucosa, and requires individual complex treatment approach. 

Keywords: the complete absence of teeth, mucosal hyperplasia, complex treatment 

 Ключевые слова: полное отсутствие зубов, гиперплазия слизистой оболочки, комплексное лечение 

 

При полном отсутствии зубов возрастным из-

менениям подвергаются все звенья зубочелюстной 

системы - кости челюстей, слизистая оболочка по-

лости рта, суставы, мышцы. Морфологические и 

функциональные и тканевые изменения происхо-

дят также вследствие снижения адаптационных 

процессов в организме пожилого человека. Кроме 

того, наиболее выраженные и ранние изменения 

развиваются в тканях полости рта у пациентов, 

страдающих нарушениями в самых различных си-

стемах его организма, таких, как пищеварительные 

расстройства, эндокринные нарушения, болезни 

крови, а не только как отражение возрастных осо-

бенностей человека [4,12-13; 5,163-164]. 

 С возрастом процессам атрофии подвергается 

эпителиальный слой слизистой оболочки полости 

рта, в подслизистом слое уменьшается количество 

эластических волокон, за счет изменений в сосу-

дистой системе ухудшается васкуляризация мяг-

ких тканей и костной основы. Ухудшение обмен-

ных процессов, в особенности метаболизма солей 

кальция, приводит к тому, что нагрузка от ноше-

ния съемных пластиночных протезов становится 

неадекватной и вызывает большую атрофию кост-

ной ткани. Следствием этого может стать такая 

патология, как гиперплазия слизистой оболочки 

тканей протезного ложа. Соматическая патология 

сочетается в разных комбинациях с возрастными 

изменениями и требует индивидуального конкрет-

ного плана лечения для каждого больного [1, 206-

208;] и комплексного подхода [2, 87-88]. 

 Причиной гиперплазии слизистой оболочки 

может быть длительная хроническая травма, нано-

симая протезом, в других случаях, у больных, у 

которых не соблюдены границы протеза: чрезмер-

но удлинены или расширены и заканчиваются на 

активно подвижной слизистой оболочке губ, щек, 

дна полости рта или мягкого неба. Это может при-

водить к развитию изменений в виде гиперемии, 

эрозии и изъязвления слизистой оболочки. После 

длительных сроков (7-10 лет и более) ношения 

съемных протезов участки гиперплазированной 

слизистой оболочки, могут располагаться иногда в 

несколько слоев. Возникновение в этих случаях 

гиперплазии слизистой оболочки можно связать с 

атрофией альвеолярного отростка, что обычно 

требует повторного протезирования. 

 Успех протетического лечения, качество ор-

топедических конструкций, адаптация к ним паци-

ентов во многом зависит от тщательной предвари-

тельной хирургической подготовки [3; 28 – 30]. 

 Лечение пациентов с разрастанием слизистой 

оболочки полости рта различно в зависимости от 

сроков пользования протезами: в начальной ста-

дии необходимо, в первую очередь, устранить 

причину раздражения, проведя коррекцию границ 

протеза, а пациенту рекомендовать не пользовать-

ся протезом в течение двух недель. В случаях дли-

тельного пользования протезами и наличии об-

ширных участков гиперплазии слизистой оболоч-

ки, эти участки необходимо иссекать до здоровых 

тканей с последующей тщательной оценкой гра-

ниц протезов при перебазировке или повторном 

протезировании, а также, по сути, с дальнейшей 

диспансеризацией пациента (осмотр - 1 раз в пол-

года).  

 Цель исследования: улучшение качества ор-

топедического лечения пациентов с полным отсут-

ствием зубов с гиперплазией слизистой оболочки 

полости рта при повторном протезировании. 

   Материалы и методы: в клинике орто-

педической стоматологии Волгоградского госу-

дарственного медицинского университета нахо-

дится под наблюдением пациентка 64 лет, которая 

первоначально обратилась с жалобами на плохую 

фиксацию и стабилизацию нижнего съемного пла-

стиночного протеза при полном отсутствии зубов, 

нарушение функции жевания, эстетики. Из 

анамнеза: хроническими соматическими заболева-

ниями не страдает, пользовалась съемными пла-

стиночными протезами более 8 лет. Объективно: 

съемный пластиночный протез на верхней челю-

сти – в неудовлетворительном состоянии (искус-

ственные зубы стерты, фиксация и стабилизация 

протезов плохая), на вестибулярной поверхности 

тела нижней челюсти в области переходной склад-

ки справа наблюдается складчатое разрастание 

слизистой оболочки розового цвета, умеренно 

увлажненное, подвижное. Резкая, равномерная 
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атрофия альвеолярной части, границы нижнего 

съемного пластиночного протеза расширены.  

 Лечение: 1. Предварительная хирургическая 

подготовка – иссечение участка гипертрофирован-

ной слизистой оболочки альвеолярной части ниж-

ней челюсти в области . 2. Ортопедическое лече-

ние – изготовление съемных пластиночных проте-

зов на верхнюю и нижнюю челюсти при полном 

отсутствии зубов после полной эпителизации ра-

невой поверхности с тщательной оценкой границ 

протеза в новых условиях. 3. Наблюдение за со-

стоянием протезов и слизистой оболочки тканей 

протезного ложа пациентки через полгода и год 

после лечения. 

 Выводы: достижение положительных ре-

зультатов при повторном протезировании, хоро-

шая фиксация и стабилизация протеза, возможно 

при проведении тщательной хирургической подго-

товки в системе комплексного лечения пациентов 

с гиперплазией слизистой оболочки полости рта. 
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АННОТАЦИЯ. Целью данного исследования является обоснование оптимального вида и структу-

ры накостного имплантата для его быстрой остеоинтеграции, а, следовательно, и сокращения сроков 

консолидации перелома кости. 

При экспериментальном исследовании на 10 беспородных собаках осуществляли накостный остео-

синтез большеберцовой кости пластинами выполненными из титанового сплава (Ti6Al 4V) толщиной 1,0 

мм: пластины имели сплошную или пористую структуру, сравнивали процесс остеоинтеграции при от-

сутствии биоактивного покрытия и при наличии гидроксиапатита (ГА) на поверхности имплантата Пла-

стины фиксировали к большеберцовой кости под надкостницей. 

Рентгенологические и анатомические исследования показали, что процесс остеоинтеграции пори-

стого имплантата с биоактивным покрытием активно начинается через 7-14 дней образованием грануля-

ционной,а через 28 дней мощный слой кости покрывает всю площадь имплантата, обеспечивая стабиль-

ный остеосинтез. 

Вывод. Фиксация пористых имплантатов с биоактивным покрытием под надкостницу обеспечивает 

стимуляцию репаративного остеогенеза и быструю остеоинтеграцию имплантата для консолидации 

костных фрагментов по принципу первичного сращения.  

Ключевые слова: накостный остеосинтез, гидроксиапатитное покрытие, остеоинтеграция, адди-

тивная технология. 

ABSTRACT. The aim of study is to substantiate the optimal type and structure of bone implant for its 

prompt osteointegration and, as a consequence, reduction of period of fracture healing.  

The experimental study was held in 10 mongrels, osteosynthesis of the tibia was performed with a plate 

made of titanium alloy (Ti6Al 4V) 1.0 mm thick, plate structure was monolithic or porous. The osteointegration 

process was compared without bioactive coating and with hydroxyapatite (HA) on the surface of the plate. Plates 

were attached to the tibia under periosteum.  

Radiologic and anatomical studies showed that the osteointegration process of the porous implant with bio-

active coating activates on 7-14th day by formation of granulation tissue, and then in 28 days a thick layer of 

bone covers the entire surface of the implant providing stable osteogenesis.  
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Conclusion. Application of porous implants with bioactive coating under the periosteum provides stimula-

tion of reparative osteogenesis and fast osteointegration of implant for consolidation of bone fragments on pri-

mary healing basis.  

Key words: extra-cortical osteosynthesis, hydroxyapatite coating, osteointegration, additive technology.  

 

 Материалы исследований подготовлены при 

финансовой поддержке Российского научного 

фонда (проект № 16-15-00176). 

 

 Введение. Уровень травматизма в Россий-

ской Федерации в среднем за последние 30 лет до-

стиг 872±6,3 случая на 10 тысяч человек и не име-

ет тенденции к снижению показателей [9, 2]. Тя-

жесть перенесенных травм, в первую очередь, 

предопределяет срывы восстановительных про-

цессов, приводит к стойкой утрате трудоспособно-

сти и снижению качества жизни пострадавших. 

Последствия травм среди причин первичной инва-

лидности, занимают третье место после онкологи-

ческих и сердечнососудистых заболеваний [1, 3, 

7], а у граждан трудоспособного возраста выходят 

на первое место, имея при этом тенденцию к 

устойчивому росту [ 10, 7]. 

Наибольшую группу инвалидов среди постра-

давших от травм составляют больные с перелома-

ми конечностей - 67,9%. И.В.Шведовченко с соав-

торами на IX съезде травматологов-ортопедов 

России среди причин инвалидности после травм 

отметил недостатки амбулаторного лечения 

(33,3%) и стационарного лечения больных и инва-

лидов (14,6%), причем в 13,2% использовался ме-

тод накостного остеосинтеза [11].  

В рамках философии AO/ASIF создан боль-

шой набор различных пластин для разных участ-

ков костей и оригинальный инструментарий. При 

применении нейтрализующих пластин основная 

часть нагрузки приходится на фиксатор, который 

шунтирует нагрузку на поверхность перелома. Это 

приводит к ряду негативных последствий: осте-

опорозу в ненагружаемой зоне кости, снижению 

эффективности остеорепарации в зоне перелома, а 

также к повышению риска перелома пластины и 

винтов несмотря на то, что толщина пластин ко-

леблется от 2,5 до 8 мм [13, 14,16]. К недостаткам 

накостного остеосинтеза относят и избыточное 

давление пластины на надкостницу, что приводит 

к некрозу последней и снижению ее остеогенной 

способности. 

В последние годы появились массивные 

накостные пластины, выполненные из титанового 

сплава и имеющие биоактивное покрытие гидрок-

сиапатитом [6]. Такие имплантаты несколько сни-

зили количество осложнений (в первую очередь 

переломы имплантатов), но сроки консолидации 

сохранились в большинстве случаев в пределах 4-6 

месяцев. 

Целью данного исследования является 

обоснование оптимального вида и структуры 

накостного имплантата для его быстрой остеоин-

теграции, а, следовательно, и сокращения сроков 

консолидации перелома кости. 

Материал и методы исследования. Для ис-

ключения перечисленных недостатков современ-

ных накостных имплантатов была высказана гипо-

теза необходимости быстрой остеоинтеграции им-

плантата, которая обеспечит максимальную ста-

бильность остеосинтеза. Для остеоинтеграции же-

лательно укладывать имплантат под надкостницу 

и уменьшить толщину имплантата до 1 мм. Сни-

жение прочности такого имплантата возможно 

ликвидировать с помощью двухплоскостной пла-

стины, внутренние поверхности которых полно-

стью повторяют особенности наружной поверхно-

сти сломанной кости. Изготовление подобного 

имплантата возможно аддитивной технологией ла-

зерного спекания титанового порошка при компь-

ютерном моделировании поверхности кости после 

КТ поврежденной и контрлатеральной конечности 

пациента [5]. 

В экспериментах для изучения процесса 

остеоинтеграции использованы 10 беспородных 

собак обоего пола в возрасте от 1 года до 3 лет с 

массой тела 20±2,9 кг. У животных под общим 

наркозом осуществляли накостный остеосинтез 

большеберцовой кости пластинами 20х10 мм вы-

полненными из титанового сплава (Ti6Al 4V) тол-

щиной 1,0 мм: часть пластин имела сплошную 

структуру ( 3 шт) остальные пористую структуру 

(10 шт), сравнивали процесс остеоинтеграции при 

отсутствии биоактивного покрытия и при наличии 

гидроксиапатита (ГА) на поверхности имплантата 

фиксированного по разным технологиям ( мик-

родуговое оксидирование (МДО), высокочастот-

ное (ВЧ) магнетронное напыление, композитное 

покрытие на основе фторуглеродного пластика - 

сополимера тетрафторэтилена с винилиденфтори-

дом (ТФЭ/ВДВ), наполненного мелкодисперсны-

ми фосфатами кальция (ГА) [8, 15]. Пластины рас-

полагали под надкостницей и фиксировали к 

большеберцовой кости двумя шурупами. После 

операции в течение 7 дней внутримышечно вводи-

ли Цефазолин (по 0,5 гр 2 раза в день). Раны кон-

тролировали ежедневно.  

За животными наблюдали от 7 до 28 дней по-

сле операции. Процесс остеоинтеграции контро-

лировали по рентгенологическим признакам и ме-

тодом анатомического препарирования.  

Рентгенографию в динамике эксперимента 

осуществляли с помощью рентгеновского аппара-

та PremiumVet (Sedecal, Испания).  

Эксперименты выполнены в соответствии с 

требованиями «Европейской конвенции по защите 

позвоночных животных, используемых для экспе-

риментальных и других научных целей» (Страс-

бург, 1986) и были одобрены Комитетом по этике 

ФГБУ «РНЦ «ВТО» им. акад. Г.А. Илизарова».  

Результаты исследований. На протяжении 

эксперимента при клиническом обследовании из-

менений общего состояния животных, отклонений 

в потреблении корма и воды выявлено не было. 

Осложнений неврологического и инфекционного 
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характера не отмечено. Опорная функция опытно-

го сегмента сохранялась до окончания экспери-

мента. На протяжении всего эксперимента им-

плантаты оставались неподвижными, их смещения 

не наблюдали.  

Рентгенологически признаки остеоинтеграции 

наблюдали в период фиксации 28 дней в виде тон-

кого (0,5 мм) слоя минерализованной ткани по 

внешней поверхности пластины. Такая картина 

наблюдалась при пористой структуре у пластин с 

биоактивным покрытием гидроксиапатитом по 

технологии МДО или полимерного композита 

(ТФЭ/ВДВ+ ГА). У остальных видов покрытия 

рентгенологических признаков остеоинтеграции в 

эти сроки наблюдения не было. 

Во время анатомического препарирования во-

круг пластин со сплошной структурой признаков 

остеоинтеграции со стороны надкостницы не от-

мечено (Рис. 1).

 

  
Рис. 1. Титановый иплантат сплошной структуры – отсутствие остеоинтеграции через 28 дней после 

операции 

 

Анатомическое препарирование при накост-

ном остеосинтезе пористыми пластинами уже с 14 

дня наблюдения отмечено появление грануляци-

онной ткани, заполняющей пространство пор и 

восстанавливающей непосредственную связь 

надкостницы с компактным веществом больше-

берцовой кости (Рис. 2а ). 

. 

    
а  б  в 

Рис. 2. Грануляционная ткань на поверхности имплантата и в его порах – 14 дней остеосинтеза (а). 

Компактное вещество кости, покрывает накостный имплантат и заполняет поры имплантата – 28 

дней остеосинтеза: б – технология биоактивного покрытия МДО, в – покрытие полимерного 

композита (ТФЭ/ВДВ+ ГА). 

Наиболее активно процесс остеоинтеграции 

протекает вокруг пористых пластин с биоактив-

ным покрытием гидроксиапатитом по технологии 

МДО или полимерного композита (Рис. 2 б, в ). 

Через 14 дней пластина обычно покрыта тонким 

слоем минерализованного костного регенерата, а 

через 28 дней мощный слой кости покрывает всю 

площадь имплантата. 

 Обсуждение результатов исследования. 

Основным принципом современного накостного 

остеосинтеза является обеспечение механической 

неподвижности костных отломков, поэтому им-

плантаты (биоматериалы) изготавливают доста-

точно жесткими из прочного сплава металлов, 

значительными по толщине. Дополнительные 

предложения по увеличению прочности импланта-

та и надежности остеосинтеза – увеличение тол-

щины имплантата, ребра жесткости, полу-, треть- 

и четверть-трубчатые (по степени изгиба плоско-

сти пластины вдоль оси фиксатора), частичное 

ограничение контакта с надкостницей, второй ряд 

отверстий, компрессирующие овальные отверстия, 
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угловая стабильность винта и др. - не влияют на 

процесс репаративной регенерации кости, не га-

рантируют остеоинтеграции имплантата и не со-

кращают сроки консолидации перелома. 

Оценивая имплантаты по активности влияния 

на репаративную способность кости все биомате-

риалы, которые используют в качестве временных 

фиксаторов для сломанной кости (накостные пла-

стины, интрамедуллярные стержни) можно разде-

лить:  

• биотолерантные материалы (нержавеющая 

сталь и кобальтохромовые сплавы) – поверхность 

таких имплантатов отделяется от смежной кости 

слоем фиброзной ткани, репаративная регенерация 

поврежденной кости происходит в обычные сроки 

и на некотором расстоянии от имплантата (ди-

стантный остеогенез);  

• биоинертные материалы (оксиды титана и 

алюминия) – не вызывают образования фиброзной 

ткани, репаративный остеогенез протекает в непо-

средственном контакте с поверхностью импланта-

та, но консолидация происходит в обычные сроки;  

• биоактивных материалов среди металлов 

нет. К типичным представителям биоактивных ма-

териалов относятся биостекла (наиболее часто ис-

пользуется состав: 24,5 % Na2O, 24,5 % CaO, 45,0 

% SiO2, 6 % P2O5) и материалы на основе гидрок-

сиапатита – Ca10(PO4)6(OH)2 (плотная и пористая 

керамика). Однако подобные биоактивные матери-

алы отличает хрупкость и в чистом виде они зна-

чительно уступают по прочности металлическим. 

Выход был найден в производстве металлических 

имплантатов с гидроксиапатитовым покрытием [4, 

8]. Кальций-фосфатная керамика характеризуются 

образованием очень тесной химической связи с 

костью (связующий остеогенез) [17, 12], усилива-

ют реакции образования костной ткани начиная с 

поверхности имплантата и индуцируют образова-

ние непрерывной связи от ткани к его поверхности 

(процесс остеоинтеграции).  

В отношении костной ткани следует отметить 

ее значительный регенерационный потенциал. 

Восстановление утраченной костной ткани идет из 

особых участков органа, являющихся своеобраз-

ными центрами регенерации. Одним из таких цен-

тров в значительной степени является надкостни-

ца, поэтому снижение ее репаративных возможно-

стей при компрессионном сдавлении накостным 

имплантатом недопустимо, т.к это приводит к 

нарушению в ней кровообращения и некрозу, раз-

витию атрофии кости, раннего остеопороза и за-

медлению процесса консолидации.  

 Избежать подобного негативного влияния 

имплантата возможно только расположив его под 

надкостницей. Для этого толщина имплантата 

должна быть минимальной, а структура пористой 

для быстрого восстановления кровоснабжения ко-

сти со стороны надкостницы и использования ее 

остеоиндуктивных возможностей. Достаточную 

жесткость имплантата и прочность остеосинтеза 

можно обеспечить за счет персонифицированной 

двухплоскостной формы имплантата изготовлен-

ного по аддитивной технологии (рис. 3), которая 

полностью учитывает криволинейную геометрию 

поверхности трубчатой кости индивидуально для 

каждого пациента.  

 

 
Рис.3. Схема накостного остеосинтеза при переломах диафиза большеберцовой кости пластиной, 

выполненной по аддитивной технологии (заявка на полезную модель №2016109513 от 16 марта 2016г, 

положительное решение от 25 июля 2016г):1- наружная поверхность имплантата, 2 – сквозные поры 

накостного имплантата, 3 – внутренняя поверхность имплантата. 

  

Наружная поверхность диафиза большебер-

цовой или бедренной кости, в любом поперечном 

сечении, не имеет форму правильной геометриче-

ской фигуры, в частности форму круга или тре-

угольника, и изменяется вдоль продольной оси ко-

сти. Продольная ось диафиза большеберцовой или 

бедренной кости, не обязательно является прямо-

линейной. Поэтому внутренняя поверхностью пла-

стины при установке на трубчатую кость (бедрен-

ная, большеберцовая, плечевая, локтевая, лучевая) 

должна полностью соответствовать индивидуаль-

ным особенностям персонально каждого пациента. 

Биоактивное покрытие поверхности имплантата 

гидроксиапатитом стимулирует репаративную ре-

генерацию, а поры в материале имплантата диа-

метром 500-600 мкм способствуют восстановле-

нию кровоснабжение кости со стороны надкост-

ницы. 

Заключение. Философия внутреннего (по-

гружного) остеосинтеза, особенно в настоящее 
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время старается утверждать концепцию стабиль-

ной фиксации, бережного отношения к мягким 

тканям, ранней активизации и функциональной, 

что далеко не в полной мере относится к совре-

менному уровню накостного остеосинтеза. Даль-

нейшее развитие данного вида остеосинтеза долж-

но отвечать принципу персонального изготовления 

тонких имплантатов по аддитивной технологии из 

химически инертных материалов, имеющих био-

активное покрытие и пористую структуру.  

Фиксация таких имплантатов под надкостни-

цу должна обеспечить стимуляцию репаративного 

остеогенеза и быструю остеоинтеграцию имплан-

тата для консолидации костных фрагментов по 

принципу первичного сращения.  
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АННОТАЦИЯ 

Антиоксидантные свойства корня девясила гималайского, являющегося основой тибетских сборов 

группы Манушитанов, обуславливают их терапевтическую эффективность при различных заболеваниях. 

Ключевые слова: манушитан, Inula racemosa, антиоксидантная активность. 

ABSTRAKT 

The antioxidant properties of root Inula racemosa, which is the basis of Tibetan plant collection of 

Manushitan groups, cause their effective therapy for different diseases. 

Keywords: manushitan, Inula racemosa, antioxidant activity.  

 

В тибетской медицине особое место занимают 

препараты группы манушитанов. Манушитан 

называют «великий победитель жара». Согласно 

тибетской медицине считается, что он способству-

ет выведению Влажности и Жара. Существует 

примерно 25 разновидностей «Манушитанов», в 

совокупности врачующих основные недуги чело-

века. В переводе с тибетского «Ману» - девясил, 

«Ши» - четыре, «Тан» - отвар.  

Эти составы эффективны для лечения острых 

воспалительных заболеваний, сопровождающихся 

повышением температуры (ОРВИ, ОРЗ, грипп, ци-

стит, кишечные инфекции и.т.д.) Считается, что 

эффект применения сопоставим с действием анти-

биотиков и сульфаниламидных препаратов, при 

этом оказывает более мягкое действие и не имеет 

свойственных им противопоказаний. Исключает 

осложнения, не нарушает пищеварение. Эти сборы 

рекомендуют принимать в начальной и острой фа-

зе заболевания. Составы «Манушитанов» варьи-

руются (см. табл.1), но основная роль принадле-

жит девясилу. 

Inula racemosa – девясил гималайский, семей-

ство Asteraceae. Используемая часть – корень, 

произрастает в Гималаях. Установлено, что Inula 

racemosa в Россию завозился из Индии, наряду с 

рядом других, произрастающих в Гималаях трав. 

Таблица 1. 

Варианты тибетского сбора Манушитан 

№ 
Наименование сырья  

(компонентов препарата), включая синонимы 

Рецептурник 

Менцикана. 

Составитель: 

А.Кособуров 

Рассвет бесконечной 

жизни. Учебник ти-

бетской медицины. 

Составитель: 

С.Сидоров 

Название, дозировка* 

Вариант 1 Вариант 2 

1 

ма-ну (Inula racemosa Hook. Fil, девясил кистистый. 

Заменитель Inula helenium L., девясил высокий. Кор-

ни.) 

ма-ну 150 
ma-nu, Inula racemosa, 

1л/10 

2 

канда-ка-ри, kan-ta-ka-ri, kan.ta.ka.ri, kan.dra.ka.ri 

(Rubus niveus Thunb, малина снежно-белая, Rubus sp., 

лишенные кожуры и внутреннего стержня стебли и 

ветки. Заменитель Sambucus sibirica, бузина сибир-

ская, древесина) 

канда-ка-ри 250 
kan-ta-ka-ri, Sambucus 

sibirica, 2л/7 

3 

слэ-трэс , sLe-tres, sle.tres (Tinospora Cordifolia, тино-

спора китайская, ветки. Sophora alopecuroides, софо́ра 

лисохво́стная или обыкновенная. Заменитель Sophora 

flavescens, софора желтоватая, корни) 

слэ-трэс 120  
sLe-tres, Tinospora car-

difolia, 1л/10  

4 

сга-скйа, sGa-sKya, sga.skya (Zingiber officinale 

Roscoe, имбирь лекарственный. Hedychium spicatum, 

гедихий колосковый. Корни) 

сга-скйа 50  
sGa-sKya, Hedychium 

spicatum, 5с / 2 (2.5)  

Примечание*: Традиционно дозировка измеряется при помощи тибетских мер лан (37 гр), пун 3,7 гр), 

сэн (0, 37 гр), которые записываются (после ингредиента) при помощи тибетских цифр столбиком, хотя в 

современных (изданных в Индии и Китае) тибетских рецептурниках дозы ингредиентов указываются и в 

граммах.  

http://ru.ttm.wikia.com/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%B2,_%D0%90%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%B9_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://kunpendelek.ru/library/tibetmed/textbooks/dawn-infinite-life/
http://kunpendelek.ru/library/tibetmed/textbooks/dawn-infinite-life/
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Исследование литературы показало, что из 

корней Inula racemosa было выделено более 64 со-

единений. Корневища и корни содержат инулин, 

полисахариды, смолы, камедь, следы алкалоидов, 

сапонины, эфирное масло. 

Большинство соединений, выделенных из 

корней, принадлежат сесквитерпеновой категории, 

которые имеют широкий спектр биологической 

активности: рацемозалактон А, алантолактон, изи-

алактолактон, гидроалактолактон, 5α-

эпоксиалантолактон, α-эпоксиалантолактон, изо-

телектин. В траве девясила содержатся эфирное 

масло (до 3%), аскорбиновая кислота, горькое ве-

щество алантопикрин, флавоноиды кверцитрин и 

изокверцитрин.  

Фармакологические исследования Inula 

racemosa выявили противовоспалительный, обез-

боливающий, противогрибковый, антибактериаль-

ный, гепатопротекторной, противоаллергический, 

антиоксидантный, анти-астматический, адапто-

генный, надпочечниковой бета-блокирующий эф-

фект, а также гипогликемическую и кардиопротек-

торную активность. Выявлена противогрибковая 

активность к патогенным для человека грибам ро-

да Aspergillus Flavus, Aspergillus Niger, Geotrichum 

candidum, Candida tropicalis и Candida Albicans.  

Умеренно эффективен против стафилококко-

вых, Ps. aeruginosa, В. subtillis и в отношении ки-

шечной палочки и сибирской язвы.  

Особая роль в формировании фармакологиче-

ских эффектов принадлежит антиоксидантной ак-

тивности девясила гималайского. Так, например, 

согласно экспериментальным данным предвари-

тельная обработка девясилом гималайским досто-

верно восстанавливает эндогенные антиоксидант-

ные ферменты, такие как супероксиддисмутаза, 

каталаза, глутатионпероксидаза, а так же восста-

новленную форму глутатиона при эксперимен-

тальном изопротериноловом инфаркте миокарда, 

при этом улучшая показатели сердечнососудистой 

деятельности. В дополнение к восстановлению ан-

тиоксидантов, Inula racemosa значительно ингиби-

рует перекисное окисление липидов и предотвра-

щает утечку специфических маркерных ферментов 

креатинфосфокиназы-MB и лактатдегидрогеназы 

из миоцитов сердца. 

Эти наблюдения позволяют предположить, 

что корень девясила Racemosa, являющийся осно-

вой тибетских сборов группы Манушитанов, обла-

дает антиоксидантными свойствами, что обеспе-

чивает защиту жизненно важных биомолекул: 

нуклеиновых кислот, углеводов, белков и липидов 

от окислительного повреждения, обеспечивая те-

рапевтическую эффективность сборов при различ-

ных заболеваниях. 
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АННОТАЦИЯ 

Целью данной работы является уточнение методики расчета характеристик прочности и методики 

проведения испытаний, что обеспечит более высокую надежность используемых при проектировании 

количественных значений предельных сопротивлений используемых материалов. В статье произведен 

анализ напряженно-деформированного состояния кубического бетонного образца. Численный расчет 

произведен в программном комплексе ANSYS. Анализируя расчетные и экспериментальные данные бы-

ло установлено, что основным критерием разрушения следует считать максимальную линейную дефор-

мацию. Использование в проектировочных расчетах средних значений напряжений не отвечает реально-

му их распределению, что также завышает фактические значения нормативных и расчетных значений 

сопротивлений, что повышает риски появления аварийных ситуаций. 

 

ABSTRACT 

 The aim of this work is the refinement of methods of calculation of strength characteristics and the test 

methods that will provide higher reliability used in the design of the quantitative values of the ultimate resistance 

of the materials used. The article made an analysis of the stress-strain state of the cubic concrete specimen. The 

numerical calculation made in ANSYS. Analyzing the calculated and experimental data it was established that 

the main failure criterion should be considered the maximum linear deformation. The use in design calculations 

of averages of stresses does not meet the actual distribution, which also overstates the actual values and the cal-

culated values of the resistance, which increases the risk of accidents. 

 

Ключевые слова: напряженно-деформированное состояние, кубический образец, сжатие, линейная 

деформация, напряжение, перемещение. 

 

Key words: stressed-deformed state, the cubic sample, compression, linear deformation, stress, displace-

ment. 

 

Механические характеристики прочности бе-

тонов на сжатие следует определять согласно 

ГОСТ10180-2012[1]. Принимая во внимание, что 

указанный стандарт практически идентичен евро-

пейским (EN12390-1.2009; EN12390-2.2009; 

EN12390-3.2009; EN12390-4.2009), то следует счи-

тать, что преимущества и недостатки рассматрива-

емых методов испытаний в основном идентичны и 

дают примерно одинаковые результаты. 

В соответствии с требованиями перечислен-

ных стандартов, непосредственное определение 

характеристик прочности бетона на сжатие вы-

полняют, используя следующий укрупненный по 

операциям алгоритм: 

- проводят испытания кубических образцов до 

разрушения, определяя минимальную разрушаю-

щую нагрузку для каждого образца (Pi); 

- вычисляют сопротивление разрушению ма-

териала каждого образца ( ) по формуле: 

  (1) 

где  масштабный коэффициент, применя-

емый по нормативным данным; 

разрушающая нагрузка; 

 начальная площадь контактного сечения 

образца; 

поправочный коэффициент для ячеи-

стых бетонов (для тяжелых бетонов по рекоменда-

ции стандарта Kw=1) ; 

- определяют среднюю арифметическую ве-

личину ( ) для партии исследуемых образцов: 

 (2) 

где n – число исследуемых образцов в партии. 
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Далее, используя полученную величину ( ), 

подсчитывают класс бетона по прочности на сжа-

тие (В), нормативное (Rb,n) и расчетное (Rb) сопро-

тивления бетона сжатию. 

Приведенный порядок определения норма-

тивных и расчетных сопротивлений бетона сжа-

тию в целом себя оправдывал достаточно длитель-

ный промежуток времени. 

Однако в настоящее время в связи с резко 

возросшим интересом к ведению зданий и соору-

жений повышенного уровня ответственности, что 

привело к существенному увеличению количества 

аварийных ситуаций даже до окончания строи-

тельства, возникла объективная необходимость 

более глубокого анализа условий работы материа-

ла в изменившихся условиях проектирования, воз-

ведения и эксплуатации указанных зданий и со-

оружений. 

Целью данной работы является уточнение ме-

тодики расчета характеристик прочности и мето-

дики проведения испытаний, что обеспечит более 

высокую надежность используемых при проекти-

ровании количественных значений предельных 

сопротивлений используемых материалов. 

Задачами работы следует считать: 

- анализ факторов, искажающих результаты 

экспериментов по определению характеристик 

прочности; 

- разработка способов устранения побочных 

определяющих факторов, существенно снижаю-

щих надежность получаемых при испытаниях ре-

зультатов. 

Для решения первой задачи рассмотрим 

напряженно-деформированное состояние (НДС) 

материала кубического образца, находящегося в 

условиях нагружения, предшествующего моменту 

разрушения образца (рис.1). 

 

 
Рисунок 1. Напряженно-деформированное состояние материала образца  

при испытании на сжатие 

 

Форма разрушенного образца (рис.1а) приня-

та таковой, поскольку, согласно [1], такая форма 

разрешения является единственно приемлемой. 

Только результаты испытаний образцов, разру-

шившихся таким образом, можно учитывать при 

расчете характеристик прочности по формуле (1). 

Как следует из рассмотрения рис.1, в точках А 

и В имеют место сложные напряженные состояния 

типов трехосного (точка А) и двухосного (точка В) 

сжатия. На рисунке главные нормальные напряже-

ния в точках А и В не показаны. В точке C вслед-

ствие симметрии образца относительно горизон-

тальной плоскости также имеет место трехосного 

сжатия, причем выделенные площади являются 

главными. На этих площадках напряжения 

 , так как боковая поддержка волок-

на о-о на плоскости симметрии весьма невелика. 

Таким образом, практически во всем объеме 

образца имеют место не одноосные объемные 

напряженные состояния. Величины напряжений в 

любой точке могут быть подсчитанны методом 

конечного элемента с использованием программ-

ного комплекса ANSYS. 

При выполнении численного расчета была 

принята математическая модель изотропного тела, 

хотя, как известно бетон является трансверсально-

изотропным материалом. Фактически было вы-

полнено решение контактной задачи типа «металл-

бетон» при величине коэффициента трения на 

контактных поверхностях f=0.37 согласно [2]. Бы-

ли использованы основные уравнения теории 

упругости в перемещениях для изотропного мате-

риала. Диаграмма деформирования была аппрок-

симирована как для упругопластичного материала, 

которую рекомендуют для расчета бетонных и же-

лезобетонных конструкций по предельным состо-

яниям первой группы. Граничные условия задава-

ли в перемещениях, так как наиболее просто при 

проведении испытаний фиксировать перемещение 

плиты испытательной машины, считая последнюю 

недеформируемой. Расчет перемещений по кон-

тактным поверхностям выполняли, исходя из зна-

чения предельных величин линейных деформаций, 

равных 0,1%. 

Итак, основные уравнения были приняты в 

виде [3] 

 (14) 

где ,   (15) 
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  – перемещения точек деформи-

руемого материала по соответствующим коорди-

натным осям x, y, z; 

  - упругие характеристики бетона, 

принимаемые по нормативным данным для бето-

нов исследуемых классов без учёта анизотропии 

свойств бетона; 

;   (16) 

.   (17) 

где значения упругих постоянных (коэффици-

ента Пуассона  и модуль Юнга Eb) принимали 

равными согласно [4] соответственно 

. (для 

бетона В30). 

Результаты расчетов приведены на рис.2-3. 

а)  

б)  в)  

Рисунок 2. Распределение перемещений по осям z-x 

а- конечно-элементная модель, б, в- перемещения по осям z и x 

 

  
Рисунок 3. Распределение напряжений по осям z и x. 

а-перемещение по оси z; б- перемещение по оси x 

 

Итак, теоретическое решение задачи позволи-

ло установить, что только в отдельных точках 

НДС отлично от трехосного сжатия, что вполне 

подтвердило принятую гипотезу. 

Известно, что при трехосном равномерном 

сжатии весьма непрочный хрупкий материал не-

возможно разрушить [5] даже при весьма высоких 

давлениях (более 3000 МПа). Материал в условиях 

воздействия напряженного состояния типа шаро-

вого тензора может за счет микросдвигов лишь 

уменьшить свой объем. 

В рассматриваемом случае имеет место трех-

осные напряженные состояния неравномерного 

сжатия, поэтому разрушение материала в этом 

случае вполне достижимо, но происходит при за-

метно более высоких осевых напряжениях. При 

этом весьма важное значение имеет количествен-

ная оценка этого завышения, по сравнению с клас-

сическим одноосным сжатием. 

Для количественной оценки указанного за-

вышения (решения второй задачи) была разрабо-

тана методика проведения испытаний на сжатие в 

условиях воздействия минимальных сил трения, 
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поскольку полностью избежать этого явления не 

удается даже в условиях принудительной подачи 

вязкопластичного смазочного материала в зону 

контактных поверхностей. 

В рассматриваемом случае был использован 

гидродинамический эффект контактной смазки, 

помещенной в качестве промежуточного слоя 

между плитой испытательной машины и контакт-

ной поверхностью исследуемого бетонного куби-

ческого образца. Промежуточный слой представ-

лял собой в салфетку из микрофибры (Larg Micro-

fibre), на обе стороны которой наносили слои рас-

плавленного парафина по ГОСТ23683-89. Подроб-

но методика нанесения и калибровки 

парафинового слоя описано в работе [6]. После 

испытание образца салфетки снимали с обеих кон-

тактных поверхностей и измеряли их толщины по 

схеме рис.4

 

а)   

б) в)
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Рисунок 4. Размеры и внешний вид (а), схема измерения толщины парафинированной салфетки (б):  

1 – индикатор, 2 – парафинированная салфетка, 3 - образец 

 

Анализ результатов измерений показал, что 

вся поверхность контакта может быть разделена на 

4 зоны: 

- Зона 1- зона пониженного давления за счет 

податливости крайних волокон свободных боко-

вых поверхностей образца, представляющую со-

бой весьма узкую полосу по всему периметру об-

разца; 

Зона 2- зона повышенного давления за счет 

концентрации напряжений на границе поверхно-

стей «плита испытательной машины - край кон-

тактных поверхностей образца»; 

Зона 3- зона пониженного давления, распре-

деленного по полосе периметра за счет разгрузки 

зоны повышенного давления; 

Зона 4- средняя зона среднего по величине 

давления, занимающая всю срединную площадь 

образца. 

Эпюра распределения относительных величин 

средних контактных давлений по контактной по-

верхности приведена на рис.5.
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Рисунок 5. Условная эпюра распределения относительных величин средних контактных давлений по 

поверхности контакта «образец – плита испытательной машины» 

 

Для контроля эпюры было подсчитано инте-

гральное значение осевого усилия разрушения для 

партии из пяти образцов. Среднее значение экспе-

риментального усилия (для стандартных испыта-

ний) составило 217кН, а среднее значение расчет-

ного усилия составило 203кН, так что отклонение 

в значениях не превысило 10%. Это отклонение 

обусловлено, на наш взгляд, неучетом усилий по 

зоне 1, которая занимает весьма малую площадь 

по сравнению с общей площадью опорной поверх-

ности. 

Усилие разрушения, определенное для пред-

лагаемой методике, оказалась существенно ниже 

(на 35...50%). 

Вид разрушенных образцов при использова-

нии вязкопластичного слоя и без него приведен на 

рис.6. 

 

  
 

  
 

Рисунок 6. Внешний вид образцов из бетона В30, испытанных в стандартных  

и в условиях гидродинамического трения 

а) без прокладки, заполнитель песок фракции 0,67 … 2,5 мм;  

б) без прокладки, заполнитель песок фракции ≤0,67;  

в) с прокладкой, заполнитель песок фракции 0,67 … 2,5 мм; 

 с) с прокладкой, заполнитель песок фракции ≤0,67 

 

Так как при вышеуказанном распределении 

направлений по контактной поверхности в любой 

точке отсутствуют растягивающие нормальные 

напряжения, то пластическая устойчивость вязко-
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пластичного слоя может быть вполне гарантиро-

вана. 

Следует отметить, что пиковые напряжения в 

углах эпюры имеют различные значения, как пока-

зал опыт, за счет нецентрального приложения 

нагрузки. 

Анализ видов разрушения показал следую-

щее: 

- начальное разрушение образцов при испы-

таниях по стандартной методике происходит в 

точке D(рис.1) по поверхности, на которую не ока-

зывают действия ни нормальные, ни касательные 

напряжения, в виду их отсутствия на этой поверх-

ности; 

- начальное разрушение образцов при испы-

таниях по предлагаемой методике происходит по 

поверхностям, в основном параллельным линии 

действия сжимающей силы (это относится к тор-

цевым поверхностям), а также по поверхностям, 

наклоненным к первоначальным на угол действия 

максимальных касательных напряжений. 

То есть, начальная стадия разрушения, кото-

рая в конечном счете и является определяющей, 

как для нормативного, так и для из предлагаемого 

варианта указывает на то, что разрушение проис-

ходит путем отрыва по плоскости, нормаль к кото-

рой совпадает с направлением наибольший линей-

ной деформации. Таким образом, ответственным 

за разрушение бетона, несмотря на кажущееся 

внешнее различие, является деформационный кри-

терий, а именно наибольшее значение линейной 

деформации ( ). Для случая изотропно-

го материала направления главных деформаций и 

главных напряжений совпадают, несмотря на ра-

дикальное изменение условий испытания. 

Однако дополнительно к побочным искажа-

ющим результаты эксперимента факторам добав-

ляются серьезные неточности, заложенные в мето-

дику расчета так называемого среднего разруша-

ющего напряжения (σb) и средней величиной 

линейной деформации (εb). То есть так называемая 

диаграмма нагружения бетона едва ли является та-

ковой. 

Проанализируем начало расчета для величи-

ны ( ), определяемой по формуле (1). 

Приведенная формула, базовая часть которой, 

исключая поправочные коэффициенты α и , 

была получена в курсе «Сопротивления материа-

лов» при использовании весьма многих ( более 10-

ти) допущений, основными из которых являются: 

- справедливость закона Гука; 

- равномерное распределение деформаций по 

длине стержня; 

- равномерное распределение деформаций по 

поперечному сечению стержня; 

Ни одного из этих допущений не наблюдалось 

при анализе НДС образца, испытуемого на сжатие 

в нормативных условиях. 

Фактически имеет место объемная контактная 

задача, о чем было сказано при построении эпюры 

контактных давлений и что было подтверждено и 

теоретическими расчетами, и экспериментами. 

Усреднение величин Ri для определения сред-

них значений сопротивлений (Rm) принципе не со-

ответствует известным решениям контактной за-

дачи, причем расхождения в напряжениях (а, сле-

довательно, и в деформациях) достигает 5...7 раз. 

Поскольку, как показывают виды разрушения 

образцов, основная причина разрушения - макси-

мальная линейная деформация, то именно она и 

должна быть выбрана в качестве критерия надеж-

ности работы материала. 

Основные выводы: 

1. Существующие диаграммы состояния бе-

тона σb - εb являются некоторыми усредненными 

графическими зависимостями, которые не отра-

жают прочность и деформативность бетона как 

конструкционного материала, а содержит некото-

рую относительную характеристику образца. 

2. Погрешности, вносимые в результаты экс-

периментов по определению характеристик проч-

ности при испытании в нормативных условиях, 

весьма велики и достигают отклонения от реаль-

ных в 30...40%, что завышает величины реальных 

сопротивлений, а, следовательно, увеличивает 

риск возникновения аварийных ситуаций. 

3. Использование в проектировочных расче-

тах средних значений напряжений не отвечает ре-

альному их распределению, что также завышает 

фактические значения нормативных и расчетных 

значений сопротивлений, что повышает риски по-

явления аварийных ситуаций. 

4. Существующие программные комплексы 

типа ANSYS позволяет выполнять расчеты кон-

струкций на стадии проектирования, что обеспе-

чивает получение реальных характеристик проч-

ности. 
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АННОТАЦИЯ 

Российская Федерация обладает самыми обширными лесными богатствами, которые требуют посто-

янного наблюдения и контроля на больших площадях. Для реализации мероприятий по охране и защите 

лесного массива применяется авиация. Новым и эффективным направлением в авиации считается при-

менение беспилотных летательных аппаратов. Развитие спутниковых и вычислительных систем, умень-

шение их до минимального размера, позволили создать беспилотные летательные аппараты. Теоретиче-

ская составляющая применения БПЛА при мониторинге природных пожаров в настоящее время развита 

отечественными и зарубежными учеными, однако, в части решения задачи резервирования количества 

средств мониторинга проработана не достаточно. 

ABSTRACT 

The Russian Federation has the most extensive forest resources, which require constant monitoring and con-

trol over large areas. For the implementation of measures for preservation and protection of the forest used air-

craft. A new and effective direction in aviation is the use of unmanned aerial vehicles. The development of satel-

lite and computer systems, reducing them to the minimum size allowed to create unmanned aerial vehicles. The 

theoretical component of the use of UAVs for monitoring wildfires currently developed by domestic and foreign 

scientists, however, in terms of solving the problem of reserving a number of monitoring tools developed is not 

enough. 

 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, средства мониторинга, математическая мо-

дель. 

Keywords: unmanned aerial vehicle, monitoring tools, a mathematical model. 

 

Природные пожары и вызванные ими чрезвы-

чайные ситуации наносят существенный ущерб 

экономическому и социальному благополучию 

России. Ежегодно в пожароопасные периоды треть 

муниципальных образований находится в услови-

ях повышенного риска возникновения и развития 

природных пожаров, которые являются потенци-

альными крупномасштабными чрезвычайными си-

туациями. Для борьбы с проблемой возникновения 

природных пожаров в стране ведется колоссальная 

работа профилактической направленности, вклю-

чающая в себя и мониторинг территорий с целью 

обнаружения очагов возгорания [1]. В общей со-

вокупности подходов и реализующих их способов, 

существует многочисленный набор средств мони-

торинга природных пожаров, транспортировка ко-

торых в зоне ответственности осуществляется с 

применением беспилотных летательных аппаратов 

(БПЛА) [2]. 

Теоретическая составляющая применения 

БПЛА при мониторинге природных пожаров в 

настоящее время развита отечественными и зару-

бежными учеными, однако, в части решения зада-

чи резервирования количества средств мониторин-

га проработана не достаточно. В свою очередь 

технический отказ хотя бы одного из средств мо-

ниторинга может привести к неполноте и проти-

воречивости, получаемой в режиме реального 

времени информации. Несвоевременный, некаче-

ственный мониторинг, как возможных очагов воз-

горания, так и развившегося пожара определяет 

снижение оперативности принимаемых решений, 

и как следствие приводит к увеличению масшта-

бов наносимого природным пожаром ущерба. По-

этому важной теоретической и практической зада-

чей является разработка методики оценки и про-

гнозирования вероятности отказа средств 

мониторинга при их практическом использовании 

в виде системы мониторинга и режиме реального 

времени. 

Для формализованного описания состояния 

системы мониторинга состоящей как минимум из 

двух одновременно работающих средств измере-

ний, и средств их транспортировки, была исполь-

зована математическая модель Эрланга, представ-

ляющая собой совокупность обыкновенных диф-

ференциальных уравнений (уравнений состояния) 

и уравнения их аддитивной связи (условия связи 

состояний). На базе аналитического решения си-

стемы уравнений, получены количественные зави-

симости, позволяющие определить предельные со-

стояния системы и динамику перехода системы из 

состояния в состояние. Это в свою очередь стало 

теоретической основой для разработки рекоменда-

ций и количественных показателей, позволяющих 

определять при заранее заданном начальном 

уровне технического состояния системы монито-

ринга, количество резервных средств измерения в 

системе и средств их транспортировки при реали-

зации наблюдений. 

Полученные данные использованы при обос-

новании необходимого количества резервных 
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средств измерения с точки зрения технической го-

товности. В свою очередь полученные результаты 

необходимо учитывать при планировании бюдже-

та денежных средств для реализации конкретного 

способа мониторинга или обосновании выбора 

конкретного способа мониторинга. Корректировка 

экономических показателей мониторинга с учетом 

резерва средств измерений позволяет оптимизиро-

вать комплекс профилактических мероприятий 

борьбы с крупномасштабными чрезвычайными си-

туациями, вызванными природными пожарами в 

части контроля их возникновения и развития в ре-

жиме реального времени. 
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АННОТАЦИЯ. Обосновывается концепция решения задач совершенствования систем и процессов 

их функционирования, позволяющая перейти к решению таких задач, как математических, с использова-

нием вычислительной техники. Для этого предложена концепция оценивания показателей операционных 

свойств систем и процессов их функционирования, основные подходы к разработке моделей и методов 

экспликации показателей. В результате становится возможным строить числовые зависимости показате-

лей операционных свойств от характеристик комплексов действий по совершенствованию систем и про-

цессов их функционирования. 

 

Ключевые слова: операционные свойства, эффективность, результативность, производительность, 

потенциал системы, экономический потенциал, оценивание, цели, показатели, требования, целевые про-

граммы. 

ABSTRACT. The concept of systems and processes of their functioning improvement problems solution, 

which allows to pass to the solution of such problems as mathematical, with use of computer presented in article. 

The concept of systems and processes of their functioning operational properties indicators estimation, the main 

approaches to development of models and methods of indicators explication for this purpose offered. As a result 

it becomes possible to build numerical dependences of operational properties indicators on characteristics of ac-

tions complexes for systems and processes of their functioning improvement. 

 

Keywords. Operational properties, efficiency, productivity, efficacy, effectiveness, capabilities, potential, 

estimation, goals, indicators, demands, stakeholder concerns, public programs. 
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В практике совершенствования экономиче-

ских, производственных и других подобных си-

стем, при реализации государственных целевых 

программ часто возникают задачи принятия реше-

ний о том, какие комплексы действий с использо-

ванием каких ресурсов и какими способами следу-

ет выполнить при совершенствовании систем и 

процессов их функционирования так, чтобы каче-

ство последующего использования совершенству-

емых систем и процессов было наилучшим, а за-

траты ресурсов не превысили бы требований к 

этим затратам.  

Такого рода задачи целесообразно описывать 

(моделировать) и решать с использованием вычис-

лительной техники а для их решения требуется 

разработка концептуальных и математических мо-

делей, а затем методов моделирования и методов 

решения задач. Они должны позволить описать 

численно зависимости показателей качества ис-

пользования совершенствуемых систем и процес-

сов, в качестве которых обосновано использование 

показателей операционных свойств, в зависимости 

от тех или иных возможных характеристик дей-

ствий по совершенствованию.  

Основные сведения об операционных свой-

ствах систем и процессов их функционирования 

(далее – ОС), как свойствах, характеризующих 

приспособленность систем достигать возможные 

цели (с учетом возможных изменений этих целей) 

при функционировании, особенности оценивания 

этих свойств и показатели их оценивания были 

введены в [1]. Эти сведения используются, как ба-

зовые при исследовании ОС. Достигать цели 

означает давать требуемые (в различных условиях) 

эффекты функционирования.  

Примерами ОС являются оперативность, ре-

зультативность, ресурсоемкость, эффективность 

функционирования системы, потенциал системы, 

управляемость, конкурентоспособность. 

Исследование ОС включает оценивание пока-

зателей ОС, анализ ОС и синтез характеристик 

системы, ее функционирования, по показателям 

ОС.  

Результатом исследования ОС является по-

дробная спецификация предпринимаемых дей-

ствий – решение задачи выбора, или информация, 

помогающая человеку получить такое решение. 

При использовании цифровых ИТ решение полу-

чают в виде модели решения. Это решение воз-

можно использовать на практике, а именно – пу-

тем внесения изменений в практику, которые мо-

гут быть реализованы – например, путем 

выполнения целевой программы (ЦП). Эти изме-

нения вносятся путем реализации соответствую-

щих действий, направленных на реализацию изме-

нений разных видов (управляющих, переходных, 

модернизационных). Спецификация, планирова-

ние, реализация таких действий вызывает соответ-

ствующие задачи реализации действий по разви-

тию практики. Такие задачи часто оказываются 

новыми, а результаты развития характеризуются 

существенными случайностями, нестационарно-

стью. В результате, оказывается необходимым ре-

шать комплекс задач исследования ОС комплекса 

процессов в разных условиях реализации ЦП и ис-

пользования результатов ЦП. При этом важней-

шие особенности исследования ОС с учетом воз-

можных изменений условий и целей состоят в том, 

что:  

1. Оценивание ОС требует прогнозирования 

будущего соответствия эффектов заданным требо-

ваниям и учета возможных изменений (среды и 

системы).  

2. Решение задач исследования ОС требует 

затрат ресурсов и времени. Целевым результатом 

синтеза характеристик систем и их функциониро-

вания по показателям ОС является синтезирован-

ный (новый) план, проект, который, для своей реа-

лизации, требует исследования возможных целе-

направленных изменений функционирования для 

перехода к новому (синтезированному) плану, 

проекту. Такие изменения от старого (оцененного 

и неудовлетворительного по причине изменений 

среды и системы) функционирования к новому 

(синтезированному и лучшему) – переходные про-

цессы при функционировании. Такие переходные 

процессы реализуются при организации изменений 

и возникают в результате циклической последо-

вательности («контура») возможных изменений: 

Изменения (1) среды (целей, условий), систе-

мы и функционирования– изменения будущего со-

ответствия состояний требованиям – (возможные) 

изменения способов действий – актуализация за-

дач изменения функционирования–(возможное) 

изменение моделей задач, методов моделирования 

и решения задач, программ моделирования и ре-

шения задач, создание новых информационных 

технологий (ИТ) – определение решения по изме-

нению (способа) функционирования–реализация 

изменения – функционирование–проявление необ-

ходимости новых изменений (2). Реализация изме-

нений в контуре связана с действиями людей по 

формированию целей, способов действий, задач, 

моделей и методов, записи их с использованием 

ИТ а затем формированием ИТ для их решения, 

решением задач и переходом к реализации нового 

функционирования, а затем повторением указан-

ного контура регулярных целенаправленных изме-

нений. Исследование ОС составляет основу реали-

зации этого контура целенаправленных измене-

ний. При реализации ЦП реализуется изменение 

существующей практики, для чего реализуется 

(новый) контур создания (новой) практики. В ре-

зультате, возникает комплекс решаемых задач (ко-

торые выстраиваются, например, в дерево целей и 

задач в программно-целевом методе). Задачи в по-

лученном комплексе, как правило, тоже оказыва-

ются новыми. Решаемые задачи, хотя и являются 

новыми, часто используют общие модели, методы 

их построения, методы решения задач, что целесо-

образно использовать при решении задач. Ком-

плекс таких новых задач характеризуется тем, что 

реализация изменений, создание нового – дина-

мично, цели и задачи могут меняться. Было пока-

зано [2], что решение задач реализации изменений 

на практике целесообразно выполнять на основе 
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оценивания, анализа и синтеза по показателям ОС. 

Для решения комплекса задач исследования ОС 

ЦП следует разработать модели нового типа [3] и 

методы, позволяющие корректно описывать ука-

занные связи и особенности и решать задачи с 

опорой на современные ИТ. 
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Пена является наиболее эффективным сред-

ством тушения пожаров нефти и нефтепродуктов. 

Без комплексных испытаний, как пенообразовате-

лей, так и самих пен, полученных с помощью пе-

нообразователей, невозможно судить об их каче-

стве, а значит нельзя быть уверенным в успешной 

ликвидации пожара в случае возгорания нефте-

продуктов.  

Для проведения испытаний используются 

традиционно применяемые (при определении ог-

нетушащей эффективности, пенообразующей спо-

собности и поверхностной активности водных рас-

творов), а также вновь разработанные или моди-

фицированные методы[1]. 

Определение удельной скорости контактного 

разрушения пены на основе углеводородных ПАВ 

при взаимодействии с нефтепродуктами. 

Учитывая важную роль контактного разруше-

ния в процессе растекания пены по поверхности 

горения, связанного с механизмом проникновения 

паров горючего через слой пены, определяющим в 

этом процессе принимается удельная скорость 

контактного разрушения. 

Методика определения удельной скорости 

контактного разрушения пены на основе углево-

дородных ПАВ при взаимодействии с нефтепро-

дуктами базируется на использовании устройства 

для определения огнетушащей эффективности пе-

ны «подслойным» способом.  

В стеклянный модельный резервуар заливают 

гептан. Пену получают из водного раствора с за-

данной концентрацией пенообразователя на ро-

торной мешалке. Испытания проводят без предва-

рительного горения горючей жидкости. 

Пену помещают в промежуточную емкость, 

взвешивают и подают на поверхность горючего. 

Массу поданной пены измеряют повторным взве-

шиванием промежуточной емкости с оставшейся 

пеной. С момента начала подачи пены на поверх-

ность углеводорода, включается секундомер, фик-

сируется время при разрушении пены по всей 

площади поверхности горючего [2]. 

Определение скорости растекания водных 

пленок по поверхности нефтепродуктов 

Огнетушащая эффективность фторсинтетиче-

ской пены во многом определяется способностью 

выделившегося водного раствора самопроизволь-

но растекаться по поверхности углеводорода и об-

разовывать водную пленку, которая препятствует 

испарению горючего и, тем самым, способствует 

ликвидации пожара [3]. 

Для определения скорости растекания водных 

пленок по поверхности нефтепродуктов использо-

вали кювету с углеводородом, шприц с исследуе-

мым водным раствором, масштабно-координатную 

чертежную бумагу и секундомер. 

Каплю водного раствора наносят с помощью 

иголки на поверхность нефтепродукта, включают 

секундомер и каждые 5 секунд фиксируют разме-

ры растекающейся водной пленки по поверхности 

горючего. Время наблюдения— 30 секунд.  

Определение времени тушения горючей жид-

кости подачей пенына поверхность и в слой 

нефтепродукта. 

Определение времени проводится в широком 

диапазоне интенсивности подачи пены и при ту-

шении пламени горючей жидкости углеводород-

ными пенообразователями пену подают на горя-

щую поверхность и в слой нефтепродукта по ме-

тодике описанной в ГОСТ Р 53280.2-2010.  

При определении времени тушения горючей 

жидкости подачей пены на поверхность нефтепро-

дукта, трубопровод для подачи пены в резервуар 

устанавливают на борт модельной емкости [3-4]. 

Определение поверхностного и межфазного 

натяжений водных растворов пенообразователей. 

Измерение поверхностного и межфазного 

натяжений проводят методом «отрыва кольца» 

(метод Де-Нуи). Поверхностную активность вод-

ных растворов пенообразователей определяют в 
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широком диапазоне содержания поверхностно-

активных веществ, от 0,015 % до 8,0 % масс. 

Определение устойчивости пен к синерезису 

Поведение пены в процессе тушения пламени 

нефтепродуктов во многом зависит от ее устойчи-

вости к синерезису. Считается, что чем выше 

устойчивости пены, тем ниже удельные затраты 

пенообразователяна тушение [3-6]. 

Каждые 30 секунд фиксируют массу выделя-

емой жидкости, отображаемой на дисплее весов, 

как разница масс. Эксперимент продолжают до 

момента выделения 80% и более массы жидкости 

из пены.  

Представленные методы испытаний позволя-

ют комплексно изучить свойства пен и водных 

пленок, с помощью которых представляется воз-

можность прогнозирования эффективности туше-

ния пожаров [7-8]. 
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АННОТАЦИЯ 

Проблема подготовки больших объемов учебных материалов является актуальной в связи с введе-

нием как индивидуальных траекторий обучения, так и стандартизацией предъявления контента. Сфор-

мулированы принципы генерации заданий с помощью стандартных офисных приложений, которые мо-

гут быть использованы при создании заданий для проверки знаний.  

ABSTRACT 

The problem preparing of massive volume of educational materials is current in connection with the intro-

duction of both the individual learning paths, and standardization of content presentation. The principles generat-

ing tasks was formulated using standard office applications that can be used to create test knowledge.  

Ключевые слова: генерация заданий, офисные приложения, шаблон, объектная модель приложе-

ния. 

Keywords: tasks generating, office applications, template, application object model. 

 

Современное образование, как и современное 

общество, характеризуется процессами совершен-

ствования и массового распространения современ-

ных инфокоммуникационных технологий (ИКТ). 

Использование компетентностного подхода в об-

разовании ставит перед преподавателями высшей 

школы, в том числе и военных вузов, необходи-

мость применения компьютерных систем учебного 

назначения. Для формирования всех компонентов 

информационной компетентности возникает необ-

ходимость интеграции дидактических и информа-

ционных технологий образовательного процесса. 

Использование интегрированного подхода позво-

ляет на новом уровне решать педагогические зада-
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чи, повышая уровень обучаемости и эффективно-

сти формирования основных компетентностей. 

Для качественной оценки работы обучающих-

ся со стороны преподавателя необходимо подгото-

вить индивидуальные задания. Создание заданий 

(тестов, билетов) для проверки знаний является 

трудозатратным процессом, так как задания со-

ставляются преподавателем самостоятельно, при 

этом они должны варьироваться, чтобы избежать 

списывания. Для больших курсов (потоков), что 

касается высших военных заведений, это особенно 

актуально, поскольку преподавателю требуется 

подготовить достаточно большое число индивиду-

альных заданий с минимальным числом повторе-

ний в содержании. Ежегодное обновление заданий 

при практически константных исходных данных, 

естественно, представляет и чисто техническую 

трудность: перегруппировка заданий, оформление 

и т.п.  

Появление IT-технологий позволяет автома-

тизировать процесс создания многовариантных за-

даний для курсов. В настоящее время существует 

огромный арсенал средств подготовки заданий [1], 

характеризующихся форматом ввода исходных 

данных, вывода результата, предметной направ-

ленностью, интерфейсом, параметрами генерации, 

способами настроек, ценой и т.д. Однако с уверен-

ностью можно сказать, что не существует универ-

сального прикладного пакета, покрывающего за-

просы взыскательного пользователя, поэтому со-

здание генератора, совмещающего простоту 

использования, доступность и широту классов за-

даний является актуальным.  

Поскольку результатом любой генерации яв-

ляется документ (электронный или текстовый), 

рассмотрим возможности применения стандарт-

ных офисных приложений (OpenOffice, LibreOffice, 

Microsoft Office) для генерации заданий на приме-

ре Microsoft (MS) Office. Интегрированный пакет 

программ MS Office обладает большими возмож-

ностями по хранению, обработке, созданию и 

структурированию данных, уровень создаваемых 

документов (текстов, электронных таблиц, презен-

таций и др.) с помощью средств, входящих в дан-

ный пакет, очень высок, именно поэтому ряд фор-

матов MS Office в настоящее время являются стан-

дартами де-факто [2].  

Обычно средств, предоставляемых компонен-

тами пакета MS Office, бывает достаточно для ре-

шения практических задач по технологическим 

расчетам, курсового проектирования, автоматиза-

ции офисной деятельности [3]. В состав пакета 

входит программное обеспечение для работы с 

различными типами документов, поддерживаются 

скрипты и макросы, написанные на объектно-

ориентированном языке Visual Basic for Application 

(VBA). 

Возможность совместной работы над доку-

ментами нескольких специалистов сокращается 

типичный для программных продуктов цикл раз-

работки, поскольку документ, а не сама програм-

ма, является целью разработки, проект неразрывно 

связан с документом и является его частью [4]. 

Исходные данные для генерации (вопросы, 

задачи) заданий хранятся в ячейках электронной 

таблицы MS Excel. Такое предварительное пред-

ставление не является проблемой, т.к. приложения 

MS Office тесно интегрированы [5], связывание и 

внедрение объектов осуществляется с помощью 

OLE - технологии (Object Linking and Embedding), 

в основе которой положено понятие объект. Объ-

ектом называется информационный фрагмент до-

кумента-источника, созданный в каком-либо од-

ном приложении (MS Word), который можно по-

местить в документ-приемник другого 

приложения (MS Excel). Ячейка электронной таб-

лицы может содержать как текст, так и нетексто-

вые данные (формулы, рисунки) и при макропро-

граммировании будет восприниматься единым 

объектом. Программа-макрос в соответствии с ал-

горитмом перемешивания, который является от-

дельной задачей, создает на новом рабочем листе 

(Worksheet) из исходной базы данных комплект 

сформированных заданий, который затем может 

быть представлен в виде текстового файла соот-

ветствующего шаблона. При практически кон-

стантном наполнении вопросов и задач каждый 

раз при запуске макроса в зависимости от разных 

условий будет создаваться новый комплект зада-

ний (билетов).  

Преимуществами, которые получает препода-

ватель как конечный пользователь, является воз-

можность совместной работы, создание гибких 

настраиваемых документов, отсутствие необходи-

мости изучения и настройки новой среды, а при-

менение компонентного программирования дает 

возможность взаимодействия компонентов, созда-

ваемых в разных программных средах, на разных 

платформах и находящихся на разных машинах. 
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АННТОТАЦИЯ Показана математическая модель для определения основных электромагнитных 

сил, действующих на электрическую дугу. Выявлено соотношение этих сил и наиболее вероятное поло-

жение дуг при разном диаметре распада электродов в трехфазной дуговой печи.  

ABSTRACT The mathematical model for determination of the main electromagnetic forces acting on the 

electric arc are shown. The ratio of these forces and the most probable position of the identified arcs are detected 

with different diameter of electrodes in three-phase arc furnace  

Ключевые слова: электромагнитные силы, трехфазный переменный ток, ток дуги, дуговая стале-

плавильная печь, длина дуги, графитированный электрод.  

Keywods: electromagnetic forces, three-phase alternating current, the arc current, the electric arc furnace, 

the length of the arc, the graphite electrode. 

Поведение и влияние основных электромаг-

нитных сил на электрическую дугу изучалось ря-

дом отечественных и зарубежных исследователей. 

В работах [3, 4, 6] было показано, что для элек-

трометаллургической теории и практики важно 

знать методы расчета как локальных электромаг-

нитных сил, действующих на элементы дуги, так и 

среднеинтегральных сил, действующих на дугу.  

В работах [1, 7-9] были получены выражения 

для локальных сил, действующих на элементы ду-

ги, и среднеинтегральной силы, действующей на 

дугу, от тока, протекающих через жидкий металл 

от соседней дуги. Локальная электромагнитная си-

ла 
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где 6,32,3   см [2] - глубина от по-

верхности металла (жидкой стали), на которой 

расположена электрическая ось токопроводящего 

слоя между дугами, 
0
i  - ток дуги, 
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i  - ток, кото-

рый протекает через жидкий металл со стороны 

другой дуги, 
д

l  - длина дуги, l  - длина горизон-

тального отрезка провода, по которому протекает 
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  - магнитная постоянная. Эта формула 

совпадает с зависимостью, полученной Ю.М. Ми-

роновым [5]. 

Среднеинтегральная электромагнитная си-
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В тех же работах получены выражения для 

электромагнитной силы, действующей на ток дуги 

A
ii 

1
 со стороны трех фазных токов 

AB
i , 

BС
i , 

СA
i , протекающих через металл.  

Модуль равнодействующей силы пропорцио-

нален 43 2I . С учетом действующего значе-

ния линейного тока 2/3
дл

II  , получено 

среднеинтегральное значение силы, действующей 

на дугу 
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и локальное среднее значение электромагнит-

ной силы, действующей на единицу длины дуги  
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В работе [7] рассмотрена электромагнитная 

сила электромагнитного взаимодействия, дей-

ствующая на ток столба дуги, от других парал-

лельных токов, протекающих через дуги и графи-

тированные электроды.  

Локальная электромагнитная сила, действу-

ющая на единицу длины дуги, на ток дуги 
0
i  со 

стороны тока 
1
i , протекающего через дугу длиной 

д
l  и графитированный электрод длиной 

эд
l  
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Среднюю результирующую силу взаимодей-

ствия одной из дуг в трехфазной дуговой печи пе-

ременного тока с двумя другими дугами с учетом 

действующего значения линейного тока 

2/II
дл
  [7] можно определить как 
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а локальную электромагнитную силу, дей-

ствующая на единицу длины дуги как  
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С использованием математической модели 

(1)-(4) на рис. 1 показаны направления среднеин-

тегральных электромагнитных сил, действующих 

на электрические дуги в трехфазной дуговой печи. 

Видно, что векторы 
м

F


 и 
д

F


 расположены под 

прямым углом, поэтому равнодействующая сила 

имеет модуль 
2

  д

2

  мРЕЗ
FFF   и направлена 

под углом φ к прямой, проходящей через центр 

распада электродов и ось электрода. 

Направление результирующей средней силы 

рез
F


 определяется углом φ, который зависит от 

соотношения модулей сил МF


 и 
д

F


. На рис. 2 

показано поведение угла φ в зависимости от без-

размерного расстояния между дугами при разных 

безразмерных длинах электрода в трехфазной ду-

говой печи. Видно, что дуги могут существенно 

отклоняться в сторону от прямой, соединяющей 

центр распада электродов и ось электрода. Напри-

мер, для печи, имеющей среднюю длину дуги 0,2 

м и расстояние между электродами 0,6 м, угол φ 

может иметь значение 450 - 600. Установлено, что 

при относительном расстоянии между дугами ме-

нее 1,5 – 2,5 длины дуги более существенной ока-

зывается сила Fд, чем Fм. 
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Рисунок 1. Направления среднеинтегральных электромагнитных сил, действующих на электрические 

дуги в трехфазной печи:
мi

F


 - силы со стороны токов, протекающих между дугами через жидкий 

металл; 
дi

F


- силы со стороны токов, протекающих через дуги и графитированные электроды;  

РЕЗi
F


- результирующие силы  
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Рисунок 2. Зависимость угла φ между средним значением результирующей силы и прямой, проходящей 

через центр распада электродов и ось электрода, от безразмерного расстояния между дугами при 

безразмерной длине электрода: 1 -
дэд

ll / =0; 2 - 
дэд

ll / =2; 3 -
дэд

ll /  =30 

 

Таким образом, создана математическая мо-

дель для определения среднеинтегральных и ло-

кальных электромагнитных сил, действующих на 

элементы дуги: от токов, протекающих через жид-

кий металл; от токов, проходящих через парал-

лельно горящие дуги и графитированные электро-

ды. Установлено, что результирующая среднеин-

тегральная сила может отклоняться в сторону от 

прямой, соединяющей центр распада электродов и 

ось электрода, в горизонтальной плоскости на угол 

45 -650. 
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ПОДХОДЫ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ СОСТАВОВ СТРОИТЕЛЬНЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ВЫВОДОВ ТЕОРИЙ 

«ПЕРКОЛЯЦИИ» И «ЭФФЕКТИВНОЙ СРЕДЫ» 

Зарипова Ирина Ильясовна  

Аспирант кафедры «Автоматизация производственных процессов» Московского Автомобильно-

дорожного Государственного Технического Университета (МАДИ), г. Москва 

 

АННОТАЦИЯ: В статье рассмотрены подходы к проектированию составов строительных компози-

ционных материалов на основе выводов теорий «перколяции» и «эффективной среды». Основное внима-

ние уделено структурно-концентрационным характеристикам строительного композиционного материа-

ла. В качестве примера строительного композиционного материала рассмотрен электропроводный бетон, 

что не исключает возможность использования рассмотренного подхода при проектировании составов, 

изготовлении и исследовании аналогичных композиционных материалов матричного типа (матрица из 

одного материала и распределенные по объему определенным образом частицы другого вещества).  

ABSTRACT: The article discusses approaches to designing formulations of construction of composite ma-

terials based on the findings "percolation" theory and the "effective protection". Emphasis is placed on structural 

and concentration of construction of the composite material. As an example of the construction of the composite 
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material is considered conductive concrete that does not preclude the use of this approach in designing formula-

tions and study of the manufacture of composite materials similar type matrix (matrix of the same material and 

distributed in a certain way by volume of another material particles). 

Ключевые слова: строительные композиционные материалы, проектирование состава, теория 

«перколяции» (просачивания, протекания), теория «эффективной среды». 

Keywords: Construction composite materials, design composition, theory of «percolation» (seepage, leak-

age), the theory of «effective protection». 

 

Проектирование составов строительных ком-

позиционных материалов (СКМ) в настоящий мо-

мент имеет огромное значение при производстве 

современных наукоемких изделий.  

В процессе проектирования состава СКМ 

необходимо учитывать влияние всех его компо-

нентов. Так при комбинировании объемного со-

держания компонентов, можно получить СКМ с 

требуемыми параметрами (прочность, упругость, 

плотность, износостойкость, стойкость к коррозии 

и химическим веществам, пористость и т.д.) и не-

обходимыми специальными свойствами (магнит-

ные, электрические, диэлектрические, деформа-

тивные, радиопоглощающие и др. свойства) в со-

ответствии с дальнейшей сферой их применения 

[1,2]. Не стоит забывать и о экономичном обеспе-

чении данного процесса.  

Широкий круг использования СКМ обуслов-

лен возможностью получения необходимых 

свойств при определенных и конкретных услови-

ях, соответственно в процессе производства раз-

личных сооружений, элементов конструкции, при-

боров, устройств, деталей сложных наукоемких 

изделий мы имеем возможность улучшения каче-

ственных показателей при значительном снижении 

материалоемкости.  

При проектировании СКМ на основании вы-

водов теорий «перколяции» и «эффективной сре-

ды», образование их структуры представляется как 

процесс заполнения заданного объема («случай-

ным» образом) геометрическими элементами раз-

ных форм и ориентацией [2,3,4]. При этом, основ-

ной значимой перколяционной характеристикой 

является значение критического параметра – поро-

га перколяции/протекания 𝑝кр. В процессе проек-

тирования состава СКМ и их дальнейшего изго-

товления, а так же в зависимости от поставленной 

задачи (требуемого набора характеристик), можно 

отслеживать как взаимодействие компонентов и 

соответственно параметры 𝑝 влияющие на его 

свойства (прочность, износостойкость, теплопро-

водность, электропроводность и т.п.), так и вкрап-

ления пор - пористую среду (получаемые свойства 

материала при определенной концентрации 

пор)[1].  

В основе проектирования СКМ по теории 

перколяции лежит положение, что при определен-

ном значении 𝑝кр происходит качественное изме-

нение свойств всей среды, за счет объединения от-

дельных элементов среды с одинаковыми свой-

ствами, но рассредоточенных по объему, в общую 

область (перколяционный кластер), которая спо-

собна обеспечить прохождение направленного 

процесса (перколяционного процесса)[1].  

Прогнозируемость получаемых параметров 

СКМ основана на исследовании глобального пове-

дения системы, которое довольно сильно отлича-

ется в двух зонах относительного критического 

значения отслеживаемого параметра (𝑝 < 𝑝кр и 

𝑝 > 𝑝кр), соответственно изменяющееся при пере-

сечении перколяционного порога (поведение всей 

системы качественно изменяется при перколяци-

онном переходе). 

Предположим, что при увеличении объёмной 

концентрации заполнителя с основополагающими 

свойствами СКМ приводит в улучшению какого-

либо «свойства» СКМ [1,3]. Качественная зависи-

мость основополагающего «свойства» - электро-

проводности СКМ от объёмной концентрации за-

полнителя на примере электропроводного бетона 

представлена на рис. 1. Рассматривается увеличе-

ние концентрации электропроводного заполнителя 

и его влияние на электропроводное «свойство» 

всего СКМ. 
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Рис. 1 - Качественная зависимость электропроводности всего СКМ от объёмной концентрации 

электропроводного заполнителя СКМ 

Поведение кривой для наглядности условно 

разделено на 3 части: зоны «А», «Б» и «В». Ход 

кривой изменения свойства СКМ в зонах «А» и 

«В» (см. рис.1) описывает теория «эффективной 

среды», в свою очередь теория «перколяции» объ-

ясняет пороговый характер изменения электро-

проводных свойств СКМ в зоне «Б» (см. рис.1) [1]. 

Рассматривая зону «А» на рис. 1 (малую объ-

емную концентрацию электропроводного запол-

нителя) поведение кривой объясняется концентра-

ционными характеристиками: в связующей матри-

це частицы заполнителя СКМ образуют 

изолированные неупорядоченные островки или 

группы островков (кластеры). Электропроводные 

свойства СКМ в этом случае близки к свойству 

связующей матрицы (СскмМ) и постепенно возрас-

тают с ростом концентрации электропроводного 

заполнителя. 

При объемной концентрации электропровод-

ного заполнителя, достаточно близкой к 100%, уже 

остаются островки и кластеры из связующей мат-

рицы. «Свойство» такого теоретического СКМ бу-

дет близко к свойству самого заполнителя (СскмЗ) и 

стабилизируется у этого значения (рис. 1. зона 

«В», верхняя пунктирная линия). Однако, при та-

кой объёмной концентрации электропроводного 

заполнителя связующая матрица СКМ уже не в со-

стоянии скреплять частицы заполнителя, соответ-

ственно сам СКМ существовать не может, соот-

ветственно и рассматривать какие либо свойства 

реального СКМ не целесообразно. Например, при 

перенасыщении электропроводного бетона угле-

родными добавками происходит разрушение 

структуры под действием веса частиц не связанно-

го заполнителя (нижняя пунктирная линия в зоне 

«В» на рис. 1). 

При некоторой «средней» концентрации за-

полнителя с основополагающими свойствами 

начинает образовываться и развиваться перколя-

ционный кластер, при котором наблюдается поро-

говое возрастание свойства СКМ (зона «Б» на рис. 

1) которое соответственно и объясняет теория 

«перколяции». По данной теории концентрацион-

ное значение при котором наблюдается резкое 

скачкообразное изменение свойства называется 

«критической концентрацией» Vк
кон. 

Исходя из теорий «перколяции» и «эффектив-

ной среды» критическая концентрация заполните-

ля (с основополагающими свойствами) является 

наиболее важным и трудноопределимым парамет-

ром. Для проектирования состава СКМ и в частно-

сти для определения критической концентрации 

заполнителя была создана имитационные модель 

на основе решеток и математическая модель раз-

работанная но основе выводов представленных 

теорий и метода случайных упаковок. На основа-

нии результатов моделирования могут быть изго-

товлены детали и элементы конструкций различ-

ного назначения с улучшенными техническими 

характеристиками, получаемыми за счет управле-

ния концентрационным составом.  

Примером практического применения теорий 

«перколяции» и «эффективной среды» при иссле-

довании свойств СКМ может служить математи-
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ческая модель, описывающая зависимость крити-

ческой концентрации заполнителя от грануломет-

рического состава электропроводного СКМ – 

электропроводного бетона [2,4]. Сущность опре-

деления критической концентрации, в этом случае, 

заключается в расчетном определении сопротив-

ления гипотетического образца электропроводного 

СКМ, т.е. упакованных сфер или других геометри-

ческих фигур наиболее точно описывающих за-

полнитель, в зависимости от объемной концентра-

ции этого заполнителя. При этом любая структура 

КМ матричного типа, искусственно ограниченная 

неким объемом, определяется набором обобщен-

ных координат каждого элемента заполнителя яв-

ляющегося частью не упорядоченной структуры, 

систему которой можно представить в виде некой 

матрицей с фиксированными координатами эле-

ментов заполнителя. 
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АННОТАЦИЯ  
Произведен поиск частного решения уравнения при внесении в систему колебаний в модели Lotka-

Volterra в закрытом ареале, в котором обитают два вида — мышевидные грызуны («жертвы») и пушно-

промысловые хищники. 

  
Ключевые слова: модель Lotka-Volterra, жертва, хищник  

 

Южно-Казахстанская область является самой 

густонаселенной областью (более 2,5 млн. чело-

век) в Республике Казахстан при относительно не-

большой площади – 117,3 тыс. кв. км. Антропо-

генное воздействие на редких и пушно-

промысловых млекопитающих резко усилено. 

Оценка антропогенного влияния на структуру би-

оразнообразия в локальных и региональных мас-

штабах является основой для разработки систем 

природопользования и допустимого объема изъя-

тия биоресурсов в соответствии с требованиями 

экологического законодательства Республики Ка-

захстан и критериями оптимальности в математи-

ческом моделировании биосистем [1,c.30]. 

Впервые проведенные долгосрочные монито-

ринговые (более 30 лет) и комплексные этолого-

экологические исследования важнейших видов 

животных в естественных и искусственных (в зоо-

парке) условиях, в том числе редких и промысло-

во-охотничьих видов в Южном Казахстане позво-

лил выявить причины динамики численности 

наземных животных, в зависимости от таких ан-

тропоэкологических факторов, как: пожары, засу-

хи, браконьерство и интенсификация земле- и во-

допользования [2, 4].  

Исследования проведены по традиционной 

методике, включающей проведение рекогносциро-

вок, организацию стационарных линий по учету 

грызунов и колебаний их численности, видового 

состава и сезонного возрастного состава популя-

ций отдельных видов»[3]. Произведены отловы 

грызунов, их вскрытие и исследовано генератив-

ное состояние зверей с 1971 по 2008 гг. В геоэко-

системах по районам области выполнялись: 

- визуальные учеты, посезонная рекогносцировка, 

регистрация следов, остатков пищи, экскрементов, 

сбор погадок, осмотр нор, логовищ, временных 

убежищ, гнезд, ведение дневниковых записей, 

учет численности, сезонное соотношение возраст-

ных популяций грызунов, регистрация дополни-

тельных животных кормов, учет мелких мыше-

видных грызунов по методу «ловушка-ночь» с по-

mailto:zhanyl.x60@gmail.com
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мощью давилок «Геро», замеры колоний большой 

песчанки и визуальный учет их обитаемости, кон-

такт с заготовительными организациями и осмотр 

заготовленных шкур зверей.  

Рассмотрим закрытый ареал, в котором оби-

тают два вида — мышевидные грызуны («жерт-

вы») и пушно-промысловые хищники. Предпола-

гается, что животные не иммигрируют и не эми-

грируют, и что корма для мышевидных грызунов 

имеются с избытком. Тогда уравнение изменения 

количества жертв (без учета хищников) принимает 

вид: 

dx
x

dt
  

где  — коэффициент рождаемости 

жертв, x  — величина популяции жертв, 
dt

dx
— 

скорость прироста популяции жертв. 

Пока хищники не охотятся, они вымирают, 

следовательно, уравнение для численности хищ-

ников (без учёта жертв) принимает вид: 

,
dy

y
dt

   

где   — коэффициент убыли хищников,

y  — величина популяции хищников,
dt

dx
 — ско-

рость прироста популяции хищников. 

При встречах хищников и жертв (частота ко-

торых прямо пропорциональна величине xy ) про-

исходит убийство жертв с коэффициентом  , сы-

тые хищники способны к воспроизводству с коэф-

фициентом  . С учётом этого, система уравнений 

модели такова: 

( )

;

dx
x xy y x

dt

dy
y xy

dt

   

 


   


   


 

Для решения задачи проведем поиск стацио-

нарной позиции системы 

Для стационарной позиции 0, 0x y  из-

менение популяции равно нулю. Следовательно: 

0; 0;ax xy y xy        

из чего следует, что стационарная точка си-

стемы, вокруг которой происходят колебания, 

определяется следующим, таковым образом: 

; ;x y
 

 
   

Задание отклонения в системе: при внесении в 

систему колебаний x x и y y  , из-за малой 

их величины их квадратами, кубами и последую-

щими степенями )~( nx  можно пренебречь. Таким 

образом, популяция x и y с малыми отклонения-

ми описывается следующими выражениями 

, .x x x y y y     

Применяя их к уравнениям модели, следует: 

; .
dx dy

y x
dt dt

 

 
    

Дифференцирование одного из этих уравне-

ний и подстановка в другое даёт следующий ре-

зультат: 
2 2

2 2
; 0.

d x d x
x x x

dt dt

 
 

 
     

 

Полученное выражение является пропорцио-

нальным уравнением гармонического осциллятора 

с периодом  

2
.T




  
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АННОТАЦИЯ  
Рассмотрена концепция беспилотного транспортного средства с искусственным интеллектом для 

условий Крайнего Севера и Арктики. Принципиальным отличием при разработке маршрута его движе-

ния является использование беспилотных летательных аппаратов для уточнения предварительно состав-

ленного маршрута по снимкам из космоса и передачи ими информации на бортовой компьютер БТС для 

распознавания видимых им объектов природы (склонов, лесных массивов и т.д.) и разработки реального 

пути безопасного движения бортовым компьютером БТС. 

ABSTRACT 
The concept of an unmanned vehicle with artificial intelligence for the conditions of the Far North and the 

Arctic. The principal difference in the development of the route of its movement is the use of drones to clarify a 

predefined route using images from space and transmission of information on their on-board computer of an un-

manned vehicle for the detection of visible them objects of nature (slopes, forests, etc.) and the development of 

real-way traffic safety an unmanned vehicle. 

Ключевые слова: Арктика, беспилотное транспортное средство, CUDA, нейронные сети 

Keywords: Arctic, unmanned vehicles, the CUDA, neural networks 

 

Для России ускоренное освоение Крайнего 

Севера и Арктики, включая побережье и шельф 

арктических морей, является важным условием 

повышения экономического потенциала. Прежде 

всего, оно означает развитие базовых отраслей 

промышленности (горнодобывающей, нефтяной и 

газовой) с созданием соответствующей инфра-

структуры, транспорта, связи.  

Один из путей решения проблемы освоения 

Крайнего Севера и Арктики - применение беспи-

лотных транспортных средств (БТС). 

В настоящее время в мире разрабатываются 

беспилотные транспортные средства в основном 

для их использования в условиях города [1]. Одна-

ко автопилот при этом исследуется на автострадах 

с регламентированным движением. Электроника 

может ориентироваться внутри размеченных по-

лос и заранее отслеживает приближение нужного 

поворота. Достаточно хорошо разработаны систе-

мы управления такими автомобилями даже по без-

дорожью. 

Специалисты Jaguar Land Rover [2]. считают, 

что бездорожье тоже заслуживает автопилота, тем 

более, что разработка систем автономного вожде-

ния началась именно для машин повышенной про-

ходимости военного назначения. В рамках первого 

демонстрационного заезда два Range Rover Sport 

были объединены при помощи беспроводной сети 

малого радиуса DSRC. Если водитель собирается 

свернуть с дороги, он должен по-прежнему чув-

ствовать себя уверенно» и прежде чем нажать на 

газ, компьютеру требуется составить трехмерную 

карту окружающей поверхности. В отличие от ав-

тострад, где конфигурация местности находится в 

памяти управляющей программы, на бездорожье 

бортовому помощнику придется собирать инфор-

мацию в режиме реального времени. Для этого он 

вооружен системой «Surface identification and 3D 

path sensing» с камерой, ультразвуковыми и лазер-

ными датчиками, а также прибором LIDAR для 

кругового 3D-сканирования местности. Камера и 

LIDAR составляют цифровой план, а ультразвуко-

вые датчики определяют тип поверхности на пять 

метров вперед, активируя тот или иной режим 

Terrain Response для асфальта, снега, песка или 

травы. Машина смотрит на объекты над и под ма-

шиной, фиксируя их высоту и прокладывая марш-

рут. К примеру, если на крыше закреплены вело-

сипеды, то электроника не проложит маршрут под 

ветвями дерева. Кроме того, внедорожный автопи-

лот работает на малых скоростях и умеет переда-

вать информацию другим автомобилям, соединен-

ным в колонну. 

Наилучшие результаты по системам управле-

ния БТС достигнутs специалистами фирмы Nvidia 

[3] Эта компания разработала мощный графиче-

ский процессор Titan Х с 12 гигабайтами памяти. 

Ядром видеокарты является чип GM с 3072 ядрами 

CUDA с 384-битной памятью. Указанные разра-

ботки уже используются американскими автопро-

изводителями. Поэтому платы Nvidia нами ис-

пользованы в системах управления и диагностики.  

Ученые Нижегородского технического уни-

верситета им. Р.А.Алексеева уже имеют опыт 

применения технологии СUDA при разработки си-

стем управлении и диагностики технологических 

систем в машиностроения [4,с. 36]. 

При движении транспортного средства в 

условиях Крайнего Севера и особенно Арктики, 

будут возникать значительные проблемы, где 

наибольшую трудность представляет разработка 

маршрута движения вследствие ограниченности 
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информации о местности, сложности распознания 

объектов природы (склоны, горные и лесные мас-

сивы и т.д.). Для Арктики типичным является 

наличие безжизненной местности. Все указанное 

существенно затрудняет разработку маршрута и в 

целом движение БТС. 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1. а) Исходная карта со спутника; б) Предварительный анализ проходимости и прокладка 

предварительных маршрутов. 

 

В Нижегородском государственном техниче-

ском университете им. Р.Е.Алексеева ведутся ин-

тенсивные пути решения указанных выше про-

блем. Принципиальным решением является то, что 

разработку маршрута движения для БТС предлага-

ется проводить в 3 этапа. На первом этапе про-

кладка маршрута осуществляется как по снимкам 

из космоса (рисунок 1), так и по топографическим 

картам, на стационарном вычислительном центре.  

На втором этапе производится подробное кар-

тографирование и создание 3D модели местности 

на основе полученных маршрутов. 3D модель 

формируется аэросъёмкой и лидаром, установлен-

ным на беспилотном летательном аппарате (БЛА). 

Два или более БЛА, модернизированные для ис-

пользования их в Арктике (в условиях низких тем-

ператур), поочередно выполняют полёты над 

маршрутом следования. 

Выходными данными с БЛА будут 3D карта 

местности с привязкой по координатам и фотореа-

листичным видом. 

На третьем этапе производится обработка по-

лученных с БЛА данных и датчиков установлен-

ных на БТС. Как показало моделирование, прокла-

дывание точного маршрута возможно уже на рас-

стоянии до 15 метров от БТС с учетом 

особенностей рельефа и типа покрытия. т.е. снег, 

мерзлый грунт, вода и т.д. 

На бортовом компьютере второй и третий 

этапы прокладки маршрута обрабатываются па-

раллельно. На рисунке 2 показаны модули, входя-

щие в бортовой компьютер  

 
Рисунок 2. Модули бортового компьютера 
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Последовательность прокладки маршрута 

транспортного средства в условиях Крайнего Се-

вера и Арктики с использованием бортового ком-

пьютера, разработанного в НГТУ, показана на ри-

сунке 3. 

При неудачной попытке преодоления препят-

ствий прокладывается новый маршрут. Так же 

имеется возможность удаленного управления БТС 

при нештатных ситуациях. По фотоснимкам и 3D 

карте с БЛА, вычислительный комплекс (бортовой 

компьютер), благодаря распознаванию типа по-

крытия, на основе нейронных сетей, будет прокла-

дывать безопасные маршруты до заданной точки, 

предварительно составляя карту проходимости. 

Выходными данными будут являться оптимальные 

возможные маршруты. 

 

 
Рисунок 3. Последовательность прокладки маршрута транспортного средства в условиях Крайнего 

Севера и Арктики с использованием бортового компьютера, разработанного в НГТУ 

 

Для повышения безопасности целесообразно 

использовать минимум два БТС для возможности 

буксирования при аварийных ситуациях. Уточнен-

ные карты местности и удачно проложенные 

маршруты возможно использовать в дальнейшем 

для других БТС. 

На рисунке 4 схематично показано БТС с ука-

занием систем управления и диагностики в усло-

виях Арктики, разработанного в НГТУ им. 

Р.Е.Алексеева.
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Рисунок 4. Типовая схема установки интеллектуальной системы управления на транспортном 

средстве, эксплуатирующийся 

 в условиях Арктики 

 

На рисунке 4 обозначено: 1 –

интеллектуальный бортовой компьютер с вычис-

лительной системой, системой управления, диа-

гностики, системой терморегуляции и беспровод-

ной системы передачи данных 2 – датчики с про-

водной связью, 3 – датчики с беспроводной 

связью. 4 – БЛА оснащенный лидаром. Для повы-

шения безопасности движения целесообразно ис-

пользовать минимум два БТС для возможности 

буксирования при аварийных ситуациях. Уточнен-

ные карты местности и удачно проложенные 

маршруты, возможно, использовать в дальнейшем 

для других БТС. 
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АННОТАЦИЯ 

Предлагается способ измерения эффективного значения переменного несинусоидального напряже-

ния на основе выделения выборок мгновенного значения, при реализации которого показана принципи-

альная возможность получения нулевой методической погрешности измерения при выборе оптимально-

го количества выборок, связанного с количеством гармоник напряжения. 

ABSTRACT 

A method of measuring the effective value of the non-sinusoidal AC voltage on the basis of allocation of 

samples of instantaneous values, the implementation of which is shown the fundamental possibility of obtaining 

zero methodical measurement error when choosing the optimal number of samples associated with the amount of 

voltage harmonics.  

Ключевые слова: напряжение, измерение, эффективное значение, выборка, гармоника. 
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Известны несколько способов измерения эф-

фективного значения напряжения [1,с.96], [2], 

[3,с.72]. Среди недостатков этих способов можно 

отметить: 

1) низкую точность измерений отдельных 

гармоник; 

2) трудность оптимального определения числа 

n выборок мгновенных значений напряжения, что 

может привести либо к снижению точности изме-

рения при снижении числа n, либо к усложнению 

измерительной процедуры при увеличении числа 

n. 

С целью устранения отмеченных недостатков 

предлагается способ измерения эффективного зна-

чения напряжения на основе оптимального выбора 

числа n выборок мгновенного значения напряже-

ния, при котором методическая погрешность из-

мерения, как будет показано ниже, становится 

равной нулю.  

Эффективное значение напряжения (или тока) 

используется очень широко в различных областях 

электронергетики, при этом оно равно: 
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, (1) 

где для периодических сигналов разность 

(tj+1–tj) равна периоду сигнала.  

 
 

При практической реализации выражения (1) 

необходимо измерить выборки uj мгновенного 

значения напряжения u(t) в моменты времени tj 

(рис.1,а), тогда интеграл заменяется суммой квад-

ратов этих выборок: 
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n

j
ju

n
U , (2) 

где n - число выборок, причем считается, что 

реализация формулы (2) приводит к погрешностям 

измерения, связанным с заменой непрерывной 

(аналоговой) функции совокупностью дискрет, 

причем погрешность стремится к нулю только при 

n. 

Несинусоидальное напряжение можно пред-

ставить, как известно, рядом Фурье: 

 



N

k
kmk tkUUtu

1
0 sin)(  . (3) 

Возьмем далее синусоидальный сигнал, пред-

ставляющий собой k-ю гармонику ряда (3): 

 tωUu m sin , (4) 

где для упрощения анализа начальная фаза 

принята равной нулю. 

Для синусоидального сигнала, как известно, 

эффективное значение  

2mUU  . (5) 

Также можно взять n выборок напряжения (4), 

каждая из которых определится выражением: 

    1sin jUu mj , (6) 

где =360/n - шаг между выборками;  – 

фаза при определении первой выборки (рис.1,б). 

Введем выражение (6) в (2) и учтем что sin2x = 

0,5(1-cos2x). В итоге после преобразований полу-

чим: 

  5,0
1

2
S

U
U m  , (7) 

где 

  



n

j

jS
1

122cos  . (8) 

Перейдем на комплексную плоскость, приняв 

для упрощения выражений: 2=0 и 2=, тогда 

выражение (8) примет вид: 

S = 1 + ei + ei2 + ei3 +...+ ei (n-1). (9) 

Геометрически величина S – это сумма векто-

ров единичной длины на комплексной плоскости, 

которые сдвинуты между собой на угол  (рис.2,а). 

Поэтому при условии, что шаг между выборками 

 = const (в этом случае =const), S=0 при мини-

мальном значении n=3 (рис.2,б). Это определяет 
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минимальное значение числа n выборок мгновен-

ного значения напряжения, при котором формула 

(7) дает результат (5), т.е. методическая погреш-

ность при использовании способа (2) измерения 

эффективного значения напряжения синусоидаль-

ной формы становится равной нулю. 

 
 

При измерении эффективного значения неси-

нусоидального напряжения, содержащего N гар-

моник, это означает, что методическая погреш-

ность равна нулю при выборе количества выборок 

мгновенного значения, равного n=2N+1, напри-

мер, при N=1 (для синусоидального напряжения) 

n=3. 

Вышеизложенное говорит о том, что при вы-

боре числа выборок n=2N+1 имеется принципи-

альная возможность получения нулевой методиче-

ской погрешности измерения эффективного значе-

ния по формуле (2) на основе измерения выборок 

мгновенных значений напряжения при одинако-

вом шаге между ними без существенного увеличе-

ния числа выборок, что способствует также упро-

щению измерительной процедуры. 
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АННОТАЦИЯ  

В данной статье приводится анализ перспективных направлений развития науки в области добычи и 

транспорта природного газа. Автором приводиться описание и техническое решение тех задач, которые 

решались им совместно с другими авторами. Данная статья является обзорной, включающая в себя рабо-

ты автора за 5 лет. В данной работе описаны проблемы образования гидратов в трубопроводах, в сква-

жинах, в шельфах, и приведено описание новых направлений позволяющих снижать расход ингибиторов 

гидратообразования метанола, а также предложены оригинальные схемы регенераций метанола.  

ABSTRACT 

This article provides an analysis of the promising directions of development of science in the field of ex-

traction and transportation of natural gas. The author gives a description and solution of those problems, which 

were solved jointly with other authors. This article is a review, which includes the author's work for 5 years. This 

paper describes the problems of hydrate formation in pipelines, wells, in the shelves, and a description of the 
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new directions allowing to reduce the consumption of methanol hydrate inhibitors, as well as the original scheme 

proposed regeneration of methanol. 

Ключевые слова: гидраты, метанол, оценка технической надежности сложных систем, массооб-

менные процессы, адсорбция, цеолиты, молекулярные сита, адсорбер 

Keywords: hydrates, methanol, technical reliability evaluation of complex systems, mass transfer process-

es, adsorption, zeolite, molecular sieve adsorber 

Развитие газовой отрасли тесно связано с ре-

шением технических задач, с которыми сталкива-

ется промышленники данной отрасли. Можно вы-

делить ряд крупных проблем и попытаться найти 

техническое решение данных задач.  

Технические задачи: 

1. Гидратообразование в шлейфах, в сква-

жинах, трубопроводах, промысловых системах 

[2,4,6] 

2. Разработка аппаратно – программных 

комплексов предупреждения гидратов в трубопро-

водах 

3. Математическое моделирования техноло-

гических процессов образование гидратов 

4. Сокращение потерь метанола по сред-

ством регенерации на установках осушки 

5. Разработка технологических установок 

менее энерго затратных по сравнением с ректифи-

кационными колонами регенерации метанола 

6.  Оценка надежности технических систем 

используемы в газовой промышленности

 

 
Рисунок 1 - Основные направления развития науки в области добычи, транспортировки и переработки 

углеводородного сырья  

 

Рассматривая гидратообразования в техноло-

гических система можно отметить, что для образо-

вания газовых гидратов необходимо одновремен-

ное выполнение трёх условий: наличие влаги в га-

зе, низкая температура и высокое давление газа. 

Все эти условия выполняются на магистральном 

газопроводе, и на технологических трубопроводах 

компрессорных станции. При определённых тер-

мобарических условиях влага, которая находиться 

в газе из газообразного состояния может перехо-

дить в состояние гидрата, минуя фазу конденсации 

в жидкость [7,8,9,10]. На практике, фактический 

расход метанола на предприятиях добычи и тру-

бопроводного транспорта газа, как правило, завы-

шен вследствие его нерационального использова-

ния при ликвидации гидратной пробки[17]. Это 

связано с тем, что на предприятиях добычи и тру-

бопроводного транспорта зачастую отсутствуют 

системы мониторинга и контроля над процессом 

гидратообразования.  

 

Решение задачи гидратообразование в шлей-

фах, в скважинах, трубопроводах, промысловых 

системах решается следующим образом. На базе 

математической модели разработанной автором 

[4,11] создается блок схема (см.рис.2)[19]
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Рисунок 2 - Блок схема действующего программно аппаратного комплекса [4,11,18] 

 

Таким образом, приведенные выше блок схе-

ма позволяют определить температуру образова-

ния гидрата при заданных условиях, влагосодер-

жание газа, количество жидкой фазы, выделив-

шейся из газа, концентрацию метанола в газе, 

количество метанола[10], насыщающего газ, коли-

чество метанола, насыщающего жидкость и удель-

ный расход газа.  

Сокращение потерь метанола посредством ре-

генерации на установках осушки. Автором разра-

ботана технологическая схема разделения азео-

тропной смеси при помощи избирательного по-

глощения воды с использованием молекулярно 

ситовых свойств цеолит КА [5,12]. Показано, что 

исходная смесь разделятся на две фазы в трехфаз-

ном сепараторе, где из азеотропной смеси отделя-

ется фаза жидких углеводородов и водно - мета-

нольная смесь[26,27]. Следующим этапом водно - 

метанольная смесь попадает на блок адсорберов, 

где происходит осушка метанола. Так же опреде-

лены технологические параметры работы блока 

адсорберов, на основании лабораторных исследо-

вании установлены циклы регенерации адсорбен-

тов. Проведено сравнение расчетных и экспери-

ментальных данных процесса адсорбции жидкости 

на твердых адсорбентах. Разработана математиче-

ская модель отражающая процесс адсорбции на 

цеолите марки КА [23,24,25]
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Рисунок 3 - Технологическая схема разделения азеотропной системы[1]  

 

С-1- Трехфазный сепаратор, V-1, V-2, V-3, V-

4, V-5, V-6, V-8, V-9, V-10, V-11, V-12, V-13, V-14, 

V-15, V-16, V-17 вентиль с дистанционным управ-

лением, Н-1, Н-2, Н-3, Н-4 блок насосов, Ф-1 блок 

фильтров [8], А1, А2, А3, А4, А5, А6 блок адсор-

беров[23,24,26], С-2 двухфазный сепаратор, Е-1 

емкость сбора метанола[27]. 

Можно отметить, что предложенная автором 

технологическая схема регенерации метанола ме-

нее энерго затратная по сравнению с ректифика-

ционной колонной. 

Оценка надежности технических систем ис-

пользуемы в газовой промышленности является 

острой задачей, так как она может включать все 

что приведено автором, так как любая технологи-

ческая схема установка или программно аппарат-

ный комплекс имеет свои показатели надежности 

и безотказность.  

Проблема надежности схемы и отдельных 

элементов связана с вероятностью отказов или 

сбоев на определенном этапе. Поэтому необходи-

мо рассмотреть вероятность этих отказов и про-

анализировать надежность каждого блока предло-

женной схемы и привести классификацию отказов 

для возможного анализа и увеличения надежность 

разработанной схемы на каждом из этапов[13]. 

В результате наличия функциональной избы-

точности сложные системы обладают способно-

стью при отказе отдельных элементов и подсистем 

продолжать выполнение задачи при некотором 

снижении характеристик эффективности[14]. Это 

свойство сложных систем обычно вызывает опре-

деленные трудности при формулировании по от-

ношению к ним понятия «отказа системы»[15].  

Отказы элементов являются основополагаю-

щими данными при анализе причинно - след-

ственных связей[14,15]. Для точного определения 

вида, значимости и места нахождения отказа в пе-

риод эксплуатации оборудования необходимо рас-

смотреть само понятие «отказ» как событие, за-

ключающееся в нарушении работоспособности 

изделия, системы или элемента [15]. Отказ слож-

ной системы определяется как событие, обуслов-

ленное выходом характеристик эффективности за 

нижний допустимый предел и связанное с ним ча-

стичное или полное невыполнение задачи[15]. 

Очевидно, что простые системы являются частным 

случаем сложных, поэтому практически все мето-

ды диагностики простых систем могут быть рас-

пространены и на сложные, то есть здесь возмож-

но использование принципа суперпозиции[13]. 

Отказы никогда не возникают мгновенно – 

всегда прослеживается некоторый конечный про-

межуток времени между причиной и следствием. 

Отказ возникает в случае, если вызвавшая его 

причина (или причины) не устранена за некоторый 

промежуток времени, в течение которого возмож-

но предотвращение возникновения опасной ситуа-

ции, при условии, что опасность однозначно опре-

делена[15]. Поэтому, методы исследования техни-
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ческого состояния элементов (техническая диагно-

стика) базируются на поэлементной классифика-

ции отказов, которая является основой установле-

ния истинной причины выхода из строя оборудо-

вания[13,15].  

Отказы, в соответствии со своей физической 

природой, могут быть: 

 связанные с разрушением деталей и их 

поверхностей – поломки, различные виды повре-

ждений и износа, коррозия, старение; 

Известно, что разрушение является неодно-

родным процессом, приводящим в конечном итоге 

к уменьшению несущей способности элемента до 

нуля и разделению материала на отдельные ча-

сти[14]. При этом высокие напряжения, разрыва-

ющие межатомные связи, концентрируются глав-

ным образом на границе неоднородностей. Разры-

вы отдельных связей, в свою очередь, приводят к 

образованию микротрещин, длина которых обыч-

но локализуется вблизи существующих в материа-

ле дефектов или надрезов. Во всех случаях разру-

шение происходит тогда, когда локальные напря-

жения превышают адгезионную прочность 

материала[13]. 

По возможности дальнейшего использования 

изделий отказы различают: 

 полные – исключающие возможность ра-

боты изделия до их устранения.  

 частичные – при наличии которых изде-

лие может использоваться с неполной мощностью 

или на пониженной скорости[20]. 

По характеру возникновения отказы делятся 

на: внезапные (аварийные) и постепенные (износ, 

старение, загрязнения), а по свои последствиям 

отказы могут быть опасными для жизни обслужи-

вающего персонала, тяжелыми и легкими[20]. 

При всем своем многообразии в зависимости 

от вызвавших их причин отказы можно подразде-

лить на три группы: 

 первая группа – конструкционные отказы, 

являющиеся следствием: дефектов конструкции, 

технологии производства, эксплуатационно-

технической документации. Они одинаковы для 

всех других экземпляров данной системы или же 

для некоторой группы изделий.  

 вторая группа – производственные отка-

зы, которые вызваны случайным разбросом или 

ограниченностью сроков службы комплектующих 

элементов, случайными неблагоприятными соче-

таниями: разбросов параметров отдельных эле-

ментов в пределах установленных допусков, ре-

жимов работы, условиям эксплуатации и т.д. Ха-

рактерной особенностью отказов данной группы 

является то, что они вызываются случайными, за-

частую не повторяющимися для разных экземпля-

ров системы причинами[14].  

 третья группа – неизбежно-

эксплуатационные отказы, происходящие в ре-

зультате износа подвижных сопряжении и рабочих 

органов под влиянием сил трения или в результате 

долговременного воздействия знакопеременных 

нагрузок. При проектировании практически ни од-

но подвижное соединение (сопряжение) не прове-

ряют на износостойкость и далеко не всегда ис-

пользуются наиболее эффективные средства сни-

жения износа, учитывающие конкретные условия 

работы. Разрушения при износе имеют кумуля-

тивный характер и являются результатом последо-

вательного и многократного накопления повре-

ждений.  

 Такие параметры называют основными. К 

ним относятся: эффективная мощность, часовой 

расход топлива или электроэнергии, частота вра-

щения роторов, температурные характеристики 

(например, входные и выходные значения темпе-

ратуры и давления газа или жидкости), давление и 

температура смазочного масла, состав перекачива-

емой среды и т.д. К этой группе должны быть от-

несены характеристики окружающей среды, так 

как технологические параметры установок перера-

ботки и транспорта углеводородов при оперирова-

нии с ними приводятся к стандартным атмосфер-

ным условиям.  

Выводы 

Автором предпринята попытка обобщить ма-

териал, который накопился в результате 5 летней 

работы, и выделить основные направления решае-

мые в рамках своих работ. Автором разработаны 

оригинальные модели расчета гидратов в шлейфах 

газопровода, в скважинах, в газосборной сети [18] 

даны ссылки на работы, для изучения и анализа. 

Большое количество работ автора посвящено ана-

лизу технического состояния технических систем, 

а также предложена оригинальная схема регенера-

ции ингибитора гидратообразования метанол. 
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АННОТАЦИЯ 

В работе рассмотрена проблема выбора входных нечетких переменных для интеллектуальной си-

стемы оценки риска общественной опасности. по логическому принципу поделены на три группы: соци-

ально-демографическая характеристика, анамнез жизни, анамнез болезни, преобладающий в настоящее 

время симптом. Определены возможные значений нечетких переменых. 

 

ANNOTATION 

This article considers the problem of choosing input fuzzy variables for an intelligent risk assessment sys-

tem of public danger. These variables are divided into three groups: socio-demographic characteristics, life histo-

ry, history of the disease, the predominant symptom at the moment. The possible values of fuzzy variables are 

identified too. 

 

Ключевые слова: интеллектуальная система, судебная психиатрия. 

Keywords: intelligent system, forensic psychiatry. 

 

Проблема оценки риска общественной опас-

ности психически больных лиц в судебной психи-

атрии связана с учётом большого количества ха-

рактеристик пациента. В силу того, что врач-

психиатр не может учесть все эти характеристики 

и принимает решение об оценке риска совершения 

пациентом общественно опасных деяний (ООД), 

опираясь на эмпирический опыт, возможно сни-

жение точности и эффективности работы судебно-

психиатрических экспертиз. Для решения данной 

проблемы было предложено разработать интел-

лектуальную систему с применением нечёткой ло-

гики, которая поможет оперативно принимать эф-

фективные решения [1]. 

Основные подходы к оценке вероятности 

опасного поведения лиц с психическими расстрой-

ствами включают клинический и статистический 

прогнозы. Последний строится на установлении 

факторов риска, выделенных в эмпирических ис-

следованиях и оцениваемых у больных с помощью 

формализованных инструментов.  

Сравнительное изучение групп первичных и 

повторных психически больных, совершивших 

правонарушения и находящихся на принудитель-

ном лечении, позволило выделить следующие 

группы факторов: 

1) наличие клинически диагностируемых па-

рафилий, особенно с импульсивным характером 

аномального сексуального влечения при эгосинто-

ническом отношении к нему и регрессивным ти-

пом течения; 

2) персонографические данные: среднее обра-

зование, отсутствие службы в армии из-за судимо-

сти; 

3) биографические данные: тип воспитания в 

виде чрезмерной строгости и характерологические 

особенности в виде замкнутости, нерешительно-

сти; отсутствие равных отношений со сверстника-

ми, расчленение, истязание животных в анамнезе, 

повышенный интерес к литературе агрессивно-

садистического содержания и видеопродукции 

порнографического характера; 

4) криминальный анамнез: привлечение отца 

к уголовной ответственности за агрессивные или 

сексуальные правонарушения, ранее привлечение 

за однородные сексуальные деликты, убийство, 

нанесение тяжких телесных повреждений с сексу-

альными проявлениями и развратные действия, 

выбор незнакомой жертвы или пожилых женщин, 

внезапное нападение с агрессивными действиями 

без предварительного контакта, приведение жерт-

вы в бессознательное состояние путем обездвижи-

вания, связывания, нападения в светлое время су-

ток. 

5) Блок характеристик пациента «Социально-

демографические характеристики» состоит из опи-

санных Мальцевой М.М. в [3] факторов риска ге-

неза ООД «Демографические характеристики» и 

«Социально-психологические характеристики». 

Список характеристик данного блока представлен 

в таблице 1. 
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Таблица 1.  

Социально-демографические характеристики 

СОЦИАЛЬНО-ДЕМОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

Возраст 

до 20 лет от 20 до 45 лет старше 45 лет 

Уровень образования 

не учился / всп. школа среднее, в т.ч. неполное высшее, в т.ч. неполное 

Семейное положение 

брак разведён / вдов холост 

Социально-профессиональная среда 

работает имеет соц. выплаты не работает 

Инвалидность по психическому заболеванию 

не ивалид III группа / II группа I группа 

Дееспособность 

недееспособен (инициатива орга-

низации) 

недееспособен (инициатива род-

ственников) 
дееспособен 

Опекунство 

родственники организация нет 

Тип жилья 

собственное несобственное БОМЖ 

Сожители 

близкие родственники прочие родственники отсутствуют 

Жилищные условия 

хорошие средние плохие 

Материальное благосостояние 

хорошее среднее трудное 

 

В блоке «Анамнез жизни» представлены фак-

торы развития личности в преморбидный период. 

С целью выявления факторов, способствующих 

совершению ООД у пациентов с повышенной со-

циальной опасностью, в Тамбовской психиатриче-

ской больнице было проведено исследование [2]. 

Результаты исследования показали, что при оценке 

вероятности совершения ООД необходимо так же 

учитывать совокупность социально-личностных 

характеристик. При этом в качестве факторов рис-

ка наиболее значимы негативные преморбидные 

особенности, формирующиеся в результате нару-

шения структуры и функции нуклеарной роди-

тельской семьи, социальный статус, профессио-

нально-трудовая среда, микро-социальное окру-

жение, утрата устойчивых социальный связей, 

отсутствие контакта с родственниками, ситуаци-

онные факторы в виде нарастающей алкоголиза-

ции. Список характеристик данного блока пред-

ставлен в таблице 2. 

Таблица 2.  

Анамнез жизни 

АНАМНЕЗ ЖИЗНИ 

Состав семьи 

полная неполная интернат 

Особенности воспитания 

нормальное гиперопека / гипоопека конфликты 

Взаимоотношения в семье в детстве 

тёплые индифферентные конфликтные 

Успеваемость в школе 

хорошо / отлично удовлетворительно неудовлетворительно 

Отношение к учёбе 

положительное безразличное негативное 

Делинквентное поведение в детстве 

нет единичное / редкое частое / систематичное 

Преморбидные личностные черты 

астенические мозаичные возбудимые 

Употребление спиртных напитков 

не употреблял эпизодически систематически 

Употребление наркотиков 

не употреблял эпизодически систематически 

Характер микросоциального окружения 
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устойчивый круг с позитивными 

соц. установками 

круг семьи / отсутствие соц. свя-

зей 

устойчивый круг с антисоциаль-

ными тенденциями 

Характер отношений с ближайшим окружением 

доброжелательные индифферентные конфликтные 

Наличие судимости 

нет до 30 лет после 30 лет 

Число судимостей 

нет одна две и более 

Характер правонарушений 

нет имущественные против личности 

Правонарушение в состоянии опьянения 

нет в трезвом состоянии в состоянии опьянения 

Мера наказания 

нет условная лишение свободы 

Наличие ООД 

нет одно два и более 

Принудительное лечение 

нет амбулаторное стационарное 

Число принудительных лечений 

нет одно два и более 

 

При прогнозировании генеза ООД психически 

больным важно учитывать так же клинико-

психопатологические характеристики. Важно учи-

тывать нестабильное психическое состояние пси-

хически больного, склонность к нарушениям ре-

жима. Особое внимание следует уделять критери-

ям включенности в реабилитационные 

мероприятия, т.к. больные, которые активно 

включаются в реабилитационные мероприятия, 

более критично относятся к противоправным по-

ступкам. После лечения такие психически больные 

являются более социально-ориентированными и 

адаптированными к жизни. Навыки, приобретён-

ные ими в ходе лечения помогают избегать кри-

миногенных ситуаций [4]. Список характеристик 

данного блока представлен в таблице 3. 

Таблица 3. 

Анамнез болезни 

АНАМНЕЗ БОЛЕЗНИ 

Характер отягощённости 

нет психические р-ва наркологические р-ва 

Форма наблюдения 

не наблюдался диспансер АДН 

Частота амбулаторных обращений 

нет / однократно редко регулярно 

Характер обращений 

нет самостоятельно по вызову 

Частота госпитализаций 

реже одного раза в год один раз в год чаще одного раза в год 

Причина госпитализаций 

плановое обследование обострение симптоматики злоупотребление алкоголем 

 

При оценки риска генеза ООД необходимо 

так же учитывать текущее психическое состояние 

пациента. Приказом Минздрава РФ №133, МВД 

РФ №269 от 30.04.1997 следующие дана рекомен-

дация считать высоким риск генеза ООД пациен-

тами со следующей симптоматикой: 

 психопатоподобная симптоматика; 

 психотическая симптоматика. 

Таким образом, для эффективной оценки рис-

ка общественной опасности пациента при поста-

новке его на активное диспансерное наблюдение 

необходимо брать во внимание по меньшей мере 

37 его характеристик. 
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АННОТАЦИЯ 
В данной работе рассматривается холодное брикетирование как способ утилизации металлургиче-

ских отходов процесса производства прямого восстановления железа. В статье представлен эксперимен-

тальный метод, подтверждающий возможность реализации данного брикетирования. 

На основе разработанной технологии производства брикетов представлена характеристика с точки 

зрения логистических, в том числе материальных потоков.  

ABSTRACT 

In this paper we consider cold briquetting as a way of disposing of waste iron and steel production process 

of direct reduction of iron. The article presents an experimental method for confirming the feasibility of the bri-

quetting. On the basis of the developed briquettes production technology with the characteristics in terms of lo-

gistics, including material flow. 

Ключевые слова: брикеты, шлам, металлизованная мелочь, прямое восстановление железа, произ-

водственная логистика, материальные потоки.  

Keywords: briquettes, slimes, metallizovanny trifle, direct restitution of iron, production logistics, the ma-

terial streams. 

 

Разработке элементов производственной ло-

гистики как составляющих системы рационально-

го управления процессами развития организации 

уделяется достаточно много внимания. На совре-

менном этапе на металлургических предприятиях 

сложились новые условия, выходящие за рамки 

традиционных методов организации производства. 

Особенно важна разработка и реализация новых 

ресурсосберегающих технологий, переработки от-

ходов, производство высококачественных полу-

фабрикатов, в том числе производство металлизо-

ванного сырья, являющегося качественным сырь-

ем для производства различных марок стали. В 

России сейчас получают металлизованное сырье в 

виде окатышей и брикетов только в Центральном 

регионе России - АО «ЛГОК», АО «МГОК» и АО 

«ОЭМК». Производство металлизованного про-

дукта, например, для АО «ЛГОК» составляет 

2,4млн. т в год, то шлама-48 000т (2%), а металли-

зованной мелочи - 72 000т (3%). Эти отходы мож-

но снова вернуть в металлургический передел, 

например, на получение стали или чугуна, так как 

содержание железа более 60% [4,c.48]. 

На кафедре ММ СТИ НИТУ «МИСиС» про-

ведена серия опытов по получению таких брикетов 

и исследованию их свойств. В лабораторных усло-

виях были проведены эксперименты с раствором 

на основе поливинилацетата в качестве связующе-

го материала. Использовались различные сыпучие 

материалы: шлам, металлизованная мелочь. 

В результате получены брикеты со следую-

щими данными:  

Размеры брикетов: диаметр-4см,высота 2см 

(рис.1); плотность брикета 3750кг/м3; прочность на 

сжатие не менее 100 кгс/см2; ударная прочность : 

более 20 раз при сбрасывании на металлическую 

плиту с высоты 2м; содержание железа общего не 

менее 60 %; 

В процессе брикетирования материал может 

спрессовываться в брикеты требуемой формы и 

размера, что дает возможность использовать в 

дальнейшем данный материал в последующих 

циклах производства [3,c.508].  

 
Рисунок 1-Брикеты, полученные из металлургического шлама и металлизованной мелочи. 

 

Для реализации процесса брикетирования на 

производстве была разработана технологическая 

схема производства брикетов, подобрано оборудо-

вание. 

http://sf.misis.ru/sostav-kafedry-euiop
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Логистическую систему металлургического 

предприятия, как и любого другого предприятия 

производственной сферы, можно обобщенно пред-

ставить как совокупность подсистемы производ-

ства и подсистемы обслуживания. При этом ос-

новным объектом управления производственной 

логистики являются сквозные материальные пото-

ки. Под материальным потоком понимают сово-

купность сырья, материалов, полуфабрикатов, ко-

торые движутся от поставщиков в виде предметов 

труда, поступают в производственные подразделе-

ния и, превращаясь там, в готовые продукты тру-

да, через каналы распределения доводятся до по-

требителей [2,c.239]. 

Входной материальный поток участка холод-

ного брикетирования включает шлам, получаемый 

в качестве отходов при производстве металлизо-

ванных окатышей в печи, который по трубопрово-

ду поступает в шламоотстойник, и в последую-

щем, используется в качестве исходного сырья для 

производства на проектируемом участке. Вторым 

компонентом входного потока выступает металли-

зованная мелочь, образующаяся в процессе произ-

водства ГБЖ, которая хранится насыпным спосо-

бом на участке производства ГБЖ, откуда в требу-

емом объеме транспортируется в бункер-дозатор 

металлизованной мелочи. Следующий элемент 

входного потока – связующее. Клеевая смесь на 

основе полихлорвинилацетата доставляется от по-

ставщика грузовым специализированным транс-

портом и помещается в накопительную бункер-

цистерну, расположенную на участке холодного 

брикетирования. Дополнительный элемент вход-

ного потока – вода, поставляемая на участок си-

стемой обеспечения водными ресурсами комбина-

та. Для прохождения естественных технологиче-

ских процессов годные брикеты выдерживаются 

на поддонах в течение суток, после чего помеща-

ются на склад готовой продукции, откуда постав-

ляются потребителям грузовым авто- и другими 

видами наземного транспорта.  

 Представленная схема материального потока 

является только начальным этапом в разработке 

логистической системы на проектируемом участ-

ке.  

 Современный этап развития металлургиче-

ской отрасли России характеризуется существен-

ным влиянием мирового финансового кризиса, что 

требует разработки и внедрения в управленческий 

процесс современных технологий в различных 

сферах деятельности, таковым является метод хо-

лодного брикетирования [1,c.18].  
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье представлены прикладные аспекты информационных технологий при решении про-

блемы убывания невозобновляемых ресурсов. Разработана автоматизированная информационная систе-

ма для расчета перевода котельной малой мощности на альтернативное топливо. Выявлена и обоснована 

необходимость модернизации оборудования для использования пеллетного топлива. Приводится оценка 

эффективности модернизации. 

ABSTRACT 

This article presents the practical aspects of information technology in solving problems of decreasing of 

non-renewable resources. We have developed an automated information system for calculating the transfer of 

low power boiler for alternative fuel. The necessity of modernization of the equipment for pellet fuel was identi-

fied and the estimation of modernization efficiency was described. 

Ключевые слова: автоматизированная система, эффективность модернизации, альтернативное топ-

ливо, энергия, экология. 

Keywords: automated system, efficiency, alternative fuel, energy, ecology. 

 

XXI век принес человечеству новые пробле-

мы. Одна из самых острых проблем это проблема 

энергии, т.е. проблема убывания энергоресурсов. 

Что будет делать человечество, когда истощаться 

ресурсы угля, газа и нефти. Сегодня эта проблема 

не слишком касается России. Запасов ископаемых 
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ресурсов хватит на многие десятилетия, но все же 

нерационально оставлять без внимания получение 

энергии из биомассы. 

Самые инновационные технологии, которые 

будут появляться в будущем, будут относиться к 

биотопливу 3-го поколения. Например, переработ-

ка растительного сырья, органических остатков 

производства, а также отходов жизнедеятельности 

сельскохозяйственных животных и т.д., чтобы в 

результате получить биопродукт – топливо. В 

настоящее время проводятся исследования в этом 

направлении. 

Сейчас широкое распространение получило 

пеллетное биотопливо. Пеллеты – топливные гра-

нулы, которые по своим характеристикам не усту-

пают традиционному топливу, что обеспечивает 

довольно широкую область их применения. Сырь-

ём для пеллет служат: опилки, стружка, горбыль, 

некачественная древесина, кора (лесопилки просто 

выбрасывают сырье), а также отходы сельского 

хозяйства (солома, костра льна и торф). Пеллеты 

экологически чистый материал, так как, в отличии 

от угольного топлива, выдают в атмосферу ровно 

столько CO2, сколько впитало дерево во время ро-

ста. Зола, образующаяся при сжигании пеллетных 

гранул составляет, как правило, до 1% по массе, 

причем ее можно использовать как удобрение [1]. 

В этой связи встает задача модернизации обо-

рудования котельной при переводе ее на альтерна-

тивное топливо. Одной из важных задач в области 

модернизации производства является замена 

функционирующих основных средств на более со-

вершенные с технической точки зрения аналоги, 

однако нужно выявить и обосновать необходи-

мость модернизации оборудования для использо-

вания пеллетного топлива, а также провести оцен-

ку эффективности модернизации. Таким образом, 

данный вопрос требует детального технико-

экономического обоснования. 

Для упрощения работы инженеров, особенно 

на этапе проектирования целесообразно макси-

мально автоматизировать расчеты, что приведёт к 

сокращению затрат времени, удешевлению ком-

плекса трудоемких работ и повышению его эф-

фективности. Применение информационных тех-

нологий для решения такого рода задач позволит 

существенно расширить возможности специали-

стов в этой области. В связи с вышеизложенным, 

целью работы является разработка программного 

обеспечения для автоматизации расчетов по оцен-

ке эффективности модернизации котельной при 

переводе ее на пеллетное топливо.  

Автоматизированная информационная систе-

ма представляет собой совокупность информации, 

экономико-математических методов и моделей, 

технических, программных, технологических 

средств, предназначенную для обработки инфор-

мации и принятия управленческих решений [2]. 

При проектировании системы основной зада-

чей являлось создание системы с удобным интер-

фейсом, имеющей широкий спектр возможностей 

для автоматизации. Система получает на вход 

огромное количество параметров по характери-

стикам котельной, составу топлива и позволяет 

получить в наглядном виде обработанную инфор-

мацию, которая может быть использована для 

дальнейшего анализа при осуществлении модер-

низации.  

Автоматизированная информационная систе-

ма расчета перевода котельной малой мощности 

на альтернативное топливо написана на языке C# и 

базируется на основе Windows Presentation Founda-

tion.

 

 
Рисунок 1 – стартовое окно приложения. 
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Работа системы состоит из нескольких со-

ставляющих: 

1. Справочник котельных 

2. Графический вывод  

3. Табличный вывод 

Необходимые для работы системы данные за-

даются в справочнике котельных, где задаются ха-

рактеристики котлоагрегата, а также состав топли-

ва. На рисунке 2 и рисунке 3 представлены резуль-

таты инженерных расчётов [3,4]. 

 

 
Рисунок 2 – вариант графического отображения информации. 

 
Рисунок 3 – табличное отображение информации. 

 

Режим графического отображения реализует-

ся путем вывода сравнительных диаграмм колон-

ного вида двух типов – количества выбросов в 

граммах на секунду по трем ключевым парамет-

рам: масса твердых веществ (золы), двуокиси азо-

та, двуокиси серы, а также отображения объема 

продуктов сгорания – полного и удельного. В ре-

жиме табличного отображения ключевые парамет-

ры разбиты на соответствующие столбы, виды 

топлива на строки. 

По результатам обработки инженерных рас-

чётов видно, что при использовании пеллетного 

биотоплива количество выбросов твердых веществ 

ниже в 120 раз, двуокиси серы в 90 раз, двуокиси 

азота без изменений. Полный объем продуктов 

сгорания ниже в 3,12 раз. 

Автоматизированная обработка данных имеет 

ряд преимуществ перед традиционной, так как в 

данном случае снижается влияние «человеческого 

фактора», сокращается время обработки, также 

АИС используют базы данных, объем которых не 

ограничен и в целом способны к расширению и 

трансформации для применения в смежных либо 

других предметных областях. 
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АННОТАЦИЯ 

В 140 городах промышленного каркаса России сосредоточен доминирующий сырьевой промышлен-

ный сегмент (центры добычи и переработки нефти и газа, металлургии, горнодобывающей и горнопере-

рабатывающей промышленности). Необходим выбор индикатора оценки состояния атмосферного возду-

ха.  

 В структуры крупного бизнеса Санкт-Петербурга входят предприятия черной металлургии, горно-

перерабатывающей промышленности. В составе выбросов загрязняющих веществ предприятиями 

20…30% объема составляют мелкодисперсные частицы размерами 2,5…10 мкм (РМ-частицы). Не менее 

50% различных групп заболеваний населения обусловлены загрязнением атмосферного воздуха РМ-

частицами. Изложен анализ здоровья детского населения по опубликованным данным, в контексте поис-

ка «индикатора» загрязнения и степени опасности внешней среды в силу высокой реактивности организ-

ма детей. 

Показано, что при разработке мероприятий охраны атмосферного воздуха промышленной агломера-

ции необходимы: оценка влияния погодных условий и отдельных химических загрязнителей воздушной 

среды на респираторные заболевания и прогнозирование вероятности заболеваемости органов дыхания у 

детей. 

 

ABSTRACT 

In 140 cities of industrial structure of Russia raw materials of domination the industrial segment (the centers 

of production and purification of oil and gas, metallurgy, mining industry and processing industry) is concentrat-

ed. The choice of the indicator of assessment of a condition of atmospheric air is necessary. 

Structures of large business of St. Petersburg include the entities of metallurgy, the processing industry. In 

emissions of pollutants of the entities (20 … 30% of amount) has been fine particles the sizes 2,5 … 10 microns 

(PM-particle). At least 50% of various groups of diseases of the population are caused by pollution of atmos-

pheric air PM-particles. The analysis of health of the children's population according to the published data, in the 

context of search of "indicator" of pollution and degree of danger of the external environment owing to high re-

activity of an organism is stated.. 

It is shown that in case of development of actions of protection of atmospheric air of industrial agglomera-

tion are necessary: an impact assessment of weather conditions and separate chemical pollutants of the air envi-

ronment on the incidence of respiratory sickness and forecasting of probability of the incidence of respiratory 

sickness at the children living in the large industrial city. 

 

Ключевые слова: загрязнение атмосферного воздуха, промышленный город, РМ-частицы, неблаго-

приятные метеорологические условия, здоровье городского населения, респираторные заболевания детей  

 

Keywords: pollution of atmospheric air, industrial city, PM-particles, adverse weather conditions, health of 

urban population, respiratory diseases of children 

 

Экологические проблемы крупных городов, 

связаны с чрезмерной концентрацией на сравни-

тельно небольших территориях населения, транс-

порта и промышленных предприятий, образующих 

антропогенные территории, очень далекие от со-

стояния экологического равновесия.  

Санкт-Петербург, в структуры крупного биз-

неса которого входят предприятия черной метал-

лургии, строительных материалов (переработка 

каменного сырья), является примером современ-

ной промышленной агломерации, в котором гео-

графическое расположение предприятий города, 
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особенности ландшафта, жилой застройки и се-

зонных климатических изменений могут форми-

ровать в различных районах очаги экологического 

неблагополучия с индивидуальными наборами за-

грязнителей, влияющих на качество атмосферного 

воздуха. 

Уровень загрязнения воздуха в городе Санкт-

Петербурге определяется выбросами загрязняю-

щих веществ (ЗВ) в атмосферный воздух от стаци-

онарных и передвижных источников, в первую 

очередь – автотранспорта. Суммарный выброс ЗВ 

в воздух города в 2013 г. составил 536, 97 тыс. т, в 

том числе 2, 74 тыс. т твердых веществ. В общем 

объеме ЗВ доля стационарных источников состав-

ляет не более 15%, тогда как поступающие в атмо-

сферный воздух города твердые частицы на 70% 

выбросы предприятий. В составе выбросов ЗВ 

предприятиями 20…30% объема составляют мел-

кодисперсные частицы размерами 2,5…10 мкм 

(РМ-частицы) [6] .  

При сочетании неблагоприятных метеороло-

гических условий с высоким уровнем выбросов ЗВ 

в атмосферный воздух, патологический процесс 

нередко протекает в виде острых простудных или 

других заболеваний органов дыхания по типу сте-

нозирующих ларинготрахеитов, обструктивных 

бронхитов с последующей хронизацией процессов 

и развитием бронхиальной астмы. Не менее 50% 

различных групп заболеваний населения обуслов-

лены загрязнением атмосферного воздуха РМ-

частицами [4]. 

Воздействие на здоровье население ЗВ оказы-

вают не только на улично-дорожной сети с интен-

сивным движением автотранспорта, но также и во 

дворах домов «колодцах», внутри домовых поме-

щений (Рис. 1) [1] .

 

 

  

 
Рисунок 1. Классификация дворовых территорий Васильевского острова по степени экологической 

опасности 

 

В Санкт-Петербурге с 2000 года за 9 лет от-

мечался рост заболеваемости во всех группах 

населения болезнями органов дыхания. Причем за 

этот период заболеваемость у детей (0 – 14 лет) 

возросла на 130 % [3]. 

Поэтому использование анализа здоровья дет-

ского населения для оценки воздействия ЗВ в ат-

мосферном воздухе предпочтительно: во-первых, 

дети не заняты никакой профессиональной дея-

тельностью, которая, так или иначе сказывается на 

здоровье; во-вторых, они ведут в основном здоро-

вый образ жизни; в-третьих, дети — это наиболее 

осёдлая популяция, в-четвёртых, это самая рани-

мая часть населения, и, наконец, предоставляют 

возможность получать наиболее полную инфор-

мацию о здоровье.  

Высокая степень загрязнения воздушной сре-

ды в сочетании с неблагоприятным направлением 

ветра в сторону жилых массивов, а также в соче-

тании с высокими показателями относительной 

влажности воздуха и средней скорости ветра с 

присутствием РМ- частиц провоцируют резкий 

подъём заболеваемости органов дыхания у детей.  

В табл. 1 и 2 приведены результаты влияние 

групп факторов на заболевания детей, % [2] 
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Таблица 1 

Группа факторов «окружающая среда» 

 Факторы Всего  
Органов 

дыхания  

Кожи и 

подкожной 

клетчатки  

Крови и кро-

ветворных 

органов  

Новообра-

зования  

Эндо-

кринной 

системы  

Атмосферные за-

грязнители  
38,75  40,88  61,42 46,26 38,53  42,50  

Метеорологиче-

ские условия  
39,0  39,73  4,90 3,81 5,94  4,80  

Другие факторы  22,25  19,39  33,68 49,93 55,53  52,70  

Всего  100,0  100.0  100,0 100,0 100,0  100,0  

 

Таблица 2 

Группа факторов «загрязняющие вещества» 

Фактор 
Органов 

дыхания 

Кожи и под-

кожной клет-

чатки  

Крови и крове-

творных органов  

Ново-

образования  

Эндо-

кринной 

системы  

Взвешенные веще-

ства / (РМ) 
6,74/7,03 21,94/2,79 4,84/7,20 3,61/8,98 6,46/5,6 

Оксид углерода  0,81  1,96  0,98  1,10  2,42  

Оксиды азота  5,05  0,69  8,65  5,78  5,44  

Диоксид серы  6,40  3,47  4,63  2,48  4,49  

Углеводороды  5,99  22,58  13,80  9,11  13,71  

 

Заключение. Авторами в [5] было отмечено, 

что технические решения, направленные на со-

кращение токсичности газообразных выбросов 

ДВС, в ближайшем будущем существенно ограни-

чат влияние ОГ на качество городской воздушной 

среды. Вместе с тем, выбросы от стационарных и 

передвижных источников мелкодисперсных твер-

дых частиц и представляющих наибольшую опас-

ность остаются приоритетным видом загрязнений, 

требующих эффективных стратегий их снижения в 

атмосфере воздуха селитебных территорий. Хими-

ческие загрязнители биосферы представляют осо-

бую опасность для здоровья детей в силу повы-

шенной чувствительности к ним детского орга-

низма в силу высокой реактивности организма. 

Здоровье детского населения – индикатор загряз-

нения и степени опасности внешней среды. 

Список литературы: 

1. Денисов В.Н. Проблемы экологизации ав-

томобильного транспорта / В.Н. Денисов. В.А. Ро-

галев // СПб.: МАНЭБ, 2005.-312 с. 

2.Денисов В.Н. Современные представления 

загрязнений атмосферы урбанизированых терри-

торий / В.Н. Денисов, О.И. Копытенкова // Дорож-

ная держава/ 2013 - № 45. С. 93 - 95. 

3.Демидова С.В. Аэрополлютанты и заболева-

емость населения Санкт-Петербурга болезнями 

органов дыхания в различных возрастных группах 

/ С.В. Демидова, Г.П. Орлова, Т.Е. Лим, Н.А. 

Шкляревич // Сибирский медицинский журнал 

(Иркутск)/2012 - № 2, том 109. – С. 90-92 

4.Кувакин В.И., Келлер А.А. Медицинская 

экология / В.И. Кувакин, А.А.Келлер // СПб: 

Наука, 1998.-255 с. 

5.Федотов В.Н. Инженерный метод очистки 

воздушной среды городской УДС / Денисов В.Н., 

Федотов В.Н.// Охрана атмосферного воздуха. Ат-

мосфера. – 2011. №4 (октябрь - декабрь). – С.54-

58. 

6. Доклад об экологической ситуации в 

Санкт-Петербурге в 2013 году / Под редакцией 

И.А. Серебрицкого // СПб.: ООО «Единый строи-

тельный портал», 2014. – 173 с.  

  

http://cyberleninka.ru/journal/n/sibirskiy-meditsinskiy-zhurnal-irkutsk
http://cyberleninka.ru/journal/n/sibirskiy-meditsinskiy-zhurnal-irkutsk


84  Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) #31, 2016 | ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 

ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

УДК 539.374 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОДНОМЕРНЫХ НЕЛИНЕЙНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ 

ЗАДАЧ ВЯЗКОУПРУГОСТИ 

Курбанов Наби Тапдыг оглы 

кандидат физико-математических наук, доцент, заведующий кафедрой Общая математика Сум-

гаитского государственного университета  

Алиева Ульвия Санган гызы 

Старший преподаватель кафедры Общая математика 

Сумгаитского государственного университета 

Рзаева Вафа Гюлага гызы 

Ассистент кафедры Общая математика 

Сумгаитского государственного университета 

город Сумгаит, Азербайджан 

 

АННОТАЦИЯ 

В работе решается задача о распространении нестационарных динамических волн в стержневых вяз-

коупругих системах с учетом нелинейности среды, с помощью интегрального преобразования Лапласа и 

методом последовательных приближений для произвольных наследственных функций. Показано, что все 

приближения зависят от нелинейного ядра наследственности, кроме первого приближения, а решение 

убывает по экспоненциальному закону. 

 

ABSTRACT 

I work it is sowed rider about the propagation of unsteady-state motional waves in the bar viscoelastic sys-

tem in view of the nonlinear medium, using the integral Laplace transformation and the method of successive 

approximations for arbitrary heterogeneous functions. It is shawn that all approximation depends on the nonline-

ar nucleus heterogeneous, except the first approximation and the solution decreases at exponential low.  

Ключевые слова: вязкоупругость, нелинейность, ядро, наследственность, изображение, оригинал, 

свертка функций. 

 

Keywords: viscoelastic, nucleus, heredity, original, convolution of the functions, nonlinearity.  

 

В современной технике широко используются 

конструкции, изготовленные из композиционных 

материалов. Поэтому возникает необходимость 

изучения напряженно-деформационного состояния 

элементов конструкций в нелинейной постановке 

задачи с учетом вязкоупругих свойств материала 

[2, с.280; 6, с.384]. 

В статье исследуется задача о распростране-

нии нестационарных волн в нелинейных вязко-

упругих стержневых системах, состоящих из двух 

частей: конечном ];0[ x  и полубесконечном 

);[  x  находящимся в покое при 0t , а 

при 0t  на торце 0x  воздействует нагрузка 

[4, c.53-47; 7; 1,c.70-72]. 

Математически задача сводится к решению 

системы дифференциальных уравнений [6,с.384; 3, 

с.330] 
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

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t

xu i

 . (3) 

Определяющее соотношение принимаем в ви-

де:  
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где ),()( txi - напряжение, ),()( txu i
- пе-

ремещение, 
)(i - плотность материалов, 

)(iE - 

модуль упругости,  - длина конечного стержня, 

)(tf - заданная функция,  - некоторый малый 
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параметр. 
x

u
e

i

i






)(

)(
- деформация, )()( ti  и 

)()(

1
ti - функции, характеризующие свойства 

стержней. Поставленная задача сводится к реше-

нию системы нелинейно интегро-

дифференциальных уравнений в частных произ-

водных, которые решаются методом малого пара-

метра и преобразованием Лапласа. 

Учитывая (4) в уравнении (1) получаем:  
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где 
)(

)(

)(

i

i

i E
c


 - скорость распространения волн в стержнях. 

Представим )( )(ie  в виде ряда  
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где   - безразмерный параметр меньше еди-

ницы, 
n

k - конечное число. 

В этом случае решение задачи [6,с.384; 3, 

с.330] будем искать в виде: 
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Учитывая (6) и (7) в (5) и приравнивая коэф-

фициенты при одинаковых степенях   для перво-

го приближения, получаем: 
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Второе приближение находится из следующих систем уравнений 
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Для определения третьего приближения получаем следующую систему уравнений 
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Аналогичным образом можем определить си-

стему уравнений для нахождения последующих 

приближений. 

Из систем уравнений (8) видно, что определе-

ние первого приближения решений является ре-

шением соответствующей линейной задачи вязко-

упругости [4, с.53-57; 7]. 

 Применяя интегральное преобразование 

Лапласа по времени t  к системе (8) получаем: 
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где чертой сверху обозначены изображения 

одноименных функций, p - параметр преобразо-

вания Лапласа,  )(1
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Решения этого уравнения в изображениях 

Лапласа для каждого стержня имеют вид: 
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Отсюда видно, что вычисление оригинала 

первого приближения решений сводится к вычис-

лению оригинала функций 
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где 2,1;5,4,3,2,1  ij  

  xzkzxnzxnzxz
54321

;)12(,2;2, . 

 

Оригиналы этих функций вычисляются по 

методике изложенной в работах [4, с.53-57; 7] и 

имеют вид: 
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где )(t
n

  - импульсная функция n -го порядка, )()( ttg   означает свертку функций  
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)(tH - функция Хевисайда, 
0

 - постоянная. 
Тогда оригиналы первого приближения реше-

ний для каждого стержня определяются формула-

ми 
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где )()( tn i
- функция ползучести, 
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Здесь для простоты приняли 
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tHtf   [3, с.330; 7]. Для нахождения 

второго приближения решений, применяя преоб-

разования Лапласа по времени t  к уравнению (9) 

получаем: 
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Общее решение этого уравнения для каждого стержня в изображениях Лапласа имеет вид: 
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m

 определяются следующими формулами [3, с.330; 4, 

с.53-57].  
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Аналогичным образом можем найти следую-

щие приближения решений [4, с.53-57;1, с.70-72]. 

Здесь функция )()( ti - характеризует ли-

нейную часть функции релаксации, а )()(

1
ti - яв-

ляется нелинейным ядром релаксации [6,с.384; 3, 

с.330]. 

Из формул (14) и (16) видно, что второе при-

ближение зависит от нелинейного ядра )()(

1
ti . 

Это связано с решением, которое ищется в виде 

ряда (6) и решение убывает по экспоненциальному 

закону.  
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АННОТАЦИЯ.  

На базе подхода, основанного на анализе непрерывного видоизменения конфигурации, протекающе-

го в направлении уменьшения потенциала Гиббса, рассчитана кривая намагничивания длинного перио-

дически модулированного джозефсоновского контакта при циклическом изменении внешнего магнитно-

го поля для случая немалых значений параметра пиннинга I. Показано, что, в отличие от случая малых I, 

когда петля гистерезиса представляет собой часть некоторой универсальной кривой, части петель, соот-

ветствующие убыванию магнитного поля в первом и втором квадрантах (и симметричные им), проходят 

ниже универсальной петли, причем степень отклонения растет с ростом параметра пиннинга I.  

ABSTRACT.  
The magnetization curve for a long periodically modulated Josephson junction is calculated using the ap-

proach based on analysis of the continuous change in the configuration in the direction of the decrease in the 

Gibbs potential upon cyclic variation of the external magnetic field for large values of pinning parameter I. It is 
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shown that unlike in the case of small I, when the hysteresis loop is a part of a certain universal curve, the seg-

ments of the loops corresponding to a decrease in h in the first and second quadrants (and symmetric to them) 

pass below the universal loop, the degree of deviation increasing with pinning parameter I.  

Ключевые слова: длинный джозефсоновский контакт, пиннинг, магнитное поле, гистерезис. 

Key words: long Josephson contact, pinning, magnetic field, hysteresis. 

 

В последние годы внимание теоретиков и 

экспериментаторов привлекает проблема проник-

новения магнитного поля в длинный периодически 

модулированный джозефсоновский контакт. С од-

ной стороны, это связано с интересом к искус-

ственным структурам такого типа [1], на которых 

могут быть проверены теоретические предсказа-

ния. С другой стороны, эта задача представляет 

собой модель, которой свойственны все процессы, 

имеющие место в сверхпроводящих образцах: вы-

талкивание магнитного поля, возникновение вих-

рей, их пиннинг и все связанные с этим феномены, 

в частности, проникновение в контакт внешнего 

магнитного поля. Математически же эта задача 

существенно проще аналогичной задачи для трех-

мерного сверхпроводника.  

В работах [2,3] рассчитаны распределения 

фаз, токов и магнитного поля в таком контакте при 

адиабатическом включении внешнего магнитного 

поля eH . При достаточно малых значениях eH  

у границы контакта возникает мейсснеровская 

конфигурация. При этом магнитное поле, создан-

ное приграничными токами, полностью компенси-

рует внешнее поле в глубине контакта. В работе 

[2] показано, что такая ситуация имеет место до 

тех пор, пока внешнее поле не достигнет некото-

рого максимально возможного значения SH , 

причем вплоть до этого значения поля мейссне-

ровское состояние является устойчивым. При по-

лях, больших SH , в контакт начинают проникать 

вихри.  

В работах [3-6] показано, что характер вихре-

вой картины зависит от величины так называемого 

параметра пиннинга I. При малых значениях I си-

туация такая же, как при нулевом пиннинге, т.е. 

при превышении внешним полем некоторого зна-

чения SHH max  вихри заполняют сразу весь 

контакт от его границы до бесконечности. При 

больших же значениях I вихри с ростом поля по-

степенно продвигаются от границы внутрь контак-

та, а магнитное поле в глубине контакта остается 

равным нулю. В работе [4] на базе подхода, разви-

того в нелинейной физике [5], показано, что суще-

ствует критическое значение параметра пиннинга 

CI =0.9716, разделяющее эти два режима. При 

CII   при любом внешнем поле может суще-

ствовать приграничная токовая конфигурация ко-

нечной длины, обеспечивающая полную компен-

сацию поля внутри контакта вдали от границы.  

В работах [3,6] профиль магнитного поля 

внутри контакта рассчитан на базе подхода, осно-

ванного на анализе непрерывного видоизменения 

конфигурации, протекающего в направлении 

уменьшения потенциала Гиббса. При изменении 

внешнего магнитного поля происходит непрерыв-

ная трансформация устанавливающегося распре-

деления токов. При этом в каких-то участках кон-

фигурации токи убывают, в каких-то возрастают, 

т.е. вихри не ведут себя как заталкиваемые полем 

внутрь жесткие частицы, а как бы “втекают” 

внутрь контакта. Предложенный алгоритм позво-

ляет найти ту конфигурацию, в которую переходит 

мейсснеровское состояние при малом превышении 

внешним полем значения SH , и проследить ее 

развитие при дальнейшем увеличении поля. Ком-

пьютерный численный расчет [3] показал, что су-

ществует критическое значение параметра пин-

нинга CI  в интервале 0.95-1.00, разделяющее два 

возможных режима проникновения в контакт маг-

нитного поля. Этот результат находится в полном 

согласии с предсказаниями [4].  

При CII   [3] при любом значении внеш-

него поля eH  возникает приграничная токовая 

структура конечной длины, полностью компенси-

рующая внешнее поле в глубине контакта. Если же 

CII  , то такая приграничная структура может 

существовать лишь до значения внешнего поля 

)(max IH . При maxHHe   поле проникает в 

среду на бесконечную глубину. Этот случай по-

дробно исследован в работе [6]. В частности, де-

тально анализируется полученная при монотонном 

увеличении внешнего магнитного поля основная 

кривая намагничивания длинного контакта. Одна-

ко использованный метод дает возможность ана-

лиза ситуации и при дальнейшем уменьшении 

магнитного поля, а также при его циклическом 

изменении 

Сначала увеличиваем внешнее магнитное по-

ле eH . До значения поля SH  реализуется мейс-

снеровское решение. Далее, при 

maxHHH eS  , возникает приграничная по-

следователь-ность вихрей, полностью компенси-

рующая внешнее поле в глубине контакта. При 

maxHHe   вихри проникают в контакт на всю 

его глубину. Дойдя до некоторого значения поля 

aH , начнем отслеживать развитие ситуации при 

его уменьшении. Далее, дойдя до значения (- aH ), 

начнем увеличивать поле. Таким способом будет 

исследован весь цикл. 

В [7] рассчитана петля гистерезиса для намаг-

ниченности такого контакта при циклическом из-

менении внешнего магнитного поля для случая 
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CII  9.0 . Целью настоящей работы являет-

ся расчет кривой намагничивания и исследование 

гистерезиса в длинном контакте при циклическом 

изменении магнитного поля для случая CII  . 

Введем обозначение 0/ HHh  , где 

SH 000 /  напряженность внешнего поля, 

при котором через каждую ячейку площадью S  

проходит один квант магнитного потока 0 . 

Теперь рассмотрим значения CII  , а 

именно 2.1I  ( 377,0Sh ). 

Компьютерные расчеты полностью подтвер-

дили возможность использования предложенного 

алгоритма для расчета проникновения поля в кон-

такт. Расчет при любом значении внешнего поля h 

(которое является постоянным параметром на 

каждом этапе расчета) приводит к приграничной 

конфигурации конечной длины. Глубина проник-

новения увеличивается с ростом параметра h. 

На рис.1 приведена полученная зависимость 

величины нормированного на 0  магнитного по-

тока через контакт от внешнего поля h. При моно-

тонном увеличении внешнего поля от нуля полу-

чаем “основную“ кривую, совпадающую с осью 

абсцисс до точки A. Для построения петли гисте-

резиса сделаем разворот в точке B (h = 2.5) и 

начнем уменьшать напряженность внешнего поля. 

В точке С  (h = −0.6) распределение скачков фа-

зы в точности совпадает с распределением в точке 

C (h =0.6) , отличаясь лишь знаком. Это значит, 

что дальнейший ход кривой от С  будет повто-

рять ее форму от C до С  и завершится в точке C. 

Полученная петля C−B− С − В−C повторяется 

при периодическом изменении h с амплитудой 2.5. 

Будем называть ее универсальной. 

Если разворот производить в точке D (h = 

1.6), то выход на универсальную петлю происхо-

дит при h ≈ 1, а далее движение происходит уже по 

ней. Аналогично ведут себя кривые при развороте 

в точках E и F . Отметим, что точное совпадение 

этих кривых с универсальной петлей происходит 

только при значениях h ≈ 0.20−0.25. 

Особо отметим кривую, начинающуюся в 

точке G. Она везде проходит ниже универсальной 

петли, не сливаясь с нею. Однако в ее крайней ле-

вой точке (h = −0.5) распределение скачков фазы в 

точности совпадает с их распределением в правой 

точке (h = 0.5), что позволяет достроить петлю 

симметричным образом. 

Полученные результаты позволяют сделать 

следующие выводы. 

1) Универсальная кривая обладает периодич-

ностью по обеим осям: по внешнему полю период 

равен 1, а по магнитному потоку период зависит 

от размеров контакта. 

2) Участки обратного хода универсальной 

петли представляют собой перевернутые и 

направленные в противоположную сторону участ-

ки прямого хода. Иными словами, верхняя часть 

петли симметрична нижней относительно начала 

координат. 

3) При любых значениях ha части петель, со-

ответствующие увеличению h в первом квадранте 

(и симметричные им), лежат на универсальной 

кривой (за исключением петель с амплитудой ha 

меньше или примерно равной hs ). 

4) Части петель, соответствующие убыванию 

h в первом и втором квадрантах (и симметричные 

им), проходят ниже универсальной петли, причем 

степень отклонения растет с ростом параметра 

пиннинга I. 

5) Вершины петель лежат на основной кри-

вой. Главное отличие от случая малых значений 

параметра пиннинта ( CII  ), рассмотренного в 

[7], заключается в пункте 4. При величинах I, не-

значительно превышающих CI , все петли, за ис-

ключением коротких участков на их концах, лежат 

на универсальной кривой, аналогично тому, как 

это происходит при CII   [7]. Но с ростом I от-

клонения от нее заметно растут. 
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Рис.1. Зависимость нормированного магнитного потока через контакт от внешнего поля.  
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 Картина мира позволяет нам сделать предпо-

ложение о том, что материя, распространенная в 

пространстве, есть проявление свойств поля, кото-

рое в своем движении формирует материю как ве-

щество, придает ей все физические свойства и 

симметрию, само являясь материей. То есть в про-

странстве материя формирует материю. А значит 

можно утверждать о дискретности природы, обу-

словленности и главенстве отношений собствен-

ных элементов природы. Уровнях отношений, где 

большие количественные характеристики низших 

уровней (всего 4) заметно уменьшаются. Можно 

говорить, что все отношения происходят только 

через константы и только пропорционально кон-

стантам. Появляется мерность. Поэтому математи-

ка, а не наоборот. У природы есть количественная 

сторона в виде элементов поля и вещества (ча-

стиц). Это единственная материальная составля-

ющая. Есть качественная, в виде внесения в ре-

зультате взаимодействия, определенного количе-

ства движения. Т.е. изначальный механизм 

существования природы обуславливает жесткую 

конструктивность и самоорганизацию.  
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 Изначальный механизм образования при-

роды. 

 

 Предположим, что существует одна (о даль-

нейшем ее внутреннем строении мы не говорим) 

наименьшая частица (элемент) поля гравитон 

(условное название). В движении элементы поля 

передают определенно закономерное количество 

движения взаимодействующей материи. И не 

только при взаимодействии, но и при достаточном 

сближении. То есть у элементов поля есть реаль-

ная область отталкивания. Элементы поля, равно-

мерно пронизывающие пространство, представля-

ют собой квантовый, но не всегда одинаковый по-

ток со всех направлений. И поэтому любая, до 

определенных размеров сколь угодно малая или 

большая область пространства, пересекается по-

лем. И если в этой области пространства нет скон-

центрированной материи, то элементы поля пере-

секают это пространство без взаимодействия. Если 

же в какой либо области пространства существует 

сконцентрированная материя в виде вещества, то 

элементы поля, пересекая это пространство и 

внедряясь в область сконцентрированной материи, 

удерживают частицы (вещество) от распада. В 

случае стабильных частиц поле может удерживать 

только определенную область сконцентрирован-

ной материи в пространстве. 

Параметры поля : 1040 элементов одномо-

ментно в 1 куб. м. Примерно 1372 направлений. 

Скорость C.  

 Частица в движении, кроме того, что погло-

щает гравитоны, испускает их. Механизмом ис-

пускания является спин. За один таксономический 

акт (по одному элементу поля с каждой стороны) 

частица получает 1372 элементов поля. Но это в 

идеальном случае, когда вокруг нет частиц. Это 

обусловлено структурой элементов поля в про-

странстве. Реально частицу окружают другие ча-

стицы и она получает на k элементов меньше 

(1372 − 𝑘). К примеру у поверхности Земли k = 5. 

Но сколько частица за один таксономический акт 

поглощает, столько и излучает. Это один из ком-

понентов ЗС.  

 Определимся со вторым компонентом ЗС, с 

внутренним количеством движения частицы. За 

один таксономический акт (по одному элементу 

поля в объёме) в частицу внедряются 1372 (18769) 

элементов. Но это когда частицу не окружают дру-

гие частицы. Т.е. это природный количественный 

изначальный репер структуры поля. Она получает 

1372 внешних движений поля. Но раскручивается 

в двух плоскостях. Всегда со скоростью С по век-

тору движения и 1/137С перпендикулярно вектору. 

Т.е. 1 элемент поля изменяет внутреннее количе-

ство движение частицы на 3,86..*10−7C  

 Линейная скорость С по вектору движения 

сохраняется всегда, а вот линейная скорость пер-

пендикулярной составляющей изменяется на Ω = 

3,86..*10−7C.  

 Реально частицу окружают другие частицы и 

хотя они и излучают, но частичное перекрытие 

поля есть. 1372 – k, где k минус количество эле-

ментов поля за один таксономический акт. Что это 

изменяет в параметрах частицы, а то что изменяет-

ся частотная характеристика частицы своими эле-

ментами.  

 1372 – k – локальная энергетика частицы.  

 𝑓 =
𝐶𝛼

2𝜋𝑅
 𝑅 = 1,9 ∗ 10−15M. 

 α=1/137 - Ωk, α – постоянная тонкой структу-

ры. 

 Для поверхности Земли k = 5. Более точно из 

предыдущей формулы.  

Писать можно долго. Скажу только, что это 

основное свойство, которым природа создаёт кон-

струкции – частица, атом… тела. Также изнутри 

греется Земля, поддерживается энергия Солнца.  

 Внутренняя энергия Земли образуется за счёт 

конвекции. Часть конвективного потока, движу-

щаяся вниз и попадая в зону с меньшей энергети-

кой, сбрасывает лишние элементы поля. А каждый 

элемент поля воздействует с частицей как 𝑚𝐶2.  

Например, из зоны где k=6, в зону где k=7 

(1372 – k). Поток нагревается и нагревает окру-

жающие слои. Конвекционный поток вверх, 

наоборот из зоны с меньшей энергетики, попадает 

в зону большей энергетики и охлаждается, забирая 

элементы поля.  

 Внутри Земли три конвекционных потока. 

Вверх в районе Верхоянска, в районе Гренландии 

и в районе южного полюса. Вниз в районе основ-

ных пустынь. Скорость потоков может меняться. 

При увеличении скорости, увеличивается охла-

ждение вверх (ледниковый период). При умень-

шении скорости, уменьшается охлаждение, а зна-

чит, увеличивается температура у полюсов. Тоже 

самое и на Солнце, в районе пятен конвекция 

вверх. Изменение пятен – изменение скорости 

конвекции. Направленные потоки также форми-

руют магнитное поле тела. И это одно из основных 

свойств конструирования в природе.  

  

 Рассмотрим образование фотона частицей. 

Вращение в двух плоскостях – по вектору движе-

ния линейная скорость С и здесь же излучение 

элементов поля.  В перпендикулярном 

направлении линейная скорость 1/137 - Ωk, где k 

определяет локальную энергетику частицы.  

1/137 – изначальный репер структуры поля, 

влияющий на внутреннее движение частицы.  

 Излучение дискретно 137 раз в плоскости 

вращения по вектору скорости. 
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 Кроме фона излучения с характеристикой ко-

личество/секунда, появляется образование из 137 

последовательных элементов поля – фотон. Он 

определяет локальную энергетику частицы и ско-

рость частицы (Доплер для фотонов) и вектор 

движения.  

 Основные характеристики материи.  

 У неживой материи есть три основные харак-

теристики. Движение, взаимодействия и вероят-

ность процессов. Пространство – объем создавае-

мый полем в идеале из 1372 направлений, завися-

щих от распределения в нем материи. Поле 

обуславливает симметрию пространства, стабиль-

ность и симметрию частиц и их образований. Ма-

терия в движении образует асимметрию взаимо-

действий. Стабильность обеспечивают законы со-

хранения и константы на всех уровнях отношений. 

Вероятность обусловлена количественной харак-

теристикой поля. В природе нет бесконечности и 

сингулярности и любое свойство проявляется как 

процесс. Движение происходит под действием си-

лы. У элементов поля есть реальная область оттал-

кивания и поэтому не одинаково время взаимодей-

ствия, которое всегда интервал. Интервал времени 

взаимодействия против вектора скорости 

наименьший и возрастает до перпендикулярного, 

где он равен интервалу нулевой скорости движе-

ния. Затем возрастает до максимального по векто-

ру скорости. (Можно сказать мгновенной скоро-

сти). От интервала времени зависит величина 

энергетического взаимодействия, а по вектору 

скорости движения эта величина наибольшая. И 

если мы берем разность энергетических взаимо-

действий, то она наибольшая по вектору скорости 

и поэтому частица “знает” куда двигаться в сле-

дующее мгновение. 

 Результирующий вектор сил направлен по 

вектору скорости. Эти временные интервалы на 

квантовом уровне и есть время у неживой мате-

рии, которое отличается от времени у Разума.  

2.-L---------1.---V.L1-L2----L-.2  

2.- элемент поля, вектор скорости к частице.  

 

1.- частица. 

L=(1,9…10−16M) - длина реальной области 

отталкивания. 

V- скорость частицы с вектором в направле-

нии V. 

D = V / C  

 𝐿1 =
𝐿

1−𝐷
  

где D = V/C  

 L1 - длина, на которой взаимодействуют ча-

стица с полем  

по вектору движения. 

 𝐿2 =
𝐿

1+𝐷
  

L2 = против вектора.  

L1 - L2 = L3 

 𝐿3 =
2𝐿𝐷

1−𝐷2  

Время взаимодействия по вектору t1  

 𝑡1 =
𝐿

𝐶∗(1−𝐷)
  

 Против вектора движения t2  

 𝑡2 =
𝐿

𝐶∗(1+𝐷)
  

Разность времени взаимодействия между частица 

– поле t1 - t2 = t. 

 𝑡 =
2𝐿𝐷

𝐶∗(1−𝐷2)
 𝑎 =

𝐿3

𝑡2  𝑎 =
𝐶2∗(1−𝐷2)

2𝐿𝐷
  

F = m*a  

 𝐹 =
𝑚𝐶2∗(1−𝐷2)

2𝐿𝐷
  

 A = F* L3 A = 𝑚𝐶2 

 импульс p = F*t = m*C 

Если мы примем во внимание, что взаимодей-

ствия на квантовом уровне и примем за секунду 

 td = L/C, где L и С const. А движение V/C = 

D, то  

 𝐹 =
𝑚𝐶∗(1−𝐷2)

2𝑡𝑑∗𝐷
  

 Это же говорит о том, что работа силы на ин-

тервале (разности интервалов) в симметричном 

поле не зависит от движения и всегда локально 

постоянна, а сила и значит ускорение, с увеличе-

нием количества движения уменьшается. C/L – ча-

стота 1 – 2 уровня.  
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В данном случае энергия, как количественная 

величина является мерой способности элементов 

поля совершать работу над массой. 

  Об инерции.  

И т.д. -----о------о-----о-----о-----О----о-----о-----о-----о---- и т.д. 

 

 Простой пример. Проведите линию. Где – то 

посередине поставьте жирную точку – это частица. 

Теперь в обе стороны от частицы на равном рас-

стоянии (равных интервалах) по линии поставьте 

маленькие точки – элементы поля. Элементы поля 

движутся к частице. Скорость C=const. Если ча-

стица неподвижна (условно), то число взаимодей-

ствий элементы поля – частица за любой проме-

жуток, который мы называем временем, с обеих 

сторон равны. Но частица движется и в нашем 

примере по линии. Она прошла интервал равный 

расстоянию между динамике, в этом случае, число 

взаимодействий против вектора движения всегда 

на 2 больше, чем по вектору. И это число 2 верно в 

любой части Вселенной. Определим интервал, на 

котором частица движется неравномерно. Количе-

ство разностей взаимодействия вещества и поля на 

интервале 𝑆 =
2𝜋𝑅

𝛼
  

 n = 2, что означает – ускорение (отрицатель-

ное) против вектора скорости в симметричном по-

ле при движении частицы на интервале создают 2 

не симметричных элемента поля. А это значит, что 

при n = 2 интервал равен одному 𝑆 =
2𝜋∗𝑅

𝛼
 R = 

1,9…10−15M.  

 Симметричным полем является поле, у кото-

рого противоположные частотные характеристики 

равны. Количество/секунда. Т.е. движение части-

цы состоит из равных интервалов, где частица 

движется неравномерно, независимо от количества 

движения. Где α – постоянная тонкой структуры. 

Параметры частицы в начале и в конце интервала 

равны. Т.е. силы, слагающиеся из разности сил 

встречных элементов поля, компенсируются двумя 

свободными от разности силами на интервале 

движения. Но в движущихся связанных системах 

частиц частота элементов поля (количество/сек.) 

перераспределяется так, что частотная характери-

стика по и против вектора движения равна. По 

вектору увеличивается на 1/1 – D и уменьшается, 

как принимаемая, на (1 – D) и наоборот. Поэтому 

работа силы 𝑚𝐶2  на интервале скомпенсирована 

противоположными силами. И движение в системе 

начинается с нуля. Количество разностных сил на 

интервале 
1

𝐷
− 1 =

1−𝐷

𝐷
 . Разностная сила 

 𝐹 =
𝑚𝐶2∗(1−𝐷2)

2𝐿𝐷
   

 Работа силы на интервале L3 𝐹 ∗
2𝐿𝐷

1−𝐷2 = 𝑚𝐶2 

Работа сил на интервале S равна силе F на сумму 

интервалов L3. Сумма интервалов L3 = (1 – D) / D 

 𝐹3 ∗
2𝐿

1+𝐷
= 𝑚𝐶2   

 2 силы компенсируищие сумму разностных 

сил  

 𝐿2 =
𝐿

1+𝐷
 𝑡2 =

𝐿

𝐶∗(1+𝐷)
 𝑎 =

𝐿2

𝑡22 =
𝐶2∗(1+𝐷)

𝐿
  

 𝐹2 ∗
𝐿

1+𝐷
= 𝑚𝐶2 сумма интервалов = 2. F4 =2 

F2 

 𝐹4 ∗
2𝐿

1+𝐷
= 𝑚𝐶2 𝐹3 ∗

2𝐿

1+𝐷
= 𝑚𝐶2 F3 = F4.  

 Инертная сила проявляется только при 

изменении движения, т.е. при изменении 

частотной характеристики поля. Если частица при 

взаимодействии с единичными элементами поля 

движется и взаимодействует пропорционально 

константам поля, образуя движение на интервале, 

то при переходе на следующий уровень (макро), 

движения на интервалах складываются, т.е. явля-

ются суммой. При идентичных условиях времен-

ные интервалы движения и взаимодействий равны. 

Равномерное движение складывается из равных 

интервалов предыдущего уровня, где каждая ча-

стица движется неравномерно. Движение порож-

дает движение.  

 Сравнительные характеристики. 

 Аристотель 

Движущееся тело останавливается, если сила, 

его толкающая, прекращает свое действие.  

 Галилей 

…скорость, однажды сообщенная движуще-

муся телу, будет строго сохраняться, поскольку 

устранены внешние причины ускорения или замед-

ления, — условие, которое обнаруживается толь-

ко на горизонтальной плоскости, ибо в случае 

движения по наклонной плоскости вниз уже суще-

ствует причина ускорения, в то время, как при 

движении по наклонной плоскости вверх налицо 

замедление; из этого следует, что движение по 

горизонтальной плоскости вечно. 

 Ньютон 

 Всякое тело продолжает удерживаться в 

состоянии покоя или равномерного и прямоли-

нейного движения, пока и поскольку оно не по-

нуждается приложенными силами изменить это 

состояние. 

 Современное 

Существуют такие системы отсчета, относи-

тельно которых материальная точка при отсут-

ствии внешних воздействий (или при их взаимной 

компенсации) сохраняет состояние покоя или рав-

номерного прямолинейного движения.  

 Инерция – свойство тел сохранять покой или 

равномерное прямолинейное движение, если 

внешние воздействия на него отсутствуют или 

взаимно скомпенсированы.  

 Из данной работы.  

 Инерция свойство тел сохранять покой или 

равномерное движение, если внешние воздей-

ствия взаимно  

скомпенсированы на интервале.  

 Или  

 Инерция — свойство тел, а значит каждой, 

входящей в тело частицей, сохранять покой внут-

ри связанной системы и общее равномерное дви-

жение, если внешние воздействия взаимно ском-

пенсированы на интервале движения.  
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 О гравитации.  
Гравитацию любой системы частиц определяет 

разность частотных характеристик внешнего поля 

и поля большего тела, которые дают разность си-

ловых характеристик. В любой системе частиц 

существует частичное перекрытие поля, хотя сама 

частица излучает. Уменьшается энергетическая 

составляющая частица – поле. 1372 – k. Уменьша-

ется Vs частицы, а значит и частотная характери-

стика поля. Больше k, меньше частота. Для боль-

ших тел k увеличивается к центру. Так же зависит 

от плотности вещества. Это характерно и для ма-

лых объемов. Но частица, независимо от того, что 

поле может быть неравномерным с разных 

направлений, излучает симметрично.  

 Схематическое изображение большего тела, где 1 

– частица с энергетическим состоянием 1372 – k1. 

2 – частица с энергетическим состоянием 1372 – 

k2. 3 – 1372 – k3. 4 – 1372 – k4. k1 < k2 < k3 < k4. 

F1 > F2, F2 = F21, F2 > F3. F3 = F31, F3 > F4. F4 = 

F41 = F5, где F – сила соразмерная с частотной ха-

рактеристикой частиц разного уровня в большом 

теле. В конечном результате Ускорение свободно-

го падения g = 2,8762*( k2 – k1 ), где k1 – для 

внешнего поля. k2 – для Земли.  

 Но частотная характеристика через k  

 𝑓 =
𝐶∝

2𝜋𝑅
 , ∝=

1

137
−  Ω𝑘 , Ω=3,86…*10−7 .  

  

   
 

. Дело в том, что гравитация ФОРМИРУЕТСЯ 

вместе с телом (системой частиц). И гравитация 

существует в каждой точке пространства вокруг 

тела, как разница частотных характеристик поля. 

Поэтому можно только говорить о скорости изме-

нения гравитации. Для Земли k примерно 5. Более 

точно k=4,9…  

 Тогда разберемся с тем, что представляет со-

бой опыт Саньяка. Тем более, что опыт Саньяка в 

станционарном случае идентичен опыту ММ и бо-

лее поздних опытов. Но для этих опытов нужно 

когерентное излучение. Излучение состоит из фо-

тонов, испущенных атомом. Но чтобы получить 

фотон, например, видимого диапазона, в атоме 

должно быть движение – движение электронов во-

круг ядра. Оно обусловлено и уравновешено 

внешними и ЭМ силами. Движение круговое. При 

попадании на ядро фотона, а значит 137 элементов 

поля вместо одного, увеличивает частотную ха-

рактеристику ядра и электрон переходит, нет не на 

другое стационарное состояние, а на прямое дви-

жение по касательной. За это время электрон из-

лучает несколько фотонов. Предположим 5 

(условно). А т.к. электрон движется на интервале 

неравномерно (инерция), то и частотная характе-

ристика излученных фотонов различна. Условно в 

последовательности 7,1 – 7,2 – 7,3 – 7,4 – 7,5. За-

тем электрон “падает” на свою орбиту (орбиталь). 

И если все атомы излучают фотоны с такой после-

довательной характеристикой, то излучение коге-

рентно.  
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 Теперь фотоны разделяются на делителе и 

одна часть попадает на интерферометр и фотоны с 

разной частотной характеристикой дают полосы 

на экране.  

 Другая часть фотонов попадает на зеркало и 

переизлучается, попадая на другое зеркало. Пере-

излучаются фотоны той же частоты. Но независи-

мо от того, что Земля движется вокруг Солнца и 

они вместе движутся в галактике, если зеркала не 

меняют своего положения относительно друг дру-

га и источник станционарен относительно их, то 

фотоны придут на интерферометр с той же частот-

ной характеристикой и просто наложатся на 

предыдущие полосы.  

Теперь раскручиваем зеркала. Переизлучаю-

щие атомы первого зеркала приобрели еще одну 

составляющую скорости относительно станцио-

нарного источника, а значит частотная характери-

стика фотонов увеличилась. Было  

7,1 – 7,2 – 7,3 – 7,4 – 7,5 стало 7,11 – 7,21 – 

7,31 – 7,41 – 7,51. И это соотношение не меняется 

от количества зеркал, т.к. они неподвижны уже 

относительно друг друга. За счет малой скорости 

вращения и небольшого изменения частоты при 

наложении полосы уширяются. И еще. Это не за-

висит от расположения зеркал, а значит не зависит 

от времени прохождения света и скорости всей си-

стемы. Это следует от того, что в любой связанной 

системе (тело), независимо от движения в про-

странстве, поле перераспределяется так, что оста-

ется симметричным и любое движение внутри си-

стемы начинается с нуля. Очень коротко.  

 Вселенная расширяется по-галактически, т.е. 

взрыв (всё-таки взрыв) кваркового образования га-

лактического масштаба, в поле с образованием ча-

стиц. Частицы скапливаются в образования разно-

го объёма. Но чем больше объём, тем меньше он 

существует. Галактики образуются в объёме по-

следовательно "наслаиваясь" в пространстве, обра-

зуя Вселенную. Вселенная – тела в пространстве. 

Природа иное. Красное смещение в данном случае 

гравитационный эффект. Чем глубже во Вселен-

ную, тем больше массивные образования в галак-

тиках.  

 Т.е. Вселенная представляет тела в пространстве, 

окружённые водородом. Откуда бы и появился ре-

ликт. А вот как образуются ядра, это другой во-

прос. В условиях образования Земли и Солнца то-

же, ядра тяжелых атомов не могли образоваться. 

Протоны могут синтезироваться только в центре 

больших масс. Тяжёлые ядра только в центре 8 – 

10 солнечных масс и выше. Потом сепаратизм к 

поверхности. Природа кроме того что самооргани-

зована и конструктивна, но и функциональна. Т.е. 

может существовать в определённых пределах па-

раметров. Частица может существовать до преде-

лов k= 25 – 30% от 1372. 1372 – k. Дальше распад 

и взрыв. Сверхновая называется. Образуются бо-

лее мелкие образования. Сжимаются под действи-

ем внешнего поля. Увеличивается k частиц. А уве-

личение k на единицу даёт 𝑚𝐶2 . Образуются звез-

ды типа Солнце. Но это протозвезда. В ней много 

тяжёлых ядер. Опять сепаратизм в области эквато-

ра. Перекрытие излучения. Взрыв в плоскости. 

Образование планет ближе из более тяжёлых, а за-

тем далее из более легких элементов таблицы 

Менделеева. Так что масса не только строитель-

ный материал, но и конструкционный.  

 Список литературы, тем более с известными 

именами названных в статье ученых можно счи-

тать излишним. Здесь прямое решение естествен-

ной задачи. У этого решения нет альтернативы и 

такое решение не рассматривалось. Так же это ре-

шение не является альтернативным современной 

физике, а ее дополняет.  

 

 

  

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/28/Sagnac_interferometer.svg/220px-Sagnac_interferometer.svg.png
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АННОТАЦИЯ. Рассматриваются вопросы применения теории общих типов данных (GDT) к Боль-

шим Данным (Big Data). Подан базовый аппарат представления типов данных (ТД) GDT (стандарта 

ISO/IEC 11404-2007) и теория генерации нестандартных ТД GDT. Определены операции и набор функ-

ций трансформации данных с одной платформы на другую. Предложен подход к анализу неструктуриро-

ванных данных и генерации с помощью функций, аналогичных функциям библиотеки CTS (Common 

Type System) VS.Net. 
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ABSTRACT. 

Discusses the application of fundamental theory (FDT) and the General data types (GDT) to Big Data (Big 

Data). Filed basic machine representations of data types (TD) FDT and generate complex TD GDT (ISO/IEC 

11404-2007) to simple. The following is the description format is different so programs in programming lan-

guages (PL). The formal theory of transformation of structural GDT to a simple Data PL. The operations of data 

exchange and transformation from one platform to another. Developed a set of transform functions standard 

GDT to simple data that can be generated from different devices and from data stores. The proposed approach to 

the analysis of unstructured data and generate the individual elements of these structures to more simple data us-

ing library functions CTS (Common Type System) VS.Net. 

Key words: common data types, simple, complex, generated, non-structural, transformation, generation, 

big data, library functions. 

 

Вступление 

На данное время в компьютерном информа-

ционном пространстве накоплено большое коли-

чество разнородных программ, которые использу-

ются в разных средах для вычисления физических, 

биологических и других задач. Компоненты про-

грамм обмениваются между собой данными, опи-

санными в ЯП. Общие ТД GDT могут поступать 

как пространственные зрительные образы, отчеты 

и наборы данных, генерируемых с разных датчи-

ков или специализированной аппаратуры. Такие 

данных относятся к классу больших данных и при 

вычислениях требуют нестандартных методов и 

приемов для их анализа, обработки и организации 

вычислений [1-3]. 

Тип данных – это фундаментальное понятие 

в программировании, которое задает множество 

значений и операций, применяемых к этим значе-

ниям и способам их хранения. Данные, которыми 

оперируют программы в ЯП реализованы во мно-

гих ЯП - Паскаль, Модула-2, Ада, С/С++ и др. 

Сложные данные в ЯП приводятся к более простым 

данным с помощью функций библиотеки CTS и вы-

числяются в современных средах (IBM, VS.Net и 

др.). Неструктурированные данные поступающие с 

разных приборов и аппаратуры при съемках недр 

земли, океана и космоса, образуют Большие Данные 

огромных размеров. Предлагается подход к приме-

нению теории GDT для анализа наборов неструкту-

рированных данных Больших Данных, их представ-

ления к виду таблиц описаний данных GDT c семан-

тическими функциями анализа и трансформации 

каждого отдельного ТД форматам данных платфор-

мы выполняемой среды [4-9]. 

Под трансформацией данных будем пони-

мать методы формального отображения типов 

форматов данных одного компьютера к соответ-

ствующему представлению другого компьютера., а 

также методы установления отличий в представ-

лении типов данных в разных ЯП и методы преоб-

разования данных при замене БД. Данные могут 

быть представлены в: 

– стандартной кодировке (XDR – eXternal Da-

ta Representation, CDR – Common Data 

Representation, NDR – Net Data Representation), 

требующей их трансформации; 

– ЯП и в языке описания интерфейсов RPC 

(CORBA, DCOM, Google ProtoBuf, Apache Thrift, 

Apache Avro) и REST (REST API), которые обес-
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печивают передачу данных между программами 

[9-12]. 

К методам трансформации форматов данных 

относится кодироване и декодирование данных, 

линеризация сложных структур для расположения 

данных в передающей и в принимающей платфор-

ме компьютера. 

Связь разнородных объектов осуществляется 

с помощью интерфейсных функций преобразова-

ния ТД в системах CORBA, DCOM, Google 

ProtBuff, ApacheThrift, Apache Avro и др. [9-11]. 

Проблему взаимосвязи объектов на разных 

ЯП (Java, C/C++, Smaltalk, Cobol, Ada-95 и др.) 

обеспечивает брокер ORB OMG с помощью язы-

ков IDL и CDR для описания посредников (stub, 

skeleton) и протокола передачи данных GIOP [14]. 

В CORBA реализована объектная модель для вза-

имодействия программ в среде клиент–сервер. В 

этой модели интерфейсы отделены от реализаций, 

определяются в терминах языка IDL, независимо 

от конкретных ЯП и включают в себя полную сиг-

натуру операций (имя объекта, имя метода, типы 

передаваемых параметров и тип возвращаемого 

результата). Спецификация посредника в языке 

IDL близка средствам описания классов в C++ и 

отображается в ЯП клиентских и серверных объ-

ектов. Формальное преобразование ТД осуществ-

ляется с помощью алгебраических систем для 

каждого типа данных  

 Tt: Gt = <Xt, t>,  

где t – тип данных (real, integer, boolean, chart, 

array, set и др.); Xt – множество значений этих 

ТД, которые они могут принимать; t – множе-

ство операций над этими ТД [11]. 

 

1. Типы данных стандарта GDT ISO/IEC 

11404 

 

К общим ТД GDT (General Data Types) стан-

дарта ISO / IEC 11404-2007 относятся [1, 4-10]: 

- независимые от языка (Independed Language) 

ТД, которые используются для формального опи-

сания концептуальных данных, их элементов и 

значений; 

- полуструктурированные и неструктуриро-

ванные совокупности данных, в которых ТД явля-

ются неизвестной или неопределенной заранее 

структурой данных; 

- расширяемые ТД GDТ. 

Стандарт GDT устанавливает номенклатуру и 

семантику наборов ТД, которые используются в 

ЯП и в интерфейсах программных систем (ПС). В 

этом стандарте специфицированы базовые ТД и 

сложные, которые полностью или частично опре-

деляются с помощью простых ТД. 

Термин «независимый от языка» ТД означает, 

что специфицированные ТД образуют классы, 

представители которых в ЯП соответствуют об-

щей концепции ТД стандарта GDT ISO/IEC 11404 

и частично совпадают с фундаментальными ТД 

ЯП:  

- примитивные ТД (real, integer, char, boolean 

...), 

- сложные ТД (массив, запись, последова-

тельность, портфель, ...), 

- сгенерированные ТД с помощью генератора 

стандарта, 

- генератор новых ТД. 

 

Примитивные ТД GDT 

Рациональный (rational) – математический 

ТД, который соответствует действительным чис-

лам. 

Масштабированный (scaled) – это семейство 

ТД, пространством значений которого является 

подмножество рациональных чисел, а каждый от-

дельный ТД имеет фиксированный знаменатель и 

предполагает аппроксимацию его значений. 

Комплексный (сomplex) – это семейство ТД, 

каждый из которых задает числовой математиче-

ский тип данных для комплексных чисел. 

Пустой (void) – это тип данных, который за-

дает объект с необходимыми синтаксическими и 

семантическими описаниями и не несет никакой 

информации. 

 

1.1. Основные положения GDT  

Пространство значений – это совокупность 

(коллекция) значений типа данных, которая опре-

деляется одним из следующих способов: 

1) перечисление; 

2) аксиоматическое определение; 

3) подмножество пространства значений с 

набором свойств; 

4) комбинация любых значений для уже опре-

деленного пространства значений с помощью про-

цедуры конструирования новых значений. 

Каждое отдельное значение принадлежит 

только одному ТД, хотя оно может принадлежать 

и нескольким подтипам этого ТД. 

Равенство. Для каждого пространства значе-

ний существует понятие равенства (equality), зада-

ваемого следующими аксиомами. 

Аксиома 1. Для любых двух значений (a, b) из 

пространства значений выполняется условие ра-

венства b, специфицированное как a=b, или не 

равняется b, специфицированное как ab; 

Аксиома 2. Не существует пары таких значе-

ний (a, b) из пространства значений, для которых 

одновременно выполняются условия a=b и ab; 

Аксиома 3. Для каждого значения а из про-

странства значений выполняется условие а=а; 

Аксиома 4. Для любых двух элементов значе-

ний (a, b) из пространства значений a=b, тогда и 

только тогда, когда b=а; 

Аксиома 5. Если для произвольных трех элемен-

тов значений (а, b, с) из пространства значений вы-

полняются условия a=b и b=с, то тогда а=с. 

Для каждого ТД операция равенства Equal 

определяется как свойство равенства пространства 

значений. Для любых значений а и b из простран-

ства значений Equal (а, b) есть true, если a=b и 

false в противном случае. 

Порядок. Пространство значений упорядоче-

но, если для него установлено отношение порядка 
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(order), которое задается знаком меньше или равно 

() и удовлетворяет правилам: 

1) для каждой пары значений (а, b) из про-

странства значений выполняется условие а b или 

b  а или оба эти условия; 

2) для любых двух значений (а, b), если а b и 

b , а то a=b; 

3) для любых трех значений (а, b, с), если а  

b и bс, то ас. 

Запись a< b используется для нотации: аb. 

Тип данных упорядочен, если отношение по-

рядка определено на пространстве значений. Тогда 

операция InOrder определяется для произвольных 

двух значений а и b из пространства значений 

InOrder(а, b) как true, если b а, и false в против-

ном случае. 

Ограниченность. ТД ограничен сверху, если 

он упорядочен и существует такое значение U из 

его пространства значений, при котором для всех 

значений s этого пространства выполняется усло-

вие sU. Значение U образует верхнюю границу 

пространства значений. Аналогично, ТД ограни-

чен снизу, если он упорядоченный и существует 

такое значение L из его пространства значений, 

что для всех s этого пространства выполняется 

условие Ls. Значение L образует нижнюю грани-

цу пространства значений. ТД называется ограни-

ченным, если его пространство значений имеет 

верхнюю и нижнюю границу. 

Кардинальность. Пространство значений ос-

новывается на математической концепции карди-

нальности (cardinality): конечное или бесконечное. 

ТД должен иметь кардинальность (мощность) сво-

его пространства значений. Предусмотрены три 

категории ТД, пространство значений которых: 

1) конечное; 

2) точное (exact) и бесконечное; 

3) приближенное и имеет конечную или бес-

конечную модель, концептуальное пространство 

значений которой может быть бесконечным. 

Точный и приближенный. Если каждое зна-

чение в пространстве значений концептуального 

типа данных можно отличить от другого значения 

в пространстве этой модели, то ТД считается точ-

ным (exact). 

Математические ТД, которые имеют значения 

и не имеют определенного представления, назы-

ваются приближенными (approximate). Пусть М – 

математический ТД, а С – соответствующий вы-

числяемый ТД, Р – преобразователь пространства 

значений М в С. Тогда для каждого значения v' с С 

существует соответствующее значение типа дан-

ных v с М и такое действительное значение h, что 

P(х)=v' для всех х с М и |v-х|<h. Таким образом, v' 

– это приближение в С для всех значений М и 

находится в h-области значение v''. Кроме того, по 

крайней мере, для одного значения v' в С суще-

ствует более чем одно такое значение в М такое, 

что Р(у) = v'. Вывод, С не является точной моде-

лью М. 

Числовой. ТД называется числовым 

(numeric), если его концептуальное значение опре-

деляется количественно (в системе нумерации). 

ТД, значение которого не имеет этого свойства, 

называется нечисловым (non numeric). 

Пространство значений базируется на мате-

матической концепции или свойстве кардинально-

сти (cardinality), то есть оно может быть конечным 

или бесконечным. Тип данных должен иметь кар-

динальность (мощность) своего пространства зна-

чений по категориям ТД, пространство значений 

которых может быть: конечным, точным (exact), 

бесконечным и приближенным. Каждый концеп-

туальный ТД являются точным. Невычислимый 

ТД является бесконечным. Если каждое значение 

концептуального ТД отличается от другого значе-

ния этой модели, то тип данных считается точным 

(exact). 

 

1.2. Сгенерированные типы данных GDT 

Сгенерированные ТД (generated datatypes) – это 

ТД, полученные в результате генерации типов дан-

ных. ТД, с которым работает генератор, называется 

параметрическим или компонентным. Сгенери-

рованный ТД семантически зависит от параметри-

ческих ТД, но имеет собственные характеристиче-

ские операции. Важной характеристикой всех гене-

раторов ТД является то, что генератор может 

применяться к разным параметрическим ТД. Гене-

раторы указателя и процедуры дают ТД, значения 

которых атомарные, тогда как генератор Выбора и 

агрегатных типов данных выдает ТД, значения ко-

торых позволяют производить их декомпозицию. 

Генератор ТД (datatype generator) – это кон-

цептуальная операция над одним или несколькими 

ТД, которая создает новый ТД. Генератор ТД опе-

рирует с типами данных, а не с его значениями и 

представляет собой: 

1) набор критериев для характеристик ТД, над 

которыми будут выполнены операции; 

2) процедуры конструирования, которые допус-

кают набор ТД с данным критерием для создания 

нового пространства значений из пространств значе-

ний этих ТД; 

3) набор характеристических операций, кото-

рые применяются в конечном пространстве значе-

ний для завершения определения нового ТД. 

Агрегатный ТД (aggregate datatype) – это 

сгенерированный ТД, каждое значение которого 

получено из значений параметрических ТД. Пара-

метрические ТД агрегатного ТД или его генератор 

включают в себя имена компонентов ТД. Генера-

тор агрегатного ТД выдает ТД с помощью алго-

ритмической процедуры в пространстве его значе-

ний. 

В отличие от других сгенерированных ТД аг-

регатный ТД обеспечивает доступ к компонентам 

значений через характеристические операции. Аг-

регатные значения разных типов различаются 

между собой свойствами, которые задают отноше-

ние между компонентами ТД и между каждым 

компонентом и агрегатным значением.  

Сложные типы данных GDT и генераторы 

ТД 

Множество (set) задает ТД, пространство 
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значений которого составляет набор всех под-

наборов пространства значений. Операции соот-

ветствуют математическому множеству set. 

Стандарт включает генераторы ТД сложных 

типов данных: выбор (сhoice), указатель (pointer), 

процедура (procedure), запись (record), набор (set), 

портфель (bag), последовательность (sequence), 

массив (array), таблица (table) и т.п. 

Выбор (сhoice) генерирует ТД. Каждое значе-

ние образуется из любого набора альтернативных 

ТД. Этот ТД учитывает их соответствие значению 

другого типа данных с признаком (tag).  

Указатель (pointer) генерирует ТД, каждое 

значение которого устанавливает средства ссылки 

на значение другого типа данных, специфициро-

ванного типом данных element-type. Эти значения 

типа данных указателя - атомарные. 

Процедура (procedure) генерирует ТД, значе-

ние которого является значением других ТД, 

называемых параметр. Такой ТД включает в себя 

набор всех операций над значениями конкретной 

коллекции ТД, концептуально атомарных. 

Запись (record) генерирует ТД, значение ко-

торого составляет совокупность значений компо-

нентов ТД и каждая совокупность имеет значение 

для каждого компонента типа данных, специфици-

рованного фиксированным идентификатором поля 

field-іdentifier. 

Набор (set) генерирует ТД из пространства 

значений поднаборов пространства значений эле-

мент с операциями, свойственными математиче-

скому множеству set.  

Портфель (bag) генерирует ТД, значения кото-

рого составляют коллекции образцов значений типа 

данных элемент. Многочисленные образцы того же 

значения могут подаваться в этой коллекции, а поря-

док их в коллекции - несущественный. 

Последовательность (sequence) генерирует 

ТД, значениями которого являются упорядочен-

ные последовательности значений типов данных 

из значений, несвойственных этому типу данных; 

одно и то же значение может встречаться много-

кратно в этой последовательности. 

Массив (array) генерирует ТД, значения ко-

торого ассоциируются с произведением про-

странств одного или нескольких конечных ТД, ко-

торые называются индексными ТД. Пространство 

значений этого ТД такое, что каждому значению 

из пространства индексного типа данных соответ-

ствует только одно значение элемента. 

Таблица (table) генерирует ТД, значение кото-

рого составляют коллекции значений из простран-

ства одного или нескольких типов данных как поле, 

такое что каждое значение задает ассоциации меж-

ду значениями его полей. 

Объявленный ТД (defined) – это ТД, опреде-

ленный посредством объявления типа type-

declaration, который задает идентификатор некото-

рого объявленного типа и ссылается на ТД или ге-

нератор ТД, определенным как Асtual-type-

рarameters, если он соответствует номеру и типу 

объявления type-declaration. Type-declaration иден-

тифицирует в type-reference как один ТД, семей-

ство типов данных или генератор типов данных. 

Характеристические операции создают зна-

чение любого типа с помощью генератора ТД в 

пространстве значений параметрических ТД. Та-

кие операции необходимы для выделения ТД по 

их названиям и генерации агрегатных ТД как ком-

позиции следующих операций: 

1) с нулевой арностью генерируемых значе-

ний этого ТД; 

2) с унарной операцией (арности 1), которая 

превращает значение этого ТД в новое значение 

этого ТД или в значение boolean; 

3) с арностью 2, которые преобразуют пары 

значений этого ТД в значение этого ТД или в зна-

чение boolean; 

4) с n-арностью, преобразующей упорядочен-

ные n-элементные группы значений, каждая из ко-

торых относится к определенному ТД и может 

быть параметрическим типом или агрегатным. 

Практически не существует уникальной кол-

лекции характеристических операций для заданных 

ТД. Одна коллекция операций ТД (или генератора 

типов), достаточна для выделения этого ТД среди 

других из пространства значений той же мощности.  

Таким образом, существует посимвольная за-

мена, которая преобразует все пространство зна-

чений одного ТД (domain) в подмножество значе-

ний пространства другого ТД (диапазон, range) 

так, чтобы значение отношений и характеристиче-

ских операций сохранялись бы в соответствующих 

значениях отношений и характеристических опе-

раций диапазона ТД. 

 

1.3. Преобразование ТД ISO/IEC 11404-96  

Стандарт определяет LI–язык, который пре-

образует ТД независимо от ЯП, и включает сле-

дующие виды преобразований: 

– внешнее преобразование внутренних ТД ЯП 

в LI–типы данных; 

– внутреннее преобразование LI–типа данных 

в ТД ЯП; 

– обратное внутреннее преобразование к 

внешнему. 

Суть внешнего преобразования ТД генерато-

ров ТД состоит в следующем: 

а) для каждого примитивного типа для сгене-

рированного внешнего типа данных преобразова-

ние устанавливается связь с одним LI–типом дан-

ных; 

в) для каждого внутреннего типа данных пре-

образование задает связь между допустимым его 

значением и эквивалентным значением соответ-

ствующего LI–типа данных; 

с) для каждого значения LI–типа данных 

определяется значение любого внутреннего типа 

данных, преобразуемого в LI–тип данных его зна-

чения. 

Внутреннее преобразование задает связь при-

митивного ТД или сгенерированного в LI–тип 

данных с внутренним ТД ЯП. Данное преобразо-

вание обладает следующими свойствами: 
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а) для каждого LI–типа данных (примитивно-

го или сгенерированного) преобразование опреде-

ляет наличие этого типа данных в ЯП; 

в) для каждого LI–типа данных преобразова-

ние определяет отношение между этими типами и 

эквивалентным значением соответствующего 

внутреннего типа ЯП; 

с) для каждого значения внутреннего типа 

данных преобразование определяет является ли 

это значение образом какого–то значения LI–типа 

данных. 

Обратное внутреннее преобразование LI–

типа данных состоит в преобразовании значений 

внутреннего ТД в соответствующее значение LI–

типа при наличии соответствия и отсутствия дву-

смысленности. Это преобразование для ЯП явля-

ется коллекцией обратных внутренних преобразо-

ваний LI–типа данных. 

 

 1.4. Генерация ТД стандарта GDT 

Разработана схема генерации ТД GDT в 

структуры фундаментальных ТД ЯП. Согласно 

(рис.1) предлагается разработать библиотеку 

функций генерации ТД GDT, элементы которой 

для всех новых ТД этого стандарта выполняют 

следующие виды операций: 

- преобразование ТД, содержащихся в ЯП 

(ЯП1, …, ЯПn) и которые входят в состав фунда-

ментальных ТД ЯП [1, 4]; 

- функции трансформации сложных ТД GDT, 

включенных в стандартную библиотеку СTS 

VS.Net и используются трансляторами с ЯП этой 

системы для преобразования сложных ТД к более 

простым; 

- операции взаимодействия компонентов по-

вторного использования, записанных в разных ЯП, 

интерфейс которых задается в языке IDL. 

Все ТД GDT представлены в виде следующих 

классов алгебраических систем [11]: 

1 = {G b , G
c , G

и , G
r},  

2 = {G
a , G

z , G u , G
e},  

3 = {Gs , Gns}, (1) 

где G
t = <X

t, 
t >, t – ТД языков L, X

t – 

множество значений ТД, 
t – множество опера-

ций над ТД; 1 - алгебраическая система простых 

ТД, 2 - алгебраическая система сложных ТД, 3 – 

алгебраическая система неструктурированных 

данных.  

-  

 Рис.1. Схема трансформации GDT 

 

В каждом классе этих систем преобразование 

t  q для пары языков lt и lq основано на таких 

свойствах отображений: 

1) системы G
t и G

q – изоморфны, если их q, 

t определены на одном и том же множестве ТД; 

2) между значениями X
t и X

q типов данных 

t, q существует изоморфизм, если множество опе-

раций 
t и 

q
 разные.  

3) если множество  = 
t  

q не пустое, 

то имеет место изоморфизм двух систем G
t = < 

X
t ,> и G

q = < X
q , >. 

4) Если типы данных отличаются, например, 

t - строка, а тип q – вещественное, то между мно-

жествами X
t и X

q не существует изоморфного со-
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ответствия.  

Отображения сохраняют линейный порядок 

элементов к виду линейной упорядоченности эле-

ментов алгебраических систем из этих классов. 

 

2. Неструктурированные данные больших 

данных 

 

В результате проведенных нами исследований 

неструктурированных данных из класса больших 

данных (Big Data), рассмотрена применимость к 

ним стандартных ТД ЯП и GDT. Отличительной 

особенностью больших данных является то, что 

наборы данных поступают с разного рода датчи-

ков исследования недр земли и воздушного про-

странства, с записями многочисленных страховых 

компаний, задаваемых разными изображениями, 

фотографиями, документами, а также сервисов и 

услуг Интернета и др. Большие данные (Big data) 

образуют: масштабируемые хранилища “ключ-

значение” (Berkeley DB, Amazon DynamoDB); хра-

нилище семейств колонок (разреженные матрицы 

с согласованием); документно-ориентированные 

СУБД с иерархическими структурами данных; ба-

зы данных на основе графов и с большим количе-

ством связей (социальные сети) (Neo4j, Walmart, 

OrientDB и др.) [17].  

2.1. Неструктурированные данные GDT – 

это совокупность данных, которые:  

- структурированы в виде компонентных ТД 

или метода доступа; 

- наполовину структурированные данные, ко-

торые имеют один ТД или метод доступа к значе-

нию; 

- неструктурированные данные, которые 

включают набор данных неодинаковой природы. 

Такие данные представляются в разных фор-

матах: XML в пространственных зрительных обра-

зах и отчетах. Эти данные накапливаются как 

большие объемы неструктурированных данных. 

Они интегрируются с существующими приложе-

ниями, соответствуют нормативным требованиям 

и расширяют возможности для пользователей при 

работе с информационными системами. Для не-

структурированных ТД еще не разработан стан-

дарт формального описания больших данных, как 

это сделано для GDT. А термин «большие данные» 

относится к наборам данных, размер которых пре-

восходит возможности типичных баз данных (БД) 

в плане хранения, управления и анализа информа-

ции. Он включает анализ больших объемов дан-

ных c целью структуризации информации и 

управления ею. 

Согласно отчету McKinsey Institute большие 

данные представляют собой новый рубеж для ин-

новаций, конкуренции и производительности. Ми-

ровые репозитории (библиотеки) данных постоян-

но растут. В отчете аналитической компании IDC 

(Digital Universe Study) «Исследование цифровой 

вселенной, 2011» и компании EMC, предсказыва-

лось, что общий мировой объем созданных и реп-

лицированных данных составляет около 1,8 зетта-

байта (1,8 трлн. гигабайт) — примерно в 9 раз 

больше того, что было создано ранее. Такие дан-

ные предполагают больше, чем просто анализ 

огромных объемов информации, поскольку они в 

основном представлены в форматах, плохо соот-

ветствующих традиционным форматам БД. К ним 

относятся веб-журналы, видеозаписи, текстовые 

документы, машинный код или, например, геопро-

странственные данные и др. Большие данные хра-

нятся в разнообразных хранилищах. По прогнозам, 

количество данных на планете будет удваиваться 

каждые два года вплоть до 2020 года. Традицион-

ные методы анализа информации не могут удовле-

творять проблемам увеличения объемов данных, 

их накопления и обновления. Поэтому требуются 

формальные методы их представления в хранили-

щах для обработки. 

 

2.2. Хранение неструктурированных дан-

ных 

Приложения, основанные на работе с реляци-

онными и нереляционными данными, в основном 

используют одну из трех архитектур: 

- реляционные данные находятся в БД, а 

большие нереляционные данные двоичных объек-

тов (BLOB), которые находятся в файловых си-

стемах или на файловых серверах; 

- нереляционные данные из хранилищ, пред-

назначенных для BLOB-данных; 

- реляционные и нереляционные данные, ко-

торые находятся в БД. 

Эти данные используются разными приложе-

ниями путем: 

- создания, загрузки, обновления и удаления 

неструктурированных данных и использования 

транзакционной согласованности между источни-

ками неструктурированных данных; 

- индексирования неструктурированных дан-

ных и их поиска; 

- извлечения метаданных в явной форме 

(например, из полей форм или из атрибутов фай-

лов) и предоставление их пользователям; 

- анализа и преобразования содержимого до-

кументов к форматам для выполнения поиска и 

составления запросов (например, преобразование 

звуковых файлов в текстовые и выполнение поис-

ка по запросу БД). 

Хранение неструктурированных данных в 

хранилищах проводится с помощью BLOB-

данных. При хранении BLOB-данных в БД цен-

трализованного хранилища снижаются затраты и 

быстродействие. 

Пример неструктурированных данных с дат-

чика космических исследований (2012) дан в [13]:  

{58} n_vers:byte; {номер версии программы 

записи информации} 

{59-62} n_krit:longint; {номер критерия экс-

пресс обработки} 

{63-64} n_bad:integer; {кол-во кадров отбра-

кованных экспресс обработкой} 

{65-76} fam_fiz:array[1..12]of char; {фамилия 

дежурного физика} 

{77-116} iskr_k:array[1..40] of byte; {информа-

ция с камеры} 



Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # 31, 2016 | ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 105 

{117-118} n_vved, {кол-во введенных кадров с 

разными номерами} 

{119-120} n_good:integer; {кол-во записанных 

в первичный банк кадров} и др. 

В журнале «Открытые системы» №3, 2016 

рассмотрен ряд технических подходов, которые 

связаны с платформами Интернет, процессорами 

НРС, машинным обучением, с «умным» хранени-

ем Больших данных и др. С учетом проведенных 

экспериментов Больших данных в данной работе 

поставлена цель – провести анализ отдельных 

наборов Больших данных, определить составные 

элементы, сравнить их со стандартными структу-

рами GDT и для некоторых их них предложить 

механизмы трансформации элементов данных с 

помощью имеющихся библиотечных функций 

CTS, CLR MS.Net или разработать новые функции 

согласно теории GDT.  

  

 3. Подход к обработке неструктурирован-

ных данных 

 3.1. Теоретический подход 

 При обмене данными проводится трансфор-

мация передаваемых данных и в случае несовпа-

дения типов данных с форматами данных плат-

форм вычислительной среды, проверяется количе-

ство передаваемых параметров и др. [11]. Задача 

взаимодействия пары разнородных программ со-

стоит в установлении взаимно однозначного соот-

ветствия между множествами фактических пара-

метров V = {v1, v2,..., vк} и формальных параметров 

F = {f1, f2, ..., fк} программ ( k и k1 могут отличать-

ся). Для отображения множеств V и F требуется 

провести разбиение множеств таким образом, чтобы 

каждому подмножеству из V соответствовало только 

одно подмножество из F. Для каждого fi   F рас-

сматривается полный прообраз Vi   V. Различные 

прообразы Vi и Vj могут иметь или не иметь одина-

ковые элементы.  

 Если Vi ∩ Vj ≠ Ө, то объединяется V1 и Vj в од-

но подмножество. Соответственно будет проведе-

но объединение в одно подмножество элементов Fi 

и Fj. Данная процедура применяется до тех пор, 

пока не будет исчерпано множество V. В результате 

получается два семейства подмножеств. 

П = {V1, V2 . . . ,V m }  и Ф = {F1, F2, . . . , Fm} та-

ких, что  


m

t 1

Vt = V, Vt  Vt1 = Ө при t ≠ t1 


m

t 1

Ft = F, Ft  Ft1 = Ө, при t ≠ t  (2) 

для которых существует однозначное отобра-

жение, записываемое в виде  

 А: П → Ф. (3) 

 В зависимости от количества элементов во 

множествах Vt и Ft имеют место следующие слу-

чаи: 

1) |Vt|=|Ft|=1. Отображение А для данных 

подмножеств включает операции преобразования 

типов данных. 

2) |Ft|>1 и |Vt|=1. Это означает, что одному фак-

тическому параметру структурного типа данных со-

ответствует несколько формальных параметров ска-

лярных типов или структурных с меньшим уровнем 

структурирования. Отображение А включает опе-

рации селектора отдельных компонентов и преоб-

разования типов данных. 

3) |Vt|>1 и |Ft|=1. Это означает соответствие не-

скольких фактических параметров одному формаль-

ному. Отображение А содержит операции преобразо-

вания типов и конструирование структурного типа с 

более высоким уровнем структурирования, чем у пе-

редаваемых параметров. 

4) |Vt|>1 и |Ft|>1. Это свидетельствует о суще-

ствовании глубокой связи вызывающего и вызывае-

мого модулей, которая зависит от внутренней логики 

функционирования модулей. Такие связи противо-

речат свойствам модулей и не поддается формаль-

ному анализу при сборке модулей. На основе про-

веденного анализа свойств отображения А выделя-

ются операции для информационного сопряжения 

модулей. 

 Операции трансформации ТД Та
t в Тβ

t имеют 

вид:  

 P t q
а β  =  (Т а

t ,  Т q
β ) ,    (4)  

 где данные типа Та
t преобразуются в Тq

β , а и β 

соответствуют языкам lа и lβ. Предполагается, что 

множество типов данных каждого ЯП упорядочено 

и индексы t и q определяют конкретные элементы 

этого множества. Для ЯП, имеющих средства кон-

струирования новых типов, t и q будут функциями от 

других индексов и упорядоченность типов может 

определяться тем, что новый тип t будет конструи-

роваться из типов, для которых индексы не больше 

t. Каждый ЯП имеет определенное множество пред-

определенных ТД и базовых операций конструиро-

вания, что определяет основу всего множества ти-

пов. Новый тип будет иметь индекс, функционально 

зависящий от индексов предопределенных типов и 

конкретных операций конструирования. 

 

 2.2. Системные средства обработки слож-

ных данных 

 В системе Microsoft.NET для решения про-

блем обработки данных в ЯП реализована система 

общих типов CTS (Common Type System, рис 2.) 

[14].  

CTS – это стандартная система типов, которая 

включает описание всех ТД, и выполнения про-

грамм со строками, целочисленными данными и с 

плавающей точкой. Взаимодействие программ 

друг с другом осуществляет с помощью CLR 

(Common Language Runtime) MS.NET. Система 

осуществляет выявление и загрузку ТД, а также 

управление безопасностью и интеграцией разных 

программ в любых ЯП. CLS (Common Language 

Specification) позволяет специфицировать: классы, 

структуры, интерфейсы, типы, перечислення, а 

также встроенные ТД (табл.1). 
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Встроенные 

типы-значения

Объектные 

типы

Интерфейсные 

типы

Типы 

указателей

Типы-значения Ссылочные типы

Общая система типов 

Common Type System (CTS)

Типы-значения и ссылочные типы, заданные пользователем 
 

 Рис.2. Система типов данных CTS в MS.Net. 

 

 В процессе трансляции программ в ЯП созда-

ется программа в DLL или EXE (сборщик – IL 

Assembler) на языке IL. Код IL не зависит от плат-

формы, на которой будет осуществляться его вы-

полнение. Промежуточный язык MSIL задает про-

межуточный уровень процесса взаимодействия 

кода на любых языках VS.NET. MSIL конвертиру-

ется в код CPU для разных архитектур. 

 Таблица 1.  

Встроенные типы данных CTS в C# и C++/CLI. 

 CTS ТД  VS.Net   C#  C++/CLI 

System.Byte Byte Byte unsigned char 

System.Sbyte Sbyte Sbyte signed char 

System.Int16 Short Short Short 

System.Int32 Integer Int int or long 

System.Int64 Long Long int64 

System.UInt16 Ushort Ushort unsigned short 

System.UInt32 UInteger Uint unsigned int or long 

System.UInt64 Ulong Ulong unsigned _int64 

System.Single Single Float Float 

System.Double Double Double Double 

System.Object Object Object Object^ 

System.Char Char Char wchar_t 

System.String String String String^ 

System.Decimal Decimal Decimal Decimal 

System.Boolean Boolean Bool Bool 

 

Компонентная модель MS.Net реализует 

проектирование приложений методом сборки объ-

ектов на основе интерфейсов (или фрагментов 

программ), представляющих собой независимые 

компоненты. Программы создаются как инсталля-

ционные комплекты в форме сборок. Каждый тип 

сборки имеет уникальный идентификатор – номер 

версии сборки, как самодостаточный компонент для 

развертывания, тиражирования и повторного ис-

пользования. Сборка может включать несколько 

пространств имен, занимать несколько сборок, ко-

торые объединяются в манифест сборки. Мани-

фест содержит метаданные о компонентах сборки, 

идентификатор автора и версии, сведения о типах 

и зависимостях, а также режим и политику сборки. 

Ссылочные типы включают в себя типы: объект-

ные (object type); интерфейсные (interface type); 

указатели (pointer type).  

CTS включает в себя другие библиотеки: CLR 

(Common Language Runtime), CLS (Common Lan-

guage Specification) и CIIL. Сервисы в CLR предо-

ставлены библиотекой классов (более 1000) и мо-

делью ASP.NET.  

Средства сборки компонентов в JAVA. Ос-

новные типы компонентов в языке JAVA – это про-

екты, формы (AWT-компоненты), beans компонен-

ты, COBRA компоненты, RMI-компоненты, стан-

дартные классы-оболочки, JSP компоненты, сервле-

ты, XML-документы, DTD-документы и файлы 

разных типов и др. Интерфейс является частью спе-

цификации названных компонентов и способствует 

проведению интеграции компонентов в среде си-

стемы JAVA [15]. Создание нового проекта состо-

ит в обеспечении взаимодействия компонентов и 

использования шаблонов повторного использова-

ния: BlankAntProject,и SampleAntProject и 

CastomTask. К основному классу относится Class, 

Main, Empty (пустой класс), как шаблон типа: 

exception, persistence Capable и interface. Для по-

строения классов с помощью шаблонов использу-

ются классы-оболочки (Boolean, Character, 

BigInteger, BigDecimal, Class) и AWT библиотека 

классов,, которая содержатся формы контейнеров 

для графических элементов и интерфейсов пользо-

вателя, а также системы классов Abstract Window 

Toolkit для построения абстрактного окна. Для 

обеспечения взаимодействия используется метод 

RMI, который дополняет язык JAVA стандартной 

моделью EJB (Enterprise JAVA Beans) компании 

SUN. Механизм развертывания JAVA–компонентов 
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типа beans на сервере базируется на программах в 

исходном языке, а сервер создает для них среду для 

сборки и взаимодействия разных сред JAVA и 

MS.Net. 

Комплекс ИТК [16] реализует подход к 

сборке MS.Net и принцип взаимодействия компо-

нентов, в языке VS.Net ↔ Eclipse, созданных в 

среде JAVA и MS.Net с помощью промежуточного 

модуля и плагина Eclipse. 

 

3.3. Средства поддержки приложений, ра-

ботающих с Большими Данными  

При разработке таких приложений использу-

ются операции анализа и описания данных [17]: 

- A/B Testing, Crowdsourcing Data Fusion; 

- Integration Genetic Algorithms Machine Learn-

ing; 

- Natural Language Processing; 

- Signal Processing Simulation and Visualization; 

- Massively Parallel Processing; 

- Search-Based Applications, Data Mining и др. 

Большие данные могут также быть представ-

лены как tensors, которые управляют вычислени-

ем, как например, полилинейное обучение подпро-

странств (multilinear subspace learning). Техноло-

гии обращения к большим данным, включают 

массив параллельно-обрабатывающей (MPP) базы 

данных и извлечение данных на основе приложе-

ния, распределенные файловые системы, распре-

деленные базы данных и инфраструктуры (прило-

жения, хранение и вычисляющие ресурсы) Интер-

нет. Формальные механизмы работы с 

неструктурированными данными еще полностью 

не сформированы. Предстоит разработать набор 

функций для обработкиэлементов неструктуриро-

ванных данных. 

Инструментальные средства для разработки 

приложений с Big Data: 

- Oracle Designer и Oracle Developer, который 

состоит из Oracle Forms Oracle Discoverer и Oracle 

Reports; 

- Oracle JDeveloper; 

- NetBeans; 

- Oracle Application Express;  

- Oracle SQL Developer; 

- OEPE, Пакет Pach for Eclipce. 

Исходя из анализа современных подходов к 

обработке структурных и 

не6структуриророванных ТД, сделан вывод о том, 

что формальные стандартные механизмы работы с 

такими данными еще не сформировались. Их тре-

буется разрабатывать. 

 

3.4. Проведение анализа нестандартных 

данных из наборов Больших данных  

К методам анализа данных относятся стати-

стические методы (дескриптивный анализ, корре-

ляционный и регрессионный анализ, компонент-

ный анализ и др.), а также методы синтаксическо-

го анализа раздела описания сложных данных 

GDT. Регрессионный и компонентный метод ма-

тематически ориентированы на оценку необходи-

мой величины экспертом и сравнения ее с другими 

величинами. Описание ТД представляется в виде 

таблицы СМ метода [7] терминальных символов и 

семантических программ их реализации. Каждому 

представлению терминальных символов соответ-

ствует операционный знак его обработки (+, - , / и 

др.). Функции их реализации могут повторяться и 

для других ТД. Для проведения анализа ТД пред-

лагается создать таблицу ТД и набор функций их 

реализации в языке XML. Другая таблица включа-

ет набор неструктурированных ТД, которым при-

креплены функции трансформации таких ТД к 

имеющимся в первой таблице. Результатом обра-

ботки этой таблицы является разложение неструк-

турных данных в виду простых данных в том по-

рядке, в котором они заданы в исходной таблице.  

 

4. Заключение 

Рассмотрены общие и неструктурированные 

типы данных. Дано формальное описание всех 

приведенных ТД и подходов к их генерации и 

отображению сложных типов данных GDT к более 

простым. Представлены алгебраические системы 

простых и сложных ТД и операции их преобразо-

вания данных для МS.Net, IBM SCA, OMG MDA и 

др. Рассмотрен набор процедур преобразования 

неструктурных и неструктурированных ТД GDT к 

формату платформы и к более простым ТД. Сде-

лан вывод о возможности использования этих 

подходов к формальному описанию отдельных 

наборов больших данных. 
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АННОТАЦИЯ 

Целью настоящей работы является установление особых кривых рассматриваемой системы диффе-

ренциальных уравнений в частных производных второго порядка. Для построения решения системы 

вблизи особых точек применяется метод Фробениуса-Латышевой. Установлены возможные особенности 

системы. Подробно изучен случай, когда система имеет особенности, определяемые линиями второго 

порядка. Проведена классификация регулярных и иррегулярных особенностей. Показаны виды решения 

вблизи установленных особенностей. 

 

ABSTRACT 

The aim of this work is to establish the special curves of system of second order partial differential equa-

tions. To construct a system of solution near singular points the Frobenius-Latysheva method is used. The possi-

ble features of the system are established. The case when system has the features that are defined by the lines of 

second order is studied in details. The classification of regular and irregular features was done. The kinds of so-

lutions near the established features are shown. 

 

Ключевые слова: особые точки, особые кривые, регулярные, иррегулярные, построение решения, 

классификация, система. 

Keywords: singular points, singular curves, regular, irregular, construction of solution, classification, sys-

tem.  

 

1. Предварительные сведения. Изучением 

особых точек и их классификацией занимались та-

кие известные математики как К.Вейерштрасс, 

Л.Фукс, Б.Риман, Г.Фробениус, К.Гаусс, 

П.Пенлеве, Я.Горн, Л.Томе и др. Они занимались 

построением аналитических решений в окрестно-

сти особых точек. Разделение особых точек инте-

гралов дифференциальных уравнений на два клас-

са – неподвижные и подвижные, принадлежит ос-

новоположнику аналитической теории 

дифференциальных уравнений Л.Фуксу [1]. Непо-

движными особыми точками обладают линейные 

обыкновенные дифференциальные уравнения. По-

этому, аналитический характер решений линейных 

дифференциальных уравнений вполне определяет-

ся их поведением в области неподвижных особых 

точек. Особыми точками таких уравнений могут 

быть особые точки их коэффициентов, нули, ко-

эффициент при старшей производной, точка на 

бесконечности. Отсюда возникает необходимость 

выяснения характера аналитической функции, 

определяющей аналитическое решение уравнений. 

Классификация особых точек однозначных 

функций комплексного переменного и их названия 

были предложены Вейерштрассом в 1876 г. [2]. Он 

подразделял их на несущественно и существенно 

особые, имея ввиду изолированные особые точки. 

Дальнейшая классификация особых точек связана 

с их регулярностью и иррегулярностью. Введение 

термина «регулярное решение» связано с именем 

Л.Томе [3]. Линейные дифференциальные уравне-

ния, решения которых имеют все точки регуляр-

ными, называются уравнениями класса Фукса. 

К.Я.Латышева регулярность и иррегулярность 

особых точек определяет [4] с помощью понятия 

ранга kp 1  (k – подранг), введенного 

А.Пуанкаре [5] и антиранга   1  (  – ан-

типодранг), введенного Л.Томе. 

Обобщение понятия особых точек на функции 

многих переменных также было дано К. Вейер-

штрассом в 1880 г. В отличие от случая одного 

комплексного переменного, аналитическая функ-

ция двух и более переменных не может иметь изо-
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лированные особые точки. Малоизученными 

остаются особенности системы дифференциаль-

ных уравнений в частных производных второго 

порядка, где особенностями являются не изолиро-

ванные особые точки, а особые линии или пересе-

чения нескольких особых кривых. 

Общая постановка задачи. Целью данной 

работы является установление особых кривых си-

стемы дифференциальных уравнений в частных 

производных второго порядка 
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где коэффициенты ),( yxРР ii   и 

),( yxQQ ii   )2 ,1( i - аналитические функ-

ции или многочлены двух переменных, и построе-

ние их решений вблизи установленных особых 

кривых. 

Некоторые сведения об особенностях более 

общих систем приводятся в работах П.Аппеля [6] 

и Э. Айнса [7]. Так, Э. Айнс установил, что особые 

кривые системы вида 
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где коэффициенты )(xpp jj   и )(ygg jj   )5 ,0( j  - многочлены от x и y: 
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определяются коэффициентами при вторых 

частных производных. Кроме того, требуется вы-

полнение условий совместности и условия 
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Это условие для системы (1.1) всегда выпол-

няется. При выполнении условия совместности и 

условия (1.4) система Айнса (1.2) - (1.3) имеет че-

тыре линейно-независимых частных решения 

),( yxZ k  )4 ,3 ,2 ,1( k . Эти решения симмет-

ричны по независимым переменным x и y, а общее 

решение системы представляется в виде 

),,(),(),(),(),( 44332211 yxZCyxZCyxZCyxZCyxZ    (1.5) 

 

то есть общее решение системы Айнса зави-

сит от четырёх произвольных постоянных. 

В системе Айнса (1.2) с коэффициентами (1.3) 

особые кривые определяются приравниванием ну-

лю коэффициентов из первого уравнения 

0)(0 xp  и 0)()( 41  ygxp  

а со второго уравнения 

0)(0 yg  и 0)()( 14  ygxp . 

Каждое из них является многочленом от од-

ной переменной. Поэтому, в общем случае можно 

установить их корни, являющиеся особенностями 

первого и второго уравнения системы (1.2). Из них 

определяются особенности системы (1.2). Этот 

случай является наиболее изученным. Я.Горном 

составлены 34 системы, решениями которых яв-

ляются гипергеометрические функции двух пере-

менных. Таким путем найдены их особые кривые. 

Однако, построение решений вблизи установлен-

ных особых кривых остается нерешенной пробле-

мой, поскольку не удается построить всю фунда-

ментальную систему решений каждого из них. 

Только для системы Аппеля (F1) установлены 120 

частных решений. Отсюда возникает необходи-

мость установления всевозможных особых кривых 

и изучение возможности построения решений 

вблизи этих особенностей. А также умение клас-

сифицировать регулярные и иррегулярные осо-

бенности изучаемых систем. 

2. Построение регулярных решений, когда 

коэффициенты системы – ряды двух перемен-

ных. 
2.1. Построение решений вблизи конечных 

особенностей. Пусть задана регулярная система 

двух дифференциальных уравнений в частных 

производных второго порядка 
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где коэффициенты ),( yxpp ii   и 

),( yxgg ii   )2 ,1 ,0( j  - ряды двух пере-

менных по возрастающим степеням независимых 

переменных x и y: 
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Система (2.1) с коэффициентами (2.2) имеет 

регулярную особенность 
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Для построения решения системы, согласно 

методу Фробениуса-Латышевой сначала следует 

составить систему характеристических функций, 

подставляя 
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Вблизи особенности (0; 0) решение следует 

искать в виде обобщенного степенного ряда двух 

переменных по возрастающим степеням незави-

симых переменных x и y: 
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nm
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   (2.4) 

(  ,  , nmA ,  ( ... ,2 ,1 ,0 , nm ) – неизвест-

ные коэффициенты). 

Неизвестные показатели   и   находятся из 

системы определяющих уравнений 
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  (2.5) 

 

относительно особенности (0; 0). 

Система (2.5) имеет до четырех пар корней 

 kk  ,  (k=1,2,3,4), действительных и комплекс-

ных. Поэтому, система (2.1) - (2.2) может иметь до 

четырех линейно-независимых частных решений 

вида (2.4). Общее решение определяется равен-

ством (1.5). 

Неизвестные коэффициенты находим из си-

стемы рекуррентных уравнений 




 
nm

j

nm nmfA
,
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( ... ,2 ,1 ,0 , nm ; 0 m , 0n ; 

2 ,1j ) 

Если 0)0(

00 a  и 0)0(

00 b , то особенность (0; 

0) регулярная и ряд (2.4) является сходящимся. 

Сходимость ряда можно доказать методом Горна 

[8]. 

Для существования решения вида (2.4) долж-

но выполняться следующее необходимое условие. 

Теорема 1. Для существования решения вида 

(2.4) вблизи особенности (0; 0) необходимо, чтобы 

пара ),(   была корнем системы определяющих 

уравнений (2.5) относительно особенности (0; 0). 

2.2. Построение решений вблизи особенно-

сти на бесконечности. Допустим, что коэффици-

енты системы (2.1) представлены в виде обобщен-

ных степенных рядов двух переменных 
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 (2.7) 

Система характеристических уравнений за-

пишется в виде 
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 (2.8) 

Решение системы построим в виде обобщен-

ного степенного ряда двух переменных по убыва-

ющим степеням независимых переменных 
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,
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nm





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   (2.9) 

где  ,  ,  ,B  ( ... ,2 ,1 ,0 ,  ) – неиз-

вестные постоянные. 

Неизвестные показатели   и   находятся из 

системы определяющих уравнений 

0),(),( )(

00

)(

00   jj f . (2.10) 

Нетрудно заметить, что в этом случае систе-

мы определяющих уравнений относительно осо-

бенностей (0, 0) и (∞, ∞) совпадают. Отсюда опре-

деляются четыре пары корней  kk  ,  

(k=1,2,3,4). Однако, решения находятся в виде 

(2.9). Неизвестные коэффициенты  ,B (

... ,2 ,1 ,0 ,  ) определяются из следующей си-

стемы рекуррентных уравнений 
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( ... ,2 ,1 ,0 , nm ; 2 ,1j ; 0 m , 

0n ). 

Теорема 2. Для существования решения вида 

(2.10) вблизи особенности (∞, ∞), необходимо, 

чтобы пара  ,  была корнем системы опреде-

ляющих уравнений вида (2.5) относительно осо-

бенности (∞, ∞). 

Сходимость ряда (2.9) также доказывается 

методом Горна. 

2.3. Регулярные решения, когда коэффици-

енты многочлены двух переменных. Изучается 

регулярная система дифференциальных уравнений 

в частных производных второго порядка 
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где ),( yxpp ii   и ),( yxgg ii   

)2 ,1 ,0( j  полиномы двух переменных второго 

порядка 
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Требуется изучить возможности установления 

основных особых кривых, их регулярность и ирре-

гулярность, и построить вблизи этих особенностей 

соответствующие им регулярные, а также иррегу-

лярные решения. 

Допустим, что система (2.12) с коэффициен-

тами вида (2.13) совместная. Условие интегрируе-

мости (1.4) для этой системы выполняется автома-

тически. Приравнивая к нулю коэффициенты при 

вторых частных производных xxZ  и yyZ , то есть 

полагая 0),(0

2  yxpx  и 0),(0

2  yxgy , 

для определения особых кривых в раскрытом виде 

получим следующую систему уравнений 
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Переходим к изучению различных частных 

случаев системы (2.14), получающихся приравни-

ванием нулю постоянных 
)0(

ija  и 
)0(

ijb  (i, j=0,1,2). 

Они позволяют определить все возможные осо-

бенности системы (2.14) с коэффициентами (2.13). 

 При 











0

,0

2

2

y

х
 

система (2.12) - (2.13) имеет особенность (x=0; 

y=0), то есть (0; 0). 

Опираясь на результаты предыдущего пункта, 

сделаем следующие выводы: 
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Система характеристических функций пред- ставляется в виде 
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отсюда система определяющих уравнений от-

носительно особенности (0; 0) запишется в виде 

(2.5). Вблизи этой особенности решение находится 

в виде обобщенного степенного ряда двух пере-

менных (2.4). 

Если 0)0(

00 a  и 0)0(

00 b , то особенность (0; 

0) регулярная, а ряд (2.4) является сходящимся. 

Важным моментом является установление ре-

гулярности и иррегулярности особых кривых. 

3. Классификация регулярности и иррегу-

лярности особых кривых. 

3.1. Пусть система (2.14) представлена в сле-

дующем виде 
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В качестве примера системы с приведенной 

особенностью рассмотрим простую систему диф-

ференциальных уравнений в частных производных 

второго порядка 
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с постоянными коэффициентами 
)(

00

ia , 
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10

ia , 
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ib  и 
)(

01

ib  (i=0,1,2). 

В этом случае, первое уравнение системы 

(3.2) имеет особенности 0x , 
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x , а второе уравнение – 0y , 
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ставляют особенности системы (3.2). Легко заме-

тить, что особенностями системы (3.2) является 

(3.1). Для такой системы Ж.Н.Тасмамбетовым 

установлен простой признак классификации осо-

бенностей [9]. 

Правило 1. Если 0)0(

00 a  и 0)0(

00 b , то 

особенность (0; 0) для системы (3.2) является ре-

гулярной и она имеет регулярное решение вида 

(2.4). 

Если 0)0(

00 a  и 0)0(

00 b , то особенность (0; 

0) является иррегулярной, а система (2.12) имеет 

нормально-регулярное решение вида 
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(  ,  , nmA ,  ( ... ,2 ,1 ,0 , nm ) – неизвест-

ные постоянные); ),( yxQ  – многочлен двух пе-

ременных: 
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с неизвестными коэффициентами 

101100 ,,...,,  pp  и 01 . 

Правило 2. Если 0)0(

10 a  и 0)0(

01 b , то 

особенность    ;  для системы (3.2) является 

регулярной и она имеет регулярное решение вида 

(2.9). 

Если 0)0(

10 a  и 0)0(

01 b , то изучаемая си-

стема имеет иррегулярную особенность    ; , а 

её решение представляется в виде нормального 

ряда 
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(  ,  , nmB ,  ( ... ,2 ,1 ,0 , nm ) – неизвест-

ные постоянные). ),( yxQ  – многочлен в решени-

ях (3.3) и (3.5) одинаковый. Степень его равна ран-

гу системы. 

Остальные особенности с помощью преобра-

зования можно привести к этим двум случаям, по-

этому их отдельно рассматривать не будем. Все 

системы Горна имеют особенности вышеприве-

денного вида, то есть рассуждения этого пункта 

справедливы и для наиболее общих случаев таких 

систем, в частности для систем вида Айнса. 

Определим систему характеристических 

функций 
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Из неё система определяющих уравнений относительно особенности (0; 0) находится в виде (2.5). 

Из (3.6) получим систему 
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 (3.7) 

Отсюда заметим, что система определяющих уравнений относительно особенности    ;  имеет 

вид 
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В этом случае одновременно можно постро-

ить решения (2.4) и (2.9), если особенности регу-

лярные. В противном случае существуют решения 

вида (3.3) и (3.5). Однако, построение нормально-

регулярного решения (3.3) и нормального решения 

(3.5) требует дополнительных исследований. 

Пример 3.1. Система вида 
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называется системой типа Эйлера. Найдем 

решения системы (3.9). 

Система характеристических функций имеет 

вид 

  

   .0431][

,0431][

2

1
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Для системы (3.9) системы определяющих 

уравнений относительно особенностей (0; 0) и 

   ;  совпадают: 

 

 






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Эта система имеет двукратный корень 

 2 ;2 2,12,1    и комплексный сопряженный 

корень  ii  31  ;31 4,34,3  . За-

пишем решения, соответствующие действитель-

ным корням: 
22

1 ),( yxyxZ  , 

yxyxyxZ lnln),( 22

2  . 

Проверка показывает, что решение ),(2 yxZ  

удовлетворяет системе только при положительных 

значениях x=y (x>0, y>0). Первое решение особен-

ностей не имеет. 

Система дифференциальных уравнений (2.1) - 

(2.2) имеет ещё ряд частных случаев. 

3.2. Пусть коэффициенты системы (2.1) – 

многочлены вида 
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i
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i
  (3.10) 

Тогда, особыми кривыми системы (2.1) с ко-

эффициентами вида (3.10) являются как и в 

предыдущем случае прямые или пересечение пря-

мых  0 ;0  yх ,  )0(

01

)0(

00 / ;0 bbyx  , 
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 0 ;/ )0(

10

)0(

00  yaax ,   yx  ;0 , 

 0 ;  yx ,   yx  ; , а также реше-

ния системы 
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Эти особые кривые определяются приравни-

ванием к нулю коэффициентов при старших про-

изводных xxZ  и yyZ : 

 
 
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Система характеристических уравнений за-

пишется в виде 

  )2 ,1(         ),(),(),(][ )(
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00  jyfxffyxyxL jjj
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Отсюда удается определить только систему 

определяющих уравнений (2.5) относительно осо-

бенности (0; 0), поэтому изучаемая система имеет 

решение вида (2.4). 

3.3. Допустим, что коэффициенты системы 

(2.1) многочлены 
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Особые кривые определяются из системы 

 
 
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 (3.11) 

полученной приравниванием нулю коэффи-

циентов при xxZ  и yyZ  системы (2.1) с коэффи-

циентами вида (3.11). Тогда, особые кривые опре-

деляются из следующих систем: 
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б) Совместно решается система 
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в) Особенность определяется из системы 
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г) Совместно решается система 
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особенности определяются путем исключения 

независимых переменных из первого и второго 

уравнения этой системы поочередно. Далее, осо-

бенности определяем как решения квадратных 

уравнений. 

Система характеристических функций 

    )2 ,1(    ),(),(),(),(][ )(
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допускает обе системы определяющих урав-

нений (2.5) и (3.8). Поэтому, одновременно суще-

ствуют решения вида (2.4) и (2.9) при выполнении 

необходимых условий теорем 1 и 2. Кроме этого 

правые части системы определяющих уравнений 

не должны равняться постоянным. В противном 

случае заданная система не имеет решения вблизи 

вышеприведенных особенностей. 

4. Линии второго порядка как особые кри-

вые изучаемых систем. Наиболее общий случай, 

когда особые кривые определяются в виде кривых 

второго порядка. В этом случае, изучение особых 

кривых и построение решений вблизи этих осо-

бенностей намного усложняется. Доказательство 

совместности систем также вызывает затруднения. 

Итак, вернёмся к системе (2.12) с коэффици-

ентами вида (2.13). Раньше мы определили, что 

особые кривые системы (2.12) - (2.13) находятся из 

общей системы (2.14) и в пунктах 2-3 изучили ча-

сто встречающиеся частные случаи. Установили 

особенности, показали вид решения вблизи этих 

особенностей, приводили системы характеристи-

ческих функций и системы определяющих уравне-

ний относительно особенностей (0; 0) и    ; . 

Теперь переходим к рассмотрению различных 

частных случаев системы (2.14). 
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4.1. При 
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Как и в предыдущих случаях, из системы характеристических функций 


 )2 ,1(         ,),(),(),(                          

),(),(),(][

2)(

02

2)(

20

)(

11

)(

01

)(

10

)(

00





jyfxfxyf

yfxffyxyxL

jjj

jjj

j





 (4.1) 

 

определяется система определяющих уравне-

ний относительно особенности (0; 0). Вблизи этой 

особенности решение имеет вид (2.4). В данном 

случае определение системы определяющих урав-

нений относительно особенности    ;  невоз-

можно. Поэтому, решение вида (2.9) вблизи этой 

особенности невозможно построить. Если 

0)0(

00 a  и 0)0(

00 b , то особенность (0; 0) регу-

лярная. Сходимость ряда (2.4) доказывается мето-

дом Горна. Заранее допускаем, что система сов-

местная. При построении конкретных примеров 

следует удовлетворить все условия совместности 

[10]. 

4.2. В случае 
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 (4.2) 

особенности системы (2.12) - (2.13) 

 

определяются в зависимости от того, будет ли 

дискриминант D второго уравнения (4.2): D=0, 

D>0 или D<0. 

а) Действительно, если D=0, то особенность 

 2/ ;0 )0(

01byx   – кратная. 

б) Если D>0, то особенностями системы (2.12) - (2.13) будут: 



















)0(

02

)0(

01

2
 ;0

b

Db
yx  и 




















)0(

02

)0(

01

2
 ;0

b

Db
yx . 

 

в) При D<0, первое уравнение системы (2.12) 

- (2.13) имеет особенность x=0, а второе уравнение 

не имеет особенностей в действительной области. 

4.3. Следующий случай 









0

,0),(

2

0

y

yxp
 иначе 









0

,0),( 2)0(

20

)0(

10

)0(

000

y

xaxaayxp
 

 

рассматривается аналогично предыдущему: 

а) если D=0, то особенность 

 0 ;2/)0(

10  yax  – кратная  

б) Если D>0, то особенностями системы (2.12) 

- (2.13) будут:
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в) Если D<0, первое уравнение системы (2.12) 

- (2.13) особенностей не имеет, а второе уравнение 

имеет особенность y=0. 

4.4. Более интересный случай получается при 

0),(0 yxp  и 0),(0 yxg , то есть тогда, когда 

совместно решаются два уравнения 
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 (4.3) 

По курсу аналитической геометрии известно, 

что каждое из уравнений (4.3) определяет пару 

прямых или линий второго порядка: эллипс, ги-

пербола, парабола. Особенностями являются так-

же их пересечения. Поэтому, требуется определить 

вид каждой из линий второго порядка, а также 

следует определить их взаимное расположение. 

Геометрическая интерпретация. Вернемся к 

системе (4.3). Каждое из уравнений (4.3) в отдель-

ности изображает линию второго порядка. Реше-

ние системы (4.3) есть нахождение точек пересе-

чения этих линий. Две линии второго порядка мо-
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гут иметь не больше четырех точек пересечения, 

некоторые точки могут быть кратными. Кратность 

имеет место в точках касания. 

Приведем возможные случаи пересечения и 

касания кривых второго порядка.

 

   
Рис 1. четыре точки Рис 2. четыре точки Рис 3. две точки 

пересечения пересечения пересечения 

   
Рис 4. точка касания Рис 5. Общих точек Рис 6. две точки  

 не имеют пересечения и одна  

 точка касания 

  
 Рис 7. две точки пересечения Рис 8. две точки касания 

 и одна точка касания  

 

На рисунках 1, 3, 4, 5, 6 каждое из уравнений 

(4.3) определяет эллипс. На рисунках приведены 

их взаимные расположения, то есть указаны их 

точки пересечения и касания. 

На рисунках 2, 7, 8 одно из уравнений (4.3) 

определяет эллипс, а второе параболу. Аналогично 

можно рассмотреть случаи, когда уравнения си-

стемы определяют гиперболу. Точки пересечения 

определяют кратные корни системы (4.3). 

Если левые части многочленов второго по-

рядка (4.3) разлагаются на два линейных множи-

теля, то линия распадается на пару прямых. А не-

обходимым и достаточным условием разложимо-

сти двух многочленов системы (4.3) на линейные 

множители является выполнение условий
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  (4.4) 

 

Имеют место следующие утверждения. 

1. Если выполняются условия (4.4), то систе-

ма (2.12) - (2.13) с коэффициентами (2.14), где 

0),(0 yxp  и 0),(0 yxg  представлены мно-

гочленами (4.3), имеет особенности в виде пары 

);( ii ba  (i=1, 2, 3, 4). В противном случае, осо-

бенностями системы могут быть линии второго 

порядка (эллипс, гипербола, парабола) или их точ-

ки пересечения. 

 

2. Если каждая из линий (4.3) распадается на 

пару прямых, причем обе пары имеют общую 

прямую, то система (33) имеет бесконечное мно-

жество решений. 
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Вид решения самой системы (2.12) - (2.13) за-

висит от установленных особенностей. Построе-

ние решения требует дополнительных исследова-

ний. Пока ограничимся установлением особых 

кривых. 

Пример 4.1. Решением следующей системы  
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   (4.5) 

 

являются ортогональные многочлены Чебы-

шева двух переменных. Система (4.5) построена 

С.А. Агахановым [11] для одного класса весовых 

функций.  

В настоящее время, распространена идея по-

строения ортогональных многочленов двух пере-

менных как решений допустимых уравнений в 

частных производных второго порядка [12]. В ра-

ботах Ж.Н. Тасмамбетова и Р.У. Жахиной они 

определяются как, построенные ими, решения до-

пустимых систем дифференциальных уравнений в 

частных производных второго порядка [13]. 

Для построения решения системы (4.5) следу-

ет учитывать все особые кривые и их взаимное 

расположение. Приравнивая нулю коэффициенты 

при старших производных, получим особенности: 

1) 01 22  yx  или 122  yx  – осо-

бенностью является окружность с радиусом еди-

ница. 

2) 01 2  x  или 1x  – особенности 

прямые и параллельные оси Oy. 

3) 0 yx  или x=0, y=0 – прямые и пересе-

чение прямых. 

4) 01 2  y  или 1y  – прямые, парал-

лельные оси Ox. 

Объединим все особенности в одном рисунке.  

 
Отсюда видно, что пересечением особых ли-

ний являются точки: А(-1;0), В(-1;1), С(0;1), 

D(1;1), Е(1;0), F(1;-1), К(0;-1), L(-1;-1), О(0;0). Как 

подчеркнули раньше, именно, такие случаи оста-

ются малоизученными, а именно, возникают про-

блемы при построении решений в точках пересе-

чения или касания нескольких особых кривых. 

Пример 4.2. Пусть задана система дифферен-

циальных уравнений в частных производных вто-

рого порядка с полиномиальными коэффициента-

ми 











,0),(),(),(

,0),(),(),(

210

2

210

2

ZyxgyxgxZyxgy

ZyxpyxpyZyxpх

yy

xx
   (4.6) 

где коэффициенты имеют вид 

 ,02244),( 22

0  yxyxyхyxp    (4.7.1) 

,042),( 22

0  yxyxyхyxg    (4.7.2) 

),2 ,1      ;0(                   ),( )(

0,0

2

0,

)(

,  


jayxayxp j

nm

nmj

nmj    (4.7.3) 

).2 ,1      ;0(                   ),( )(

0,0

2

0,

)(

,  


jbyxbyxg j

nm

nmj

nmj    (4.7.4) 

Из (4.7.1) и (4.7.2) требуется найти особенно-

сти системы. Для этого их решаем совместно. На 

основании вышеприведенных рассуждений убеж-

даемся, что особенность (x=0; y=0) – регулярная и 

система (4.6) имеет регулярное решение вблизи 

особенности (0;0). Решение построим в виде (2.4), 

поскольку система имеет только систему опреде-

ляющих уравнений относительно особенности (0; 

0). 

Допустим, что данная система совместная. 

Для (4.7.1) выполняется первое условие (4.4). По-

этому, левая часть первого уравнения может быть 

разложена на линейные множители. Тогда, (4.7) 

запишется в виде 









.042

,0)12()22(

22 yxyxyх

yxyx
 

Полученная система уравнений распадается 

на две: 









042

,22

22 yxyxyх

xy
 и 









042

,12

22 yxyxyх

xy
 

Решая каждую из них, находим решения дан-

ной системы: 
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
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
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
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;  1  ,1 ; 








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2

3
  ,

4

1
. 

 

Уравнение (4.7.2) определяет линию второго 

порядка – эллипс. Две прямые и эллипс пересека-

ются в вышеприведенных четырех точках. Именно 

они дают особенности системы. Кроме них ещё 

четыре особенности получим, решая системы 

уравнений 
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1
 и  0  ,1 . 

 

Остается учитывать особенности на беско-

нечности:   ;0 ;  0 ; ;    ; . 

Для конкретного построения решения вблизи 

указанных особенностей коэффициенты (4.7.1) - 

(4.7.4) следует подобрать таким образом, чтобы 

удовлетворялись четыре условия совместности. В 

общем случае, это вызывает большие затруднения. 

В данной работе, больше обращено внимания на 

системы с регулярными особенностями, где ранг 

0p  и антиранг 0m . Системы с иррегуляр-

ными особенностями нуждаются в отдельном изу-

чении ввиду своей сложности. Установление всех 

особенностей позволяет построить соответствую-

щие им решения вблизи этих особых кривых и 

раскрыть их дополнительные свойства. 
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