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РАЗДЕЛ I. МАТЕМАТИКА 

 

Гальченко Н.А. 

Некоторые компоненты интегративного потенциала иностранного языка  как 

учебной дисциплины 

Мурманский Арктический государственный университет 

(Россия, Мурманск) 
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Аннотация 
Статья посвящена  интегративному потенциалу иностранного языка.  

Иностранный (английский)  язык является важнейшим средством общения. Благодаря  
интегративным связям разрозненные знания могут быть объединены в единое  целое, 
создавая единую картину мира в самовыражении обучающегося. Автор рассматривает 
коммуникативную компетенцию как основу интеграции, повышающую эффективность 
учебно-воспитательного процесса. 

Ключевые слова: интеграция, коммуникативный подход, иностранный язык, 
познавательная деятельность 

 
Abstract 
The article is devoted to the integrative potential of a foreign language. Foreign (English) 

language is the most important means of communication. Foreign (English) language is the most 
important means of communication. Thanks to integrative relationships, scattered knowledge can 
be combined into one, creating a unified picture of the world in a student’s self-expression. The 
author considers communicative competence as the basis of integration, which increases the 
efficiency of the educational process. 

Keywords: integration, communicative approach, foreign language, cognitive activity 
 
Основная тенденция развития образования является интенсификация 

интеграционных процессов на всех уровнях, от личностного до межгосударственного. 
Интеграция является сегодня одним из самых значительных инновационных явлений в 
образовании. Она превосходит все другие явления  «по широте экспериментального 
воплощения, глубине творческого замысла, продолжительности и диалектичности 
исторического развития» [4, c. 126]. 

Главной функцией интеграционных процессов являются достижение 
синергетического эффекта на основе корпорации и сотрудничества, которые преобладают 
над дифференциацией и обособлением. 

Иностранный язык входит в общеобразовательную область «Филология» и 
является важнейшим средством общения, без которого невозможно существование и 
развитие человеческого общества. Происходящие сегодня изменения в общественных 
отношениях, средствах коммуникации (использование новых информационных 
технологий) требуют повышения коммуникативной компетенции школьников, 
совершенствование их филологической подготовки. Все это повышает статус предмета 
«Иностранный язык» как общеобразовательной учебной дисциплины. 

Иностранный язык, как и любой учебный предмет, обладает интеграционным 
потенциалом.  

Интеграция в обучении иностранному языку  это, прежде всего, некое единство 
языка, речи и выражаемого смысла, функционирующие  на основе общих механизмов 
мышления. Под углом зрения коммуникативной компетенции, достижение которой 
является целью обучения,  сам язык не может быть расчленен на изолированные части, 
так как все аспекты языка- фонетика, грамматика,  лексика – интегрированы и  являются 
комплексным средством ре-презинтации действительности, «средством выражения мысли 
об объективной действительности» [2, с.8]. Языковые и  речевые функции, выступающие 
в роли ре-презентационного механизма, полностью когерентны.  
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Следовательно, интеграция присуща языку и  речи.  И, хотя второй  язык, с 

одной стороны, не может в такой  же мере, как родной, служить средством 
«присвоения» общественного опыта, орудием познания действительности, в рамках 
школьного обучения овладение иностранным языком чаще всего определяется 
удовлетворением либо учебно-познавательной потребности, либо потребности осознания 
формы выражения собственной мысли и овладения ею»[3,с.10]. 

В конечном счете,- это потребность самосознания и тем самым потребность более 
точного самовыражения. Однако, с другой стороны, при иных условиях (например, в 
рамках профессионального обучения иностранному языку) овладение иностранным 
языком чаще всего мотивируется потребностью познания реальной действительности, 
когда иностранный язык становится средством получения, обработки и передачи 
имеющегося и нового знания. Речевая деятельность и мышление на иностранном языке, 
выполнение когнитивных задач при помощи иноязычного кода переходят из разряда 
учебных целей в жизненно-необходимых способностей и жизненно-необходимого 
культурного опыта,  способствуя развитию второй языковой личности  [2,  с.36]. 

В отечественной методической науке (Л.В.Щерба, Б.В. Беляев, Л.С. Выготский)  в 
рамках сознательно-сопоставительного и сознательно-практического методов, обучение 
иноязычному речевому общению и развитие мышления на языке рассматривались как 
нераздельные составляющие учебного процесса. В основе этих методов лежат 
теоретические концепции, изложенные в работах И.М. Сеченова, Л.С.Выготского, П.П. 
Блонского. В них говорится о тесной связи языка  и мышления, огромной  роли языка в 
формировании сознания и всей личности в целом, важной роли сознания в 
познавательной деятельности человека. 

Сама же познавательная деятельность также интегрирована, так как  трудно 
определить познание как процесс, жестко разделенный на независимые сферы – 
интеллектуальную, психомоторную, аффективную и др. Безусловно, эти сферы 
взаимодействуют и, в какой-то мере, определяют друг друга, образуя некое  когнитивное 
единство. Благодаря этому единству  экстралингвистическое содержание, тематика 
общения, коммуникативные ситуации наполняют речь смыслом и  имеют выход на 
другие темы и  проблемы. 

До сих пор методическая наука не обсуждала вопрос о выявлении интегративного 
единства и рассмотрении его в качестве основы или механизма интеграции.  

Тем не менее, существует такое единство, которое, с одной стороны, вбирает в 
себя практически все основные аспекты учебного процесса и, с другой стороны, может 
характеризоваться наличием некоего объединяющего  компонента. Выявление и 
определение данного компонента позволит говорить о таком единстве, которое будет 
определять интегрирующий стержень в обучении иностранному языку. Таким стержнем, 
по нашему мнению, может быть коммуникативная компетенция, так как она является 
целью, средством и содержанием обучения. В этом случае, интеграция выступает тем 
самым инструментом, или механизмом, использование которого повышает 
эффективность учебного процесса по следующим параметрам: 

 методическая целенаправленность: формирование в данных условиях за 
минимальную единицу времени коммуникативной компетенции 
обучающихся, выработка умений постоянно самостоятельно 
совершенствовать коммуникативную компетенцию; 

 развивающий потенциал: интеллектуализация обучения, комплексное 
развитие интеллектуальных и интегративных умений устанавливать 
взаимосвязи, находить объединяющие признаки, дифференцировать и 
синтезировать и др.; 

 познавательный потенциал: повышение эрудиции, осознание предметно-
логических, причинно-следственных, сочинительно-подчинительных  
связей между явлениями и фактами, развитие многомерного восприятия 
фактов, событий, явлений и др.. 

Кроме того необходимо отметить  такие составляющие, как: 
а) когнитивно-коммуникативный опыт:  личностная значимость познавательно-

коммуникативного опыта, формулировка и передача значимой информации, 
разнообразнее коммуникативного поведения; 
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б) прагматическая ценность: использование языка в различных ситуациях 

общения, развитие мотивационных ориентиров, личностно-ориентированное обучение. 
Необходимо подчеркнуть,  что понятие коммуникативной компетенции, 

характеризуется к тому же: 
 межпредметностью ( содержанием речи на иностранном языке могут быть 

сведения из разных областей знания, например, литературы, истории 
географии математики идр.); 

 многоуровневостью ( с одной стороны, необходимо овладение различными 
языковыми средствами, соотносящимися с аспектами языка: лексическим, 
грамматическим, фонетическим материалом., с другой стороны, умениями 
четырех видах речевой деятельности ); 

 полифункциональностью (может выступать как цель обучения и как 
средства приобретения сведений в самых различных областях знания) [2]. 

Все это выводит дискуссию об интеграции на область разработки частно-
предменных и общеучебных компетентностей, а также и на разработку 
компетентностного, компетентностно-ориентированного подхода к обучению. 

Таким образом, в данной статье мы предприняли попытку описать главные 
компоненты интегративного  потенциала  иностранного  языка  как  учебной   
дисциплины.  

*** 
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Аннотация 
Развитие математики, как проводилось обучение в различные времена и что 

предшествовало тому, что мы имеем сейчас.   
Ключевые слова: система счисления, математические понятия, десятичная 

система, аксиома, бесконечность, геометрические построения, компьютер, 
информационный  прогресс. 

 
Abstract  
The development of mathematics, how training was conducted at different times and 

what preceded what we have now. 
Keywords: number system, mathematical concepts, decimal system, axiom, infinity, 

geometric constructions, computer, information progress. 
 
Как возникли основные математические понятия, какую форму они приняли? Как 

развивалась математика, как проходили, занятия в разное время и что предшествовало, 
тому, что мы имеем сейчас?  

http://base.garant.ru/
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Первоначальные знания людей не являются врожденными. Они приобретаются во 

время деятельности людей. Именно благодаря работе и появлению речи человеческий 
мозг и органы чувств достигли значительного совершенства.  

В результате, после последовательной эволюции, человеческий мозг развил 
способность создавать абстракции, необходимые для подсчета и измерения. Так начинают 
появляться записи, на которых изображены символические символы чисел и действия на 
них. Египтяне использовали непозиционную десятичную систему, в которой числа от 1 до 
9 указывались соответствующим количеством вертикальных черточек, а для 
последовательных степеней числа 10 вводились отдельные символы. Последовательно 
комбинируя эти символы, можно было записать любое число. Вавилоняне также создали 
систему счисления, используя базу 10 для чисел от 1 до 59. Около 700 г. до н. Вавилоняне 
начали использовать математику для изучения движений Луны и планет. Это позволило 
им предсказать положение планет, что было важно как для астрологии, так и для 
астрономии. В геометрии вавилоняне знали о таких отношениях, например, как 
пропорциональность соответствующих сторон таких треугольников. Они были знакомы с 
теоремой Пифагора и тем фактом, что угол, вписанный в полукруг, является прямым 
углом. У них также были правила расчета площадей простых плоских фигур, включая 
правильные многоугольники, и объемов простых тел. Число пи вавилонян считалось 
равным 3. Греческая система счисления была основана на использовании букв алфавита.  

Пифагор (ок. 585–500 гг. До н.э.) был великим греком, чье имя связано с развитием 
математики. Пифагорейцы создали чистую математику в форме теории чисел и 
геометрии. Они представляли целые числа как конфигурацию точек или гальки, 
классифицируя эти числа в соответствии с формой появляющихся фигур («число фигур»). 
Именно пифагорейцам мы многим обязаны математике, которая затем систематически 
описывалась и доказывалась в евклидовых принципах. Есть основания полагать, что они 
обнаружили то, что сейчас известно как теоремы о треугольниках, параллельных прямых, 
многоугольниках, кругах, сферах и правильных многогранниках. 

Одним из самых выдающихся пифагорейцев был Платон (ок. 427–347 гг. До н.э.). 
Платон был убежден, что физический мир постижим только через математику. Считается, 
что он заслуживает изобретения аналитического метода доказательства. Считается, что 
последователи Платона изобрели метод доказательства, называемый «доказательство 
посредством противоречия».  

Аристотель, ученик Платона, занимает видное место в истории математики.  
Аристотель заложил основы науки логики и высказал ряд идей относительно 
определений, аксиом, бесконечности и возможности геометрических построений.  

Но прошло время, и постепенно накопление научной информации объективно 
заставило их систематизировать и классифицировать. Средневековая Европа. Римская 
цивилизация не оставила заметного следа в математике, потому что была слишком 
озабочена решением практических задач. Цивилизация, которая развивалась в Европе в 
раннем средневековье (около 400–1100), не была продуктивной по совершенно 
противоположной причине: интеллектуальная жизнь была сосредоточена почти 
исключительно на теологии и загробной жизни. Уровень математических знаний не 
поднимался выше арифметических и простых разделов евклидовых принципов. 
Важнейшим разделом математики в средние века была астрология; Астрологи называют 
математиками. А поскольку медицинская практика основывалась главным образом на 
астрологических показаниях или противопоказаниях, у врачей не было иного выбора, 
кроме как стать математиками.  

Около 1100 года в западноевропейской математике началось почти три столетия 
освоения наследия Древнего мира и Востока, сохраненного арабами и византийскими 
греками. Поскольку арабы владели почти всеми произведениями древних греков, Европа 
получила обширную математическую литературу. Перевод этих работ на латынь 
способствовал росту математических исследований. Все великие ученые того времени 
признавали, что они черпали вдохновение в трудах греков.  

Первый учебник по математике в России был написан в 1703 году Леонтием 
Филипповичем Магнитским. Он назывался «Арифметика, другими словами, цифровая 
наука». Учебники по математике, которые мы привыкли видеть, появились сравнительно 
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недавно. Причиной этого является отсутствие общественного интереса к изучению науки. 
После некоторых технических открытий и изменений в условиях жизни доктрина стала 
первой необходимостью, без которой человек вряд ли мог бы существовать.  

Как видим, первый учебник по математике в России появился в начале 18 века. То 
есть каждый человек мог хотя бы самостоятельно, но изучать эту науку.  

Сегодняшние учебники сильно изменились по сравнению с учебниками того 
времени. Книги стали не источником информации, собранной в кучу, а методически 
распространенным руководством, в котором все продуманно продумано, так что студент 
не просто запоминает формулы и теоремы, но может самостоятельно, без чьей-либо 
помощи, начать курс математики с простым расчетом, через некоторое время применить 
свои знания для более сложных задач.  

Но если мы посмотрим на ход истории, станет ясно, что человечество не должно 
останавливаться на достигнутом. Каждый день наша жизнь становится все более 
зависимой от цифр, что требует от нас высочайшей точности, а ошибки становятся 
недопустимыми. Следовательно, должны быть новые, более современные методы 
обучения. Ссылаясь на то, что компьютер стал помощником человека практически во всех 
отраслях, можно предположить, что именно он заменит книгу, и обучение будет 
проводиться исключительно с использованием компьютерных программ. Хотя в 
настоящее время компьютеры уступают учебникам по удобству и простоте обучения, но 
быстрое развитие технического и информационного прогресса предполагает, что это 
остается лишь вопросом времени ... 
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Аннотация 
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Abstract 

The article examines the forms of priesthood as a form of interpersonal and international 

communication, cooperation and interaction; traditions of major socio-pedagogical and moral 

importance. 

Keywords: traditional culture, historical memory, ethno-national identity, value 

orientations, institution of priesthood, highland etiquette. 

 

Самобытность кавказских народов и в частности, чеченцев, заключается в особой 

культуре и нерушимых традициях этих народов. Многие известные писатели и 

путешественники, волею судьбы, оказавшиеся в стране гор, впоследствии подчеркивали 

неуклонное соблюдение горцами законов гостеприимства и куначества. В традициях 

чеченцев этика гостеприимства    и куначества складывались веками. Соблюдение этих 
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традиций было важно и являлось делом чести для чеченца. Несмотря на тяжелые 

природные условия, народности Кавказа были связаны транзитными дорогами для 

экономического развития не только между собой, но намного шире за пределами. Во 

времена царской России, так и позже, не была развита сеть транспортных средств, как 

сегодня. Не было также гостиниц в каждом населенном пункте, где путник мог бы 

остановиться, если его в пути застала ночь. Законы гостеприимства и куначества 

возникли, как закономерная необходимость вот в таких условиях. И путешественнику, 

незнакомые люди, предоставляли свой кров, еду и защиту на все время, пока гость 

нуждался в их содействии. Независимо от его национальной принадлежности. Были свои 

правила для встречи гостя. Непреклонно соблюдался во все времена один из основных 

законов гостеприимства: обеспечение безопасности гостя. Также, строго соблюдался 

обычай ответственности за гостя и обеспечения сохранности имущества гостя. Законов 

гостеприимства придерживались все слои чеченского общества, независимо от их 

социального положения. Еще в советский период, чеченцы строили свое жилье с учетом 

необходимости неуклонного соблюдения законов гостеприимства и куначества. Для 

возможности, в любое время, достойно встретить гостя, отводилась отдельная комната в 

доме (кунацкая), которая у чеченцев называлась «сов ц1а». В ней было все лучшее, из 

того, что у семьи имеется: постель, посуда и прочая утварь, чтобы тебя не могла застать 

врасплох неожиданная необходимость приютить гостя. В культуре чеченцев до сих пор   

бытует эта  традиция готовить еду не только для себя, но всегда - чуть больше, с учетом, 

что может прийти нежданный гость. Особым событием становилось, если гость был из 

другого этноса. Не только для семьи, но и всей округи. К нему было особое отношение и 

за него несли ответственность еще большую. Если гость задерживался на несколько дней, 

то и соседи и родственники   считали за честь его пригласить к себе. Люди и тогда 

выезжали за пределы своего проживания в коммерческих целях. Занимались разными 

ремеслами и вели торговлю или обмен своими изделиями с жителями соседних регионов. 

Так, при близком знакомстве и при обоюдном желании, гость мог перейти в разряд 

кунака. В последующем, он уже становился близким человеком. Они бывали друг у друга 

при важных семейных событиях и при необходимости, помогали друг другу в трудных 

ситуациях. И это куначество могло переходить из поколения в поколение. Кунакам 

оказывали содействие при реализации их товаров и т. д. Учили друг - друга ремеслам, 

которыми владели. Выручали друг - друга при необходимости. Порождению куначества 

не мешали ни национальные, ни конфессиональные принадлежности. Так, в нашей семье, 

я помню, как некоторое время жила русская семья, с которой отец познакомился во время 

депортации в Казахстане. В Семипалатинской школе, где   отец работал учителем 

русского языка и литературы, они были коллегами с Петром Дроботом. Совместная 

работа перешла в куначество между семьями. И после того, как наши родители, вместе со 

всеми приехали домой после реабилитации, вскоре к нам приехал и Петр Дробот, а за ним 

и его семья. Отец на то время работал в райкоме партии. И он предложил устроить друга - 

кунака в местной школе. Так, долгое время, Петр работал в школах Веденского района. А 

его семья жила у нас, пока они не заимели свое жилье. За время их пребывания у нас, как 

я помню, наши семьи  обогащались культурой   друг у друга. Петр был прекрасным 

столяром, и он  делал деревянные бочки и сам  засаливал в них капусту  и лесные  плоды. 

Мама учила его супругу готовить наши национальные блюда. Такие примеры из 

собственной жизни у нас имеются у многих, как и у меня. Ими надо делиться в 

воспитательной работе с нашими  студентами. Пример из собственной жизни более 

убедителен, чем отвлеченные примеры. Хотя пользоваться надо и другими значимыми 

примерами из нашей истории... 

Думаю, нам нужно учиться толерантности на таких многочисленных примерах, 

человечеству не хватает толерантности, уважительного, благожелательного, терпимого 

отношения  друг другу. В мире происходит много бед из-за такого дефицита. 

Межнациональные конфликты - одна из таких бед. Мы должны делать всѐ возможное, 
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чтобы искоренить причины их возникновения. При глубоких различиях в положении, 

интересах, воззрениях, люди могут наладить совместное сосуществование. Без высокой 

степени терпимости, диалог между людьми немыслим.  В этом и состоит суть 

толерантности. Толерантность служит, своего рода, мостом между людьми. Проблемы 

внедрения культуры толерантности в международные отношения давно ставятся в 

повестку дня международным сообществом, прежде всего, по линии ЮНЕСКО, и 

неправительственными организациями: не только главы государств, но и простые люди 

понимают необходимость мира на земле. 

В перечень общечеловеческих ценностей среды, необходимым составляющим 

включается и толерантность, как принцип построения взаимоотношений между членами 

социума. И от того, как будет сформулирована ценностная модель толерантного 

отношения между субъектами, зависит уровень результативности. Личностная сфера 

социокультурной среды дифференцируется в зависимости от следующих аспектов: во-

первых, от уровней воздействия среды на личность. В данном аспекте, различают 

макросреду и микросреду. Под «макросредой» понимают само общество и социальные 

группы, информационное пространство. Под «микросредой» понимают среду 

ближайшего окружения. «Макросреда» состоит из множества «микросред». Культурное 

взаимодействие макросреды и личности осуществляется посредством межличностных 

контактов и приобретѐнным индивидуальным опытом. Именно, своеобразие различных 

уровней социокультурной среды во многом определяют формирование общих (типовых) 

и особенных (индивидуальных) признаков личности инвалида. 

Значение социально-культурной среды в процессе динамичного развития 

общественных отношений, достаточно велико, так как она создаѐт условия для 

формирования интеллектуального потенциала нации и во многом определяет духовную 

жизнь общества. Культура, как результат человеческой деятельности, представляет собой 

совокупность традиций, норм, ценностей, смыслов, идей, знаковых систем, характерных 

для социальной общности и выполняющих функции социальной ориентации, 

обеспечивающих социальную принадлежность, индивидуальное самоопределение 

личности. 

«Социальное» и «культурное» тесно переплетены, так как в любом социальном 

явлении всегда присутствует человек, как носитель социальных ролей и культурных 

ценностей. Именно человек является первичным «атомом» социальных структур, 

отношений и культурных процессов. 

Сущность культуры – способствовать формированию духовно целостной 

личности. Социально-культурная деятельность направлена на сохранение культуры, т. е. 

предотвращение ее обесценивания и передачи культурных ценностей из поколения в 

поколение. В этом направлении задействованы учреждения культуры, как музеи, 

исторические сооружения, театры. Они являются частью социально-культурной сферы и 

представляют визуальную информацию о развитии общества во всех сферах 

деятельности. 

Процессы социально-экономического и духовного обновления общества 

оказывают постоянное влияние на трансформацию принципов социально-культурной 

деятельности. Куначество по-прежнему является средством сохранения и укрепления 

межличностных и межнациональных отношений. 
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The article deals with a special boundary value problem. The theorem of existence and 
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Будем изучать дифференциальное уравнение вида  

   yxfyxPy ,
                                                        (1) 

с граничным условием    
  dxy 

0                                                                    (2) 

где     [    ]   P (x) , f(x ,y ) непрерывные функции по всем переменным , причем  

   dxP ,00 некоторое число. Если функция 
 xy

 есть решение уравнения (1), 

удовлетворяющее условию (2) , то из (2) вытекает справедливость равенства 

       (   )   ( (  ))
  [ (    (  ))   ]                                                       (3) 

И наоборот , если функция
 xy

 есть решение уравнения (1), удовлетворяющее 

условию (3), то имеет место и равенство (2). Следовательно ,задачи (1),(2) и (1),(3) 

эквивалентны, поэтому, чтобы выявить определенные свойства решения задачи(1),(2), 

будем изучать задачу (1),(3), которая относится к категории задач с нелинейными 

функциональными краевыми условиями и 

                                                          [ ]  
Как будет показано ниже, задача (1),(3) имеет практическое приложение. Для 

доказательства теоремы существования и единственности решения этой задачи будет 

использован новый прием, основанный на сходимости одного , специальным образом 

построенного итерационного процесса, идея которого со значительной пользой 

применяется и при исследовании различных многоточечных и функциональных краевых 

задач. 

Теорема. Пусть 
 xP

 функция непрерывна на 
 ba,

 и 
  00 xP

, 
 bax ,0  ; 

функция
 yxf ,

 непрерывна по совокупности переменных в замкнутой области D. Если 

выполнены неравенства  

      yyxLyxfyxf  1,,
                                                   (4) 

 

где 
 xL1 - непрерывная функция на 

 ba,
, для любых значений y , 

y
переменного  
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  1011  lxLM 

,                                                                    (5) 

 

где 

 
 

    ,
1

;expmax,
1

1
1

,
0

1

0

r
M

N
dttPdttLlxP

x

a

x

x
bax
















  





                            (6) 

 
      














 

t

x

x

x
bax

dssPtfdxfN

00

exp0,0,max 0
,

1 

. 

Тогда задача (1),(2) имеет единственное непрерывное решение. 

Доказательство. Возьмем функцию 
  00 xy

. За функцию 
 xy1  выберем 

решение интегрального уравнения  

              

            dtdssPtytfdssPdxfxy
t

x

x

x

x

x




























  exp,exp0,

00

101 

.  ( 15
) 

В качестве функции 
 xy2  возьмем решение интегрального уравнения 

                    

             dtdssPtytfdssPdxyxfxy
t

x

x

x

x

x




























  exp,exp,

00

10102 

,    ( 25 ) 

 

и т.д. строить последовательность функции 
   ,..., 21 xyxy

 

             ,...2,1,exp,exp,

00

010 



























  ndtdssPtytfdssPdxyxfxy

t

x

x

x

n

x

x

nn 

  ( n5
) 

Из ( 15
) имеем 

         dtdssPtytfNdssPxy
t

x

x

x

x

x





























 exp,exp

00

11

, 

 

где 
  dxfN  0,0

. Далее  

               












































t

x

x

x

t

x

x

x

x

x

dssPtftytfdtdssPtfNdssPxy

0000

exp0,,exp0,exp 11

 
 

 

Поэтому , ввиду (4) , получим 

|  ( )(   ∫  (  )  

 

  

)|  |  ∫ (   ))   (∫ ( )  ( )

 

 

)  

 

  

|     

∫   (  )
 

 
 |  ( )|   (∫  ( )   

 

  
)                                                           (6) 

Следовательно ,справедлива оценка [1.2] 

|  ( )| (   ∫   (  )  
 

  
)   

 














x

a

dttLN 11 exp

,                                        (7) 

где  

     














b

a

t

x

dtdssPffNN

0

exp0,1

 . 
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Из (7) имеем    

        lNdttPdttLNxyxy
x

a

x

x

11101

0

exp 













  

                           ( 16 ) 

Из ( 15 ) и ( 25 ) находим 

            

         .exp,,

0,,exp

00

0

12

001012

dtdssPtytftytf

xfxyxfdssPxyxy

t

x

x

x

x

x


































 

 
Следовательно, 

         

        dtdssPtytytL

xyxLdssPxyxy

t

x

x

a

x

x




































0

0

exp

exp

121

010112 

 

или [2] (см. ( 16 ))  

     

     

    .exp

exp

0

0

101

10101

12

dtdssPlNxL

dttLxyxL

dssPxyxy

t

x

x

a

x

x























































 

Отсюда 

            .exp 1101110112

0

lMNxLdttPdttLlNxLxyxy
x

x

x

a

 













 

 

Аналогично  

     

              ,exp

exp

0

0

231010201

23

dtdssPtytytLxyxyxL

dssPxyxy

t

x

x

a

x

x






































 

             

      ,exp

expexp

1

2

1011

101020123

0


















































x

a

x

a

x

x

dttLlNxLxL

dttLxyxyxLdssPxyxy





 

следовательно,                         |  (  )    (  )|
  ,2

110

2

1

2
lMNxL

 

и т.д. для любого n имеет оценку 

  |  ( )    ( )|
  ,1

110

1

1

1

1


 nnnn

lMNlxLN 
 

Если предположить , что выполняется неравенство (6) то, как нетрудно проверить , 

не одна из функций 
   ,..., 21 xyxy

 не выходит из области iD
 т.е.  

   

|  ( )|      для любого n. 

Пусть 
11 M

. Тогда функциональный ряд  
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    





1

1

n

nn xyxy

                                                        (8) 

мажорируется сходящимся числовым рядом  







1

1

11

n

nlMN

 

и , следовательно, равномерно сходится на сегменте [a,b]. обозначим сумму ряда (8) через 

 xy . Очевидно, что  

   xyxyn
n




lim
                                                               (9) 

и  
 xy  есть непрерывная функция.  Переходим к пределу в ( n5

) при n , в силу (9) 

имеем    

             dtdssPtytfdssPdxyxfxy
t

x

x

x

x

x



























  exp,exp,

00

00

         (10) 

Дифференцируя обе части (10) по x , получим  

         

         

              

              ,,exp,

,exp,

exp,,

exp,

0

0

0

0

00

00

00

xyxfxyxPdssPdxyxfxP

xyxPxyxfdssPdxyxfxP

dtdssPtytfxPxyxf

dssPdxyxfxPxy

x

x

x

x

t

x

x

x

x

x














































































 

т.е. функция 
 xy

 является решением дифференциального уравнения (10). 

при 0xx 
 из (10) следует  

     dxyxfxy  00 ,
 

или 
       ,, 0000 dxyxfxyxP 

 

Значит  
  .0 dxy 

 

Таким образом, при перечисленных предположениях задача (1), (2) имеет хотя бы 

одно решение. Этих предположений вполне достаточно, чтобы решение было 

единственным. 

Действительно пусть задача (1) , (2)  имеет два решение
 xy

, 
 xz

. Тогда имеет 

место тождество (см.(10)). 

            

         .exp,,

exp,,

00

0

0000

dtdssPtztftytf

dssPxzxfxyxfxzxy

t

x

x

x

x

x




































 
Отсюда  

           

        dtdssPtztytL

xzxyxLdssPxzxy

t

x

x

a

x

x




































0

0

exp

exp

1

0001

 
или по лемме Гронуолла-Беллмана [1] 

              ,expexp 10001

0





























 

x

a

x

x

dttLxzxyxLdssPxzxy 

 
Следовательно  
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        ,100 Mxzxyxzxy 
 

 
   

 
    ,maxmax 1

,,
Mxzxyxzxy

baxbax




 
,11 M  

чем быть не может в силу неравенства (5). 

Итак, теорема доказана. 
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Аннотация  
Рассмотрен кластерный подход, как один из способов оптимальной организации и 

управления сельским хозяйством. Представлен кластерный анализ, как один из методов 
многомерной статистики, наиболее четко отображающих многомерность при 
классификации объектов на примере сельскохозяйственных организаций Южного 
Федерального округа. Обоснована целесообразность использования кластерного анализа 
при разработке и принятии управленческих решений, связанных с развитием сельского 
хозяйства. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, кластерный анализ, метод, аграрный 
кластер. 

 
Abstract 
The cluster approach is considered as one of the methods of optimal organization and 

management of agriculture. A cluster analysis was carried out as one of the methods of 
multidimensional statistics that most clearly reflects multidimensionality in the classification of 
objects on the example of agricultural organizations of the Southern Federal District. The 
expediency of the use of cluster analysis in the development and adoption of management 
decisions related to the development of agriculture has been substantiated. 

Keywords: agriculture, cluster analysis, method, agrarian cluster. 
 
Сельское хозяйство выступает главным звеном агропромышленного комплекса 

России и играет особую значимость в решении вопроса обеспечения населения 
продуктами питания в ассортименте и объемах, необходимых для формирования и 
развития правильного, сбалансированного рациона. Ее развитие считается важным 
обстоятельством обеспечения продовольственной безопасности страны, повышения 
уровня и качества жизни населения [3]. Как и в других отраслях, в сельском хозяйстве 
существуют проблемы развития. Одной из которых является положение страны на 
внешнем рынке из-за введения санкций со стороны Евросоюза и США. С политикой 
импортозамещения аграрный сектор должен активно развиваться, однако, 
предприниматели и фермеры столкнулись с нехваткой финансирования, семян отдельных 
видов культур (сахарной свеклы, овощей и др.), кормов и премиксов, зарубежной техники 
и лабораторного оборудования. В условиях глобализации экономики для обеспечения 
осуществления внешнеэкономической деятельности, производства конкурентной, 
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высококачественнной продукции требуется концентрация производства в виде 
сосредоточения средств производства, земли, трудовых ресурсов и т.п.  

В сложившейся обстановке, возникновение и развитие региональных аграрных 
кластеров является оптимальной формой организации сельскохозяйственного 
производства. Кластерный подход является одной из самых усовершенствованных 
технологий управления отраслью, позволяющий реализовывать потенциальные 
конкурентные преимущества в системе АПК, доводить готовую продукцию до 
потребителя с наименьшими потерями и затратами.  

В общем виде, кластер – это инструмент организации производства на основе 
интеграции, кооперации и системного взаимодействия различных организаций 
(юридически независимых). Для обеспечения доведения продукции до потребителя в 
состав кластеров могут входить не только организации, производящие продукцию, но и 
предприятия переработки, финансовые институты, научно-исследовательские институты 
и т. п.  

Аграрные кластеры отличается от других объединений прежде всего: 
 стратегической ориентацией (от развития аграрного производства 

напрямую зависит продовольственная безопасность страны); 
 неустойчивым характером производства (подверженность 

неблагоприятным природно-климатическим условиям); 
 производственным взаимодействием предприятий, входящих в состав 

кластера. Организации кластера не идут на полное слияние, а создают 
механизм взаимодействия, позволяющий им сохранить статус 
юридического лица и при этом сотрудничать с другими предприятиями, 
образующими кластер и за его пределами; 

 информационной доступностью – возможность участников кластера 
обмениваться опытом, новыми технологиями и т.д. [2, 4]. 

Построение модельных конструкций невозможно без предварительной оценки. 
Первоначально необходимо определить уровень специализации сельского хозяйства 
регионов на основе кластеризации. Целью которого является разбиение исследуемой 
совокупности на однородные группы (кластеры) и построение моделей, позволяющих 
количественно оценить уровень производства отдельных видов сельскохозяйственной 
продукции в регионах. Для этого решена задача определения групп хозяйств с низким 
уровнем развития производства, которым требуется инвестиционная помощь, а также 
отбор территорий, которые могут стать примером умелого хозяйствования. С помощью 
метода систематизации разобьем полученные совокупности при помощи кластерного 
метода на 2 кластера. 

Кластерный анализ, как один из статистически методов, является количественным 
инструментом, для описания которого необходимо много характеристик. Он позволяет 
разбить выборку на несколько групп по исследуемому признаку, проанализировать 
группы, группировку объектов. С помощью метода решаются задачи сегментирования 
рынка, анализируются сельское хозяйство для сравнения производительности, например, 
прогнозируется конъюнктура рынка отдельных продуктов и т.д. Данный метод 
исследования получил развитие в последние годы в связи с возможностью компьютерной 
обработки больших баз данных [5]. 

Преимущества кластеризации: 
 позволяет разбивать многомерный ряд сразу по целому набору параметров; 
 можно рассматривать данные практически любой природы; 
 можно рассматривать значительные объемы информации и резко сжимать 

их, сокращать, делать компактными и наглядными; 
 может применяться циклически. В данном случае исследование может 

проводиться до тех пор, пока не будет достигнут нужный результат, а после 
каждого цикла возможно значительное изменение направленности 
дальнейшего исследования; 

 для дальнейшего анализа могут быть выбраны только те кластеры, которые 
обладают интересующими характеристиками. 

Одной из проблем при проведении кластерного анализа является обилие вариантов 
при выборе методики проведения кластеризации и их согласовании.  
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В кластерном анализе выделяют: иерархический и неиерархический. К числу 

иерархического относятся методы: ближнего соседа, средней связи, полной связи. Также 
существуют методы, использующие медиану и центроидные, но их применение может 
привести к неточным результатам [5]. 

При неиерархическом кластерном анализе чаще всего используют алгоритм К-
средних, подразумеваться, что заранее фиксируется количество кластеров в итоговом 
разбиении. 

Преобладающая часть алгоритмов проведения кластерного анализа основана на 
гипотезе компактности, т. е. признаки близки между собой, а измерения, относящихся к 
классам, разделимы. 

В данном исследовании в качестве мер различия выбраны евклидово расстояние, а 
в качестве методов кластерного анализа выбраны метод ближней связи.  

Для кластерного анализа использовали центроидный метод. Расстояние между 
двумя кластерами определяется как евклидово расстояние между центрами (средними) 
этих кластеров:  

d(     )  √∑ (       )
  

   ,                                     (1) 

где  (     ) – расстояние между i-м и j-м субъектами, 

  – количество признаков. 
Кластеризация идет поэтапно на каждом из     шагов объединяют два кластера 

G и p, имеющие минимальное значение  (     )  Если    много больше   , то центры 
объединения двух кластеров близки друг к другу и характеристики второго кластера при 
объединении кластеров практически игнорируются. Иногда этот метод называют еще 
методом взвешенных групп или ближней связи. 

Метод ближней связи начинает процесс классификации с поиска и объединения 
двух наиболее похожих объектов в матрице сходства. На следующем этапе находятся два 
очередных наиболее похожих объекта, и процедура повторяется до полного исчерпания 
матрицы сходства. 

В качестве объекта исследования выступают сельскохозяйственные организации 
Южного федерального округа. Анализ проведен на примере посевной площади зерна 
(озимой пшеницы и озимого ячменя) по данным Росстата за 2018 г. (таблица 1). 

Таблица 1. 
Исходные данные* 

Признак 1 2 3 4 5 6 7 8 
   576,187 4,000 291,750 150,230 30,115 266,807 676,585 0,400 
   70,053 0,200 209,250 43,148 1,116 1,131 17,566 0,200 

* где    – посевная площадь озимой пшеницы, тыс. га;    – посевная площадь озимого ячменя, тыс. га; 1 – 
Краснодарский край; 2 - Республика Адыгея; 3 – Республика Крым; 4 – Республика Калмыкия; 5 – 
Астраханская область; 6 – Волгоградская область; 7 – Ростовская область; 8 – г. Севастополь. 

 
Кластерный анализ осуществлен с помощью электронных таблиц Excel. 
С использованием метода «ближайшего соседа» получено два кластера, 

расстояние между которыми равно – 334,3241 (таблица 2). Таким образом, с помощью 
кластерного анализа выявили, что ближайшая общая площадь посева зерновых составила 
– 334,3 тыс. га. 

Таблица 2. 
Результаты преобразований 

ЮФО [1,3,6,7] [2,4,5,8] 
[1,3,6,7] 0 334,3241469 
[2,4,5,8] 334,3241469 0 

 
По полученным данным можно сделать выводы, что наибольшее значения 

производства зерна в ЮФО приходится на Краснодарский  край, Республику Крым, 
Ростовскую и Волгоградскую области. Средний показатель площади по данному кластеру 
составляет: озимая пшеница – 454,332 тыс. га; озимый ячмень – 74,500 тыс. га. 

Ко второму кластеру, с условно худшим развитием производства зерна относятся, 
соответственно: республика Адыгея, республика Калмыкия, Астраханская область, город 
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Севастополь. Средние показатели равны: озимая пшеница – 46,186 тыс. га; озимый 
ячмень – 11,166 тыс. га. 

Проведем кластеризацию по посевным площадям картофеля и сахарной свеклы 
ЮФО (таблица 3) 

Используя метод «ближайшего соседа» выявили 2 кластера, расстояние между 
кластерами составило 1,388 (таблица 4), т.е. ближайшая общая площадь посева составила 
– 1,4 тыс. га. 

Таблица 3. 
Исходные данные* 

Признак 1 2 3 4 5 6 
   87,028 2,250 0,789 2,008 5,982 13,142 
   3,408 0,750 0,263 2,117 2,657 4,123 

* где    – посевная площадь сахарной свеклы, тыс. га; 
   – посевная площадь картофеля, тыс. га; 
1 – Краснодарский край; 2 – Республика Крым; 3 – Республика Калмыкия; 4 – Астраханская область; 5 – 
Волгоградская область; 6 – Ростовская область. 

 
Таблица 4. 

Результаты преобразований 
ЮФО [1,5,6] [2,3,4] 
[1,5,6] 0 1,388 
[2,3,4] 1,388 0 

 
Отсюда следует, что к первому кластеру относятся Краснодарский край, 

Волгоградская и Ростовская область, средний показатель посевной площади сахарной 
свеклы составил 35,4 тыс. га; картофеля – 3,4 тыс. га. 

Ко второму кластеру соответственно относятся Республика Крым, Республика 
Калмыкия, Астраханская область и средние показатели площади сахарной свеклы – 1,7 
тыс. га; картофеля – 1,1 тыс. га. 

Таким же образом можно выявить экономическую эффективность 
агропроизводства, финансовое положение организаций, примерные производственные 
затраты на следующий период и т.д.  

Реализация кластерного анализа с помощью правил объединения кластеров 
позволила сделать вывод о целесообразности разбиения территорий по площади 
производства отдельных видов сельскохозяйственных культур на два кластера. Судя по 
полученным значениям, можно заключить, что Краснодарский  край, Ростовская область 
и Волгоградская область  являются крупными зонами Южного федерального округа по 
производству зерновых и сахарной свеклы.  

Картофель среди рассматриваемых культур занимает незначительную долю 
площадей, ввиду недостаточно благоприятных погодных условий для ее возделывания 
[1]. 

Следующим этапом кластерной организации аграрного производства  на 
региональном уровне является оценка уровня развития, производственного потенциала 
отдельных сельскохозяйственных организаций и тщательный отбор хозяйствующих 
объектов.  

Выбор организаций для включения в аграрный кластер должен основываться на 
том, что будущий участник должен обладать высокотехнологичным производством и 
научно-исследовательскими знаниями [2]. 

Создание регионального аграрного кластера поможет распределить все виды работ 
по принципу специализации, позволит повысить качество и скорость выполнения работ, 
конкурентоспособность, ускорит темпы и возможности привлечения инвестиций. 

*** 
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Аннотация 
В статье рассмотрены вопросы интегрированного обучения математике и 

обозначены направления его реализации. Исследована роль информатизации образования, 
выступающая как дополнительный инструмент обучения и ресурс для самостоятельной 
работы учащихся. Рассмотрено применение электронных образовательных ресурсов 
(ЭОР), позволяющих самокритично и объективно оценивать свои знания. 

Ключевые слова: математика, интеграция обучения, информатизация 
образования, ИТ.  

 
Abstract 
The article deals with the issues of integrated mathematics training and outlines the 

directions of its implementation. The role of Informatization of education, acting as an additional 
learning tool and resource for independent work of students. The use of EOR, allowing self-
critical and objective assessment of their knowledge. 

Key words: mathematics, integration of education, Informatization of education, IT. 
 
На сегодняшний день, процесс информатизации образования, как аспект развития 

информационной компетентности выступает одним из наиболее важных личностно-
профессиональных качеств, позволяющих адаптировать будущих выпускников к 
информационному обществу и предоставляющих возможность применять 
информационные технологии (ИТ) в различных сферах деятельности человека 

Развитие информационной компетентности в первую очередь, характеризуется 
способностью обучающихся приспосабливаться к физической и социальной среде. 
Процесс внедрение ИТ в образование, определяет условия, в которых будет необходимо 
освоить информационные технологии и уметь применять их в своей учебно-
профессиональной деятельности.  

Согласно Федеральному государственному образовательному стандарту (ФГОС) 
процесс обучения математике постоянно изменяется. Преподавание стремится 
становиться интегрированным, даже несмотря на то, что в стандартах четко определен 
базовый и профильный уровень. Рассмотрев различные вопросы интегрированного 
обучения математике, можно сказать, что данный подход способствует развитию навыков 
планирования, рассуждения, развивается способность к анализу, подведению итогов.  

Использование такого подхода в образовательном учреждении бывает 
проблематичным. Основное содержание проблемы заключается в его целесообразности. 
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Пояснить это можно следующим образом: основной фундамент интегрированных 
математических знаний следовало закладывать с самого начала обучения математики, то 
есть с начальной и основной школы.   

Процесс обучения математике является комплексным и осуществляется совместно 
с несколькими направлениями. Выделим некоторые случаи: 

 использование дистанционных форм обучения; 

 применение методов проектов; 

 проведение интегрированных уроков, которые направлены на развитие 
метапредметных результатов в рамках информатизации учебного 
процесса; 

 развития самоконтроля и учета компетентностей будущих выпускников. 
Информатизация образования направлена на создание такой системы, которая 

будет способствовать развитию творческих способностей обучающихся и будет 
организовывать наиболее благоприятные условия обучения.  

ЭОР являются мощным средством обучения не только математике, но и других 
дисциплин, также представлены как инструмент повышения качества образования. 

Основными требованиями к данным средствам обучения являются соответствие 
дидактическим особенностям преподавания математике и содержание различных свойств 
интерактивности. Эффективность применения ЭОР зависит от грамотно организованного 
образовательного процесса с применением адекватных форм и методов обучения. 

На сегодняшний день, просторы сети Интернет наполнены огромным количеством 
образовательных ресурсов, как по математике, так и по другим дисциплинам [2], это 
благоприятно влияет на уровень самостоятельного развития обучающихся. То есть, 
используя информационные технологии, при изучении математики, могут развиваться 
вычислительные умения и навыки независимо от образовательной программы, что может 
выступать как фактор дополнительного образования. 

В качестве примера рассмотрим применение информационных технологий на 
уроках математики. 

Тема «Графики функций». Ученикам предоставляется задача, в которой 
необходимо проанализировать поведения ветвей графика при изменении коэффициентов. 
Работая при помощи ИТ и используя программу, например GeoGebra (Рис.1), 
обучающиеся могут самостоятельно вбивать данные и при этом строить графики, 
используя различные коэффициенты, чтобы наглядно увидеть как будет видоизменяться 
график. Применение информационных технологий в данном случае позволит сэкономить 
время, и точно, без ошибок, выполнить задание [3]. Грамотный подход к данным 
разработкам вызывает интерес обучающихся [5]. Необходимо заметить, что учитель 
должен не просто знать о существовании различных технологий, но и мог с легкостью 
применять их в ходе своей педагогической деятельности [6]. В том случае, когда учебное 
занятие посещают более 30 человек, предоставлять материал в традиционной форме 
очень неудобно. Для выхода из такого затруднения в современных школах используют 
интерактивные оборудования, позволяющие представлять материал более наглядным 
образом. 

 
Рис. 1. Программа, предназначенная для создания графиков математической функции. 
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Формирование у обучающихся навыков исследовательской деятельности 

позволяет обучить проектным методам интегрированного обучения. В основном, это 
относится к развитию культуры в работе презентациями, как способом наглядного 
представления информации, различных математических и не только, докладов. Что даѐт 
возможность красочно представить материал, сопровождающийся текстом. Следует 
отметить, что созданию и грамотному оформлению следует учить, а обучение 
осуществляется также благодаря средствам ИТ. 

Таким образом, процесс информатизации образования, способствует развитию 
эффективности многих видов образовательной деятельности обучающихся, при помощи 
информационных технологий, а также увеличивается уровень подготовки к обучению в 
школе, развиваются универсальные учебные действия, формируется мыслительная и 
исследовательская деятельность. [1] 
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Аннотация 
Статья посвящена более подробному изучению теории пределов и разбору 

всевозможных аспектов, что позволит получить исчерпывающие знания для применения 
их при вычислении данного элемента высшей математики.  В статье поднимаются 
актуальные темы, связанные с теорией пределов, а также различные методы решения 
соответствующих математических задач. 

Ключевые слова: теория пределов, решение задач, методология определения, 
функции, свойства, значения пределов. 

 
Abstract 
The article is devoted to a more detailed study of the theory of limits and the analysis of 

all possible aspects, which will allow one to obtain comprehensive knowledge for applying them 
in the calculation of a given element of higher mathematics. The article raises relevant topics 
related to the theory of limits, as well as various methods for solving the corresponding 
mathematical problems. 

Keywords: limit theory, problem solving, definition methodology, functions, properties, 
limit values. 
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Теория пределов – является одним из не маловажных разделов математического 

анализа. Изначально она применялась при создании дифференциального и интегрального 
исчислений, а в настоящее время используется для строгого обоснования данной 
дисциплины. Вопрос нахождения пределов является достаточно общим, так как 
существуют множество приемов решения пределов различных видов. 

Предположим, что функция f и f(x) являются значениями f для независимой 
переменной x. Значение «l», к которому приближаются значения f (x), когда значение x 
приближается к действительному числу или + - бесконечность, называется пределом. 

Пишется это следующим образом: 

   
   

(
    

   
)     

Это означает, что значения f (x), когда x приближается к числу 1, приближаются к 
значению 2. 

Если попытаться поместить x = 1 в функцию f (x), можно заметить, что получается 
 

 
. Это не значит, что 

 

 
  . Это неопределенная форма для пределов и нуждается в 

другом способе решения. Иногда можно напрямую указать значение x в функции и найти 
предел. 

Также есть другой способ определения предела, так называемое определение 
эпсилон-дельта. Функция имеет пределы на число c, когда предел является 
действительным числом, иначе он не существует, и в ходе исследования возникает 
мнение, что функция не имеет предела на значение c. 

Кроме того, предел не обязательно должен применяться ко всему набору 
определений, но может применяться к его части. Это означает, что функция может иметь 
предел на число c только тогда, когда речь идѐт о положительных числах. 

Предел для определенного числа уникален, и поэтому, когда:  
         ( )      и          ( )     

То: 
11=12 

Основные пределы и свойства: 
Основные пределы: 
lim (c) = c, постоянная функция f (x) = c всегда имеет значение c, которое не 

зависит от значения, к которому происходит приближение при нахождении предела. 
             , тождественная функция f(x) = x всегда имеет предел, равный 

значению, к которому идѐт приближение 
       (    )        , объединение предыдущих правил. 

Свойства: 
Например,          ( )     и           ( )   , тогда: 

       [ ( )   ( )]       

       [ ( )   ( )]         

       [ ( )   ( )]      , где b ненулевой 

       [ ( )
 ]  [        ( )]

 
    , для каждой степени целого числа n 

Сжатие теоремы:  
(Например, функция f, g и h и    таковы, что x приближается). 

Другие полезные пределы: 
       | ( )|  | | ,  где | | означает абсолютное значение предела f (x) 

       (
    

 
)   , в итоге идет попадание в доказательство, когда происходит 

попадание в серию. 

Когда         [ ( )]     и         [ ( )]    , тогда         ( ( ))   , где 

 g (f (x)) - это композиция функций f и g. 
Пример: 

   
    

(
    

    
)   
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Можно заметить, что если поместить       в функцию, то не получится 

неопределенная форма, такая как 
 

 
, которая имелась в первом пределе. Это означает, что 

будет найден предел верхней и нижней функции, и тогда результат будет равен их 
разделению, как было показано ранее в свойствах. 

При присвоении значения      обеим функциям и в итоге получается: 
       [ 

   ]          
       [ 

   ]         

И поэтому весь лимит составляет  
 

 
. 

Пределы на Бесконечность / Бесконечные пределы: 
Предел f, когда x приближается к бесконечности (+ или -), равен L, и поэтому дано: 

   
   

 ( )     

Этот предел называется пределом на бесконечности (или минус бесконечность) 
К примеру, дан следующий предел: 

   
    

     

Экспоненциальная функция e ^ x строго возрастает и имеет значение 0 в минус 
бесконечность. 

Речь идет о бесконечном пределе, когда значение предела равно бесконечности. 
   
   

 ) )    

Значение a может быть бесконечностью, но это не обязательно. 
 
Свойства, о которых говорилось ранее, все еще применяются, когда предельное 

значение равно бесконечности. 

В рациональных функциях  
 ( )

 ( )
 , где p, q - многочлены, имеется: 

Когда степень p больше, чем степень q, тогда предел равен   . Когда степени p и 
q равны, предел равен делению старших коэффициентов (один перед наибольшей 
степенью x). 

Когда степень p меньше, чем степень q, тогда предел равен 0. 
Заключение. Методика, положенная в основу данной работы, позволяет 

значительно ускорить процесс подготовки и проведения семинарских занятий, 
посвященных изучению данной темы, выполнения домашнего задания, подготовки к 
различных проверочным работам. Обобщен опыт изложения материала по указанной 
теме, что позволит облегчить восприятие теории пределов и поможет при выполнении 
задач. 
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Аннотация  

Загрязнителями воздуха на территории исследования являются стационарные 

источники (промышленные предприятия) и транспорт, в результате действия которых в 

атмосферу поступают не только агрессивные газы, тяжелые металлы, но и твердые 

частицы, состав которых неизвестен. Поэтому информация о поллютантах в городской 

среде является неполной. Данное исследование направлено на получение информации о 

содержании тяжелых металлов в снеговом покрове вблизи г. Шахунья Нижегородской 

области. Установлено, превышение фонового значения по содержанию меди, кадмия и 

свинца в пробах, отобранных на расстоянии 50 и 100 м от молокозавода. Наименее 

загрязненными оказались пробы вблизи железной дороги. Содержание свинца в пробах, 

расположенных вблизи железной дороги, было ниже предела обнаружения метода 

инверсионной вольтамперометрии. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, снеговой покров, техногенное загрязнение, 

инверсионная вольтамперометрия 

 

Abstract  
The air pollutants in the study area are stationary sources (industrial enterprises) and 

transport, as a result of which not only aggressive gases, heavy metals, but also solid particles, 

whose composition is unknown, enter the atmosphere. Therefore, information on pollutants in an 

urban environment is incomplete. This study aims to obtain information on the content of heavy 

metals in the snow cover near the town of Shakhunya, Nizhny Novgorod region. It has been 

established that the background values for the content of copper, cadmium and lead in the 

samples taken at a distance of 50 and 100 m from the dairy plant are exceeded. The least 

contaminated were samples near the railway. The lead content in samples located near the 

railroad was below the detection limit of the stripping voltammetry method. 

Keywords: heavy metals, snow cover, anthropogenic pollution, inversion voltammetry 

 

В списках важнейших групп загрязняющих веществ одно из первых мест 

занимают тяжелые металлы, то есть имеющие атомный вес больше 40. В значительной 

мере это связано с биологической активностью многих из них. В ряду тяжелых металлов 

одни крайне необходимы для жизнеобеспечения человека и других живых организмов и 

относятся к так называемым биогенным элементам. Другие вызывают противоположный 

эффект и, попадая в живой организм, приводят к его отравлению или гибели. Эти 

металлы относят к классу ксенобиотиков, то есть чуждых живому. Специалистами по 

охране окружающей среды среди металлов-токсикантов выделена приоритетная группа. В 

неѐ входят кадмий, медь, мышьяк, никель, ртуть, свинец, цинк и хром как наиболее 

опасные для здоровья человека и животных. Из них ртуть, свинец и кадмий наиболее 

токсичны [1]. 

Качество окружающей среды урбанизированных территорий оценивается по 

состоянию ее компонентов: атмосферного воздуха, поверхностных вод, почв, 
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растительного покрова и здоровья горожан. Наиболее динамичной и сложной для анализа 

является атмосфера, которая оказывает существенное влияние на состояние всех 

элементов экосистемы и напрямую воздействует на здоровье человека [2]. Загрязняющие 

вещества из атмосферы вместе с осадками попадают в почву и поверхностные воды. В 

зимнее время основной вклад в загрязнение атмосферы вносят антропогенные источники 

– промышленные предприятия и транспорт [3]. Атмосферные загрязнения вместе со 

снеговыми осадками накапливаются в снежном покрове, поэтому снежный покров 

является удобным индикаторным объектом оценки состояния городской среды, отражая 

уровень загрязнения приземных слоев атмосферы [4]. 

Объектом исследования является снежный покров территории вблизи завода ОАО 

"Молоко" и железной дороги г. Шахунья Нижегородской области.  

Содержание загрязняющих веществ в пробах, взятых с территории молокозавода и 

железной дороги, сравнили с фоновым значением (парк).  

 
Рис. 1. Карта-схема участков отбора проб снега вблизи г. Шахунья 

Примечание: т. 1 – 50 м от молокозавода, т. 2 – 100 м от молокозавода, т. 3 – 500 м от молокозавода, т. 4 

– 1000 м от молокозавода, т. 5 – 50 м от железной дороги, т. 6 – 500 м от железной дороги. 

 

Содержание тяжелых металлов в пробах снега определяли методом инверсионной 

вольтамперометрии. Данный метод основан на регистрации и изучении зависимости тока, 

протекающего через электролитическую ячейку, от внешнего наложенного напряжения 

[5].  

Результаты проведенного исследования представлены в таблие1.  

Таблица 1 

Содержание тяжелых металлов в пробах талой воды 
Тяжелые 

металлы 

Молокозавод Железная дорога 

Проба1 Проба2 Проба3, Проба4, Проба5 Проба6, Фон 

Медь, мг/ 

дм3 
2060±330 960±154 820±130 115±18 159±26 87±14 500±80 

Кадмий, мг/ 

дм3 
2712±993 1400±660 960±450 940±443 1300±610 533±250 1360±640 

Свинец, мг/ 

дм3 
996±430 500±216 101±43 - - - 221±95 

Примечание: *отсутствие ионов в пробах обозначаем прочерком 

 

При определении содержания исследуемых тяжелых металлов было выявлено 

превышение фонового значения (500 мг/ дм
3
) в пробах, отобранных на расстоянии 50 м и 

100 м вблизи молокозавода. Максимальное содержание меди было отмечено в пробе 

снега, отобранной на расстоянии 50 м от молокозавода (2060 мг/ дм
3
). Также высокая 

концентрация меди в талой воде была отмечена на расстоянии 500 м от молокозавода. 

Превышение фонового значения составило в 1,6 раз. Это может быть связано с тем, что 
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рядом с молокозаводом находится автодорога, которая является прямым источником 

загрязнения воздушной среды. 

Наименее загрязненными оказались пробы вблизи железной дороги. Содержание 

свинца в пробах, расположенных вблизи железной дороги, было ниже предела 

обнаружения метода инверсионной вольтамперометрии.  

В зимний период наблюдается повышение концентрации различных химических 

веществ в атмосфере, обусловленное ухудшением метеорологических условий рассеяния 

примесей, увеличением количества промышленных выбросов, замедлением химических 

процессов трансформации веществ при низкой температуре воздуха. По этим причинам в 

снежном покрове городов накапливается основная масса атмосферных поллютантов. В 

связи с этим, изучение содержания тяжелых металлов в снеговом покрове является 

актуальным исследованием. 
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Аннотация 

Данная статья посвящена   получению трековых мембран на основе 

фторсодержащего полимера поливинилиденфторида, облученного ионами криптона, для 

целей мембранной дистилляции. Подобран оптимальный состав травильного раствора и 

режим травления. Рассмотрено влияние сенсибилизирующих агентов - УФ – света и 

озонирования на процесс травления треков в облученных  пленках 

поливинилиденфторида.  

Ключевые слова: трековая мембрана, мембранная дистилляция, латентный трек, 

поливинилиденфторид, химическое травление, гидрофобность, сенсибилизирующие 

факторы. 

 

Abstract 

This article is devoted to the production of track membranes based on fluorine-containing 

polymer polyvinylidene fluoride irradiated with krypton ions for membrane distillation. The 

optimal composition of the etching solution and the etching mode were selected. The influence 

of sensitizing agents - UV – light and ozonation on the process of track etching in irradiated 

polyvinylidene fluoride films is considered. 
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Одной из главных проблем является проблема загрязнения пресной воды, 

существенно снижающая существующие запасы. Поэтому, в настоящее время встала 

проблема поиска наиболее оптимального метода очистки минерализованных и 

загрязнѐнных вод. Одним из наиболее перспективных методов является метод 

мембранной дистилляции. 

Мембранная дистилляции основана на проницаемости пористой гидрофобной 

мембраны для пара и одновременно непроницаемости этой мембраны для 

несмачивающих  жидкостей [1-3]. Движущей силой МД является разность парциальных 

давлений паров по длине поры, ограниченной менисками, которая обусловлена 

градиентом температуры [1-6]. Под действием градиента давления паров парообразный 

растворитель, испаряясь с поверхности мениска, движется внутри сквозных пор и, 

переходя от горячей стороны к холодной, конденсируется. Решающую роль играет 

гидрофобность мембраны, которая препятствует проникновению жидкой фазы в поры [5-

8]. Необходимым условием протекания МД является гидрофобность мембран. 

До сих пор мембраны для мембранной дистилляции специально не производились 

и метод МД  реализовывался на микропористых гидрофобных сетчатых мембранах, 

выпускаемых для ультра - и микрофильтрации. Однако, сетчатая мембрана  имеет 

извилистые каналы, внутри которых существует реальная угроза конденсации паровой 

фазы из-за смены температуры на противоположную по длине поры (что неминуемо 

приводит к загрязнению конденсата), поэтому было предложено использовать для 

проведения МД высокопористые гидрофобные трековые мембраны (ТМ) с прямыми 

цилиндрическими порами. Существующие в мире промышленные производства 

выпускают трековые мембраны на основе поликарбоната и полиэтилентерефталата 

(ПЭТФ). Применение этих мембран  для мембранной дистилляции невозможно, из - за 

ярко выраженных гидрофильных свойств мембраны.  

Именно поэтому исследования в области создания трековых мембран, 

обладающих гидрофобными свойствами и способными применяться в промышленных 

масштабах, носят актуальный характер. Необходимо подобрать такой полимерный 

материал, в котором, с одной стороны, можно получить пористую структуру  с диаметром 

пор 0.2 – 0.4 мкм, а с другой стороны, не обладающий гидрофильными свойствами. В 

настоящее время, наиболее удовлетворяет этим критериям сополимер винилиденфторида 

с тетрафторэтиленом, однако скорость травления трека во фторсодержащих полимерах 

невелика. Поэтому любая возможность сенсибилизировать   травление важна при 

производстве трековых мембран. 

Методика эксперимента 

В литературе описаны методики получения ТМ на основе  полиэтилентерефталата 

с применением щелочных растворов натрия. Травление облученных образцов  ПЭТФ с 

флюенсом 1.2·10
7 
проводилось в  щелочном растворе  едкого натра с концентрацией 0.035 

моль/л при температуре 60
0
С [9,10]. Получения ТМ на основе фторводородсодержащих 

полимеров  является непростой задачей, поскольку фторводородсодержащие полимеры 

обладают высокой химической инертностью и предложенная в литературных данных 

методика травления пленок ПВДФ с применением щелочных растворов перманганата 

калия требовала поддержания температуры травильного раствора  95
0
 С в течение 

длительного времени (от 3.5 до 9 часов) [8]. Ранее приводились результаты химического 

травления необлученных пленок ПВДФ и пленок, облученных ионами криптона с 

использованием в качестве раствора травления раствор щелочи с концентрацией 3.5 М  

при  температурах 150 
0
 С  и давлении 2.6 атм. [11]. Данный метод показал увеличение 

скорости травления облученных образцов по сравнению с необлученными. Но получить 
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мембрану, пригодную для целей мембранной дистилляции этим методом не удалось, 

поскольку диаметр полученных пор не превышал 0.1 мкм. 

Поэтому в качестве травильного раствора был выбран раствор перманганата калия 

с добавкой щелочи. Для сокращения времени получения мембраны травление проводили 

при повышенной температуре и  давлении.  Концентрацию перманганата калия и время 

травления подбирали опытным путем. 
 

Диаметр пор определялся методом «точки пузырька». Метод распространяется на 

мембраны с максимальным размером пор в интервале значений от 0.05 до 0.1 мкм с 

точностью ±30 а в интервале значений от 0.2 до 2.0 мкм с точностью ±20 и 

заключается в определении минимального давления газа, необходимого для 

продавливания пузырька газа через поры плоской гидрофильной мембраны, пропитанной 

водой, или через поры плоской гидрофобной мембраны, пропитанной спиртом  [12]. 

Для контроля гидрофобности полученной мембраны контролировался краевой 

угол смачивания, который определялся методом покоящейся капли, схема которой 

изображена на рисунке 1. 

 
Рис. 1 Схема определения геометрических размеров капли. 2r – ширина основания капли; h – высота капли; 

 – краевой угол смачивания. 

 

Сущность метода заключается в измерении геометрических параметров капли и 

расчете по этим параметрам величины краевого угла смачивания. 

Было  рассмотрено влияние на процесс химического травления пленок ПВДФ 

такого сенсибилизирующие  факторы, как УФ – свет и озон. Облучение  УФ – светом 

образцов ПВДФ проводили,  используя ртутную лампу низкого давления (ЛБЭ), 

имеющую линейчатый спектр испускания (280 ÷ 800 нм). Образцы  располагались под 

лампой на расстоянии 15 см. Облучение образцов проводилось  с двух  сторон. Время 

облучения составляло 30, 60,  90 мин. При облучении образцы охлаждали с помощью 

водяного охлаждения. 

В качестве другого сенсибилизирующего агента использовали обработку озоном.  

Методика определения концентрации озона заключается в пропускании озонированного 

воздуха с известным расходом за известное время через раствор йодистого калия на 

специальной установке для озонирования в присутствии серной кислоты и 

оттитровывании образовавшегося йода раствором тиосульфатом натрия [13].  

Обсуждение результатов 

Поскольку фторсодержащие полимеры обладают высокой химической 

инертностью, то травление с применением раствора щелочи с концентрацией 3.5 М  при 

повышенных температурах приводит к увеличению скорости травления облученных 

образцов по сравнению с необлученными, но получить мембрану, пригодную для целей 

мембранной дистилляции этим методом не удается, поскольку диаметр полученных пор 

не превышает 0.1 мкм. 

В качестве травильного раствора был выбран раствор перманганата калия с 

добавкой щелочи при повышенной температуре и  давлении 4 атм. Данные по 

концентрации перманганата калия в составе травильного раствора н их влияние на размер 

пор при химическом травлении плѐнок ПВДФ, облученных ионами Kr
7+

представлены в 

таблице 1  и на рисунке 2.  
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Таблица 1 

Влияния концентрации перманганата калия в составе травильного раствора на размер 

пор при травлении плѐнок ПВДФ 

Состав травильного раствора Размер пор, мкм 

3.5М NaOH + 20% KMnO4 Разрушение образца на мелкие фрагменты 

3.5М NaOH + 2% KMnO4 Разрушение образца на крупные фрагменты 

3.5М NaOH + 1% KMnO4 Частичное разрушение образца 

3.5М NaOH + 0.7% KMnO4 0.36 мкм 

3.5М NaOH + 0.5% KMnO4 0.25 мкм 

3.5М NaOH + 0.2% KMnO4 Меньше 0.1 мкм 

3.5М NaOH Меньше 0.1 мкм 

 

 
Рис. 2 Влияние концентрации перманганата калия на размер пор при химическом травлении плѐнок ПВДФ, 

облученных ионами Kr
7+

. 

 

Из рисунка 2 видно, что для получения мембраны с диаметром пор порядка 0.3 

мкм достаточно концентрации травильного раствора перманганата 0,7%. 

Для подбора времени травления были проведены ряд экспериментов. Для 

травления брались образцы пленок ПВДФ, облученные ионами Kr
7+

  с флюенсом 6·10
7
 

размером 50×50 мм. Одновременно травились по четыре образца. Для создания 

температуры выше 100°С травление проводилось при повышенном давлении на 

специально сконструированной установке [11].  

Результаты  травления представлены в таблице 2 и на рисунке 3. 

Таблица 2 

Измерения диаметра пор в зависимости от времени травления для пленок ПВДФ, 

облученных ионами Kr
7+

 

ПВДФ 

время травления t, мин диаметр пор d , мкм 

60 0.36  0.02 

50 0.28 0.02 

40 0.22 0.03 

 

На рисунке 4  показано влияние времени травления пленок ПВДФ, облученных 

ионами Kr
7+

 на размер пор. 

 
Рис. 3 Зависимость диаметра пор при  травлении пленок ПВДФ, облученных ионами Kr

7+ 
от времени 

травления. Температура травления 150 
о
С,  давление 4 атмосферы. 
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Из рисунка 3 видно, что время, необходимое для получения мембран с диаметром 

пор порядка 0,3 мкм, пригодных для мембранной дистилляции, составляет 50 минут.  

Одним из физических факторов сенсибизации является действие УФ-света. 

Эффект фотосенсибилизации был обнаружен для полиэтилентерефталатных и 

поликарбонатных пленок. Действие УФ-света в присутствии кислорода воздуха вызывает 

фотоокислительную деструкцию полимера в объеме трека, в результате чего образуются 

низкомолекулярные продукты, являющиеся причиной увеличения скорости травления 

латентного трека. Главную роль в этом процессе играет молекулярный кислород, 

растворенный в полимере. Инициирование окисления происходит путем поглощения 

квантов УФ-света комплексами молекулярного кислорода с ядрами макромолекул с 

длиной волны 300 нм [14]. В связи с тем, что при радиолизе ПВДФ возникает поглощение 

в области 260-300 нм, целесообразным было исследовать действие УФ-света для 

сенсибилизации треков. Действие УФ-облучения в качестве сенсибилизирующего агента 

представлено в таблице 3 и на рисунке 4. 

Таблица 3 

Изменение  диаметра пор  пленки ПВДФ, облученных ионами Kr
7+

 и обработанных УФ-

излучением в  зависимости от времени травления 

ПВДФ+30 мин УФ 

время травления t, мин диаметр пор d, мкм 

50 0.36 0.08 

40 0.29 0.04 

30 0.21 0.03 

20 0.15 0.05 

10 меньше 0.1 

 

 
 

Рис. 4 Химическое травление пленок ПВДФ, облученных  ионами Kr
7+

: 1 – обработанная  УФ-светом в 

течение 30 минут; 2  - необработанная  УФ-светом. Температура травления 150 
о
С,  давление 4 

атмосферы 

 

Из приведенных данных видно, что диаметр пор при обработке УФ-светом 

увеличился в 1.3 раза, при этом время травления сокращается на 20 % по сравнению с 

необработанными УФ-светом  образцами и составляет 40 минут. 

Из литературных данных известно, что озон является одним из лучших 

газообразных окислителей. При обработке озоном макромолекулы полимеров 

деструктируют,  промежуточными продуктами деструкции полимера являются  

макрорадикалы различной структуры, образующиеся при распаде полимерной цепи, 

гидроксильные и карбоксильные группы, диоксид углерода и вода [13]. В дальнейшем 

образовавшиеся макрорадикалы окисляются  и  вступают в различные превращения, в 

результате которых происходит также деструкция макромолекул, образование 

кислородсодержащих групп и низкомолекулярных продуктов (кроме диоксида углерода и 

воды, возможно образование низкомолекулярных карбоновых кислот). Однако, в случае с 
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фторированными полимерами доступ реагента  к связи С - С блокирован атомами фтора, 

которые занимают значительно больший объем по сравнению, например с атомами 

водорода. Вероятно, озон, как сильнейший окислитель, действует на двойные связи и 

концевые группы разорванных макромолекул, образовавшихся в процессе радиолиза, тем 

самым усиливая деструкцию полимера и, как следствие, увеличивая скорость 

химического травления пленов фторсополимеров. Увеличение скорости травления 

облученного ПВДФ и  обработанного озоном по сравнению со скоростью травления 

облученных образцов ПВДФ не обработанных озоном было показано нами в предыдущей 

статье [11]. Поэтому имело смысл посмотреть как влияет обработка озоном  облученной 

пленки ПВДФ, на диаметр пор. 

Озонирование проводилось в установке с концентрацией озона 0.0176 мг/л. 

Установлено, что диаметр пор озонированных образцов по сравнению с исходной 

пленкой увеличивается незначительно (рис. 5). 

 
Рис. 5.  Химическое травление пленок ПВДФ, облученной ионами Kr

7+
 : 1 - обработанная озоном в течение 

60 минут;  2 – необработанная озоном.  Температура травления 150
о
С, давление 4 атмосферы. 

 
Об изменении гидрофобности мембран, полученных после обработки УФ-светом и 

озоном, судили по значению краевого угла смачивания.  Краевой угол смачивания 
облученной пленки ПВДФ составляет 71.45 ± 0.61. После обработки пленки  УФ – 
излучением и озоном, краевой угол смачивания падает и составляет около 50

о 
(табл. 4), 

при этом процесс мембранной дистилляции продолжает идти. 
Таблица 4 

Изменение краевого угла смачивания пленок ПВДФ, облученной ионами Kr
7+

 

Образец время травления t, мин диаметр пор d, мкм 
угол 

смачивания,град. 

ПВДФ 50 0.28 57 ± 0.63 

ПВДФ + 30 мин УФ 50 0.36 51.03 ± 0.45 

ПВДФ + 60 мин озон 50 0.29 58.78 ± 0.77 

 
Этот неожиданный на первый взгляд результат хорошо изучен и описан в 

литературе и связан с изменением поверхностной структуры полимера.  Но так как 
процесс мембранной дистилляции идет, вероятно, это указывает на то, что гидрофобность 
теряет поверхность мембраны, а в порах она сохраняется. Объясняется это тем, что 
поверхность мембраны пористая и наблюдаемый краевой угол не является истинным 
углом, характеризующим адгезию между твердым телом и жидкостью. Он представляет 
собой кажущийся краевой угол. Пористость твердой поверхности увеличивает 
кажущийся краевой угол, если истинный превышает 90

о
, в обратном случае кажущийся 

краевой угол становится меньше истинного [15]. Таким образом, можно предположить, 
что при обработки пленки УФ – светом и озоном гидрофобность полимера уменьшается 
на поверхности, сохраняясь в порах неизменной.  Это подтверждается также тем, что по 
сравнению c облученной пленкой ПЭТФ, имеющей угол смачивания 90

о
, мембраны из 

ПЭТФ с размером пор 0.2 мкм имеет угол смачивания порядка 72.55 ± 0.1
о
. 

Толщину пленок измеряли на цифровом микроскопе «Wireless Microscope USB 
500X» с помощью объект-микрометра. Результаты представлены в таблице 5. 
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Таблица 5 

Толщина пленки ПВДФ, облученной ионами Kr
7+

 
Образец толщина пленок, мкм 

ПВДФ 10 

ПВДФ + 30 минут УФ 7.8 ± 0.2 

ПВДФ + 60 минут озон 5.4 ± 0.2 

 
Из приведенных данных видно, что при воздействии и УФ-света и озона толщина 

пленки уменьшается, причем в случае с озоном, толщина пленки уменьшается примерно в 
два раза. Видимо, это и является причиной незначительного увеличения диаметра пор 
озонированных образцов по сравнению с неозонированными. Как уже говорилось, в 
случае фторированных полимеров  доступ озона к связи С – С в полости латентного трека 
может быть блокирован атомами фтора, поэтому озон  не успевает проникнуть в поры, 
расходуясь на поверхности матрицы.   

Выводы 
1) Получена мембрана  на основе фторсодержащего полимера 

поливинилиденфторида с диаметром пор 0.2 – 0.4 мкм для целей мембранной 
дистилляции;   

2) Подобран оптимальный состав травильного  раствора и режим травления: 
травление проводили при повышенной температуре и давлении, в результате чего 
концентрация щелочного раствора перманганата калия по перманганату снижена с 20% 
до 0,7%, время травления сокращено с 9 часов до 50 минут; 

3) Изучено сенсибилизирующее действие УФ-света на облученные тяжелыми 
ядрами Kr

7+
 пленки ПВДФ. Обнаружено увеличение размеров пор при его воздействии на 

полимер в 1.3 раза при сокращении времени травления на 20%; 
4) Изучено действие озона на облученные тяжелыми ядрами Kr

7+
пленки ПВДФ. 

Обнаружено, что при производительности озона 0. 0176 мг/мин диаметр пор изменяется 
незначительно; 

5) Показано, что обработка УФ-излучением и озоном приводит к уменьшению 
краевого угла смачивания облученной тяжелыми ядрами Kr

7+
 образцов пленки ПВДФ, но 

не влияет на прохождение процесса мембранной дистилляции. 
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Аннотация 

Показано, что энергосбережение при очистке воды– актуальная задача на 

современном этапе развития инженерных систем и сооружений. Выявлено, что в 

Уваровском районе содержание общей жесткости в питьевой воде соответствует 

нестандартным значениям, что связано с некачественной питьевой водой в нашей 

области. 

Ключевые слова: очистка воды, энергосбережение, общая жесткость, нитраты, 

нитриты, методы. 

 

Abstract 
It is Shown that energy saving in water treatment is an urgent task at the present stage of 

development of engineering systems and structures. It is revealed that in Suvorov district the 

content of the General rigidity in drinking water corresponds to non-standard values that is 

connected with low-quality drinking water in our area. 

Key words: water purification, energy saving, total hardness, nitrates, nitrites, methods. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Вода- это основа всей жизни.[6] От того, насколько она чистая, напрямую зависит 

здоровье человека и состояние окружающей среды. Загрязнение воды приводит к росту 

числа инфекционных заболеваний. Очистка воды и стоков позволяет свести риск 

подобных заболеваний к минимуму. 

Энергосбережение при очистке воды – актуальная задача на современном этапе 

развития инженерных систем и сооружений. В настоящее время на большей части 

очистных станций работают комбинированные схемы.[7] Это, прежде всего, связано с 

высокими требованиями, предъявляемыми к очистке сточных вод от нефтепродуктов, а 

также сложностью состава поступающих стоков. Объектом изучения являлась питьевая 

вода Уваровского района. Предметом -  энергосбережение при анализе воды. Целью 

работы явилось изучение состояния качества воды по следующим показателям: общая 

жесткость, нитраты, нитриты. Исследование проведено фотометрическим методом 

определения массовой концентрации нитри-, а также нитрат-ионов  с использованием 

фотоэлектроколориметра КФК-2. Прибор предназначен для измерения оптической 

плотности.[2,3]  

Жесткость воды определялась титриметрическим методом с использованием 

буферного раствора и индикатора. Титрование проводилось тилоном Б[1]. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Общую жесткость[1] в воде определяют следующим методом: 

В колбу вместимостью 250 см
3
 помещают первую часть аликвоты пробы 

анализируемой воды объемом 100 см
3
, 5 см

3
 буферного раствора, от 5 до 7 капель 

раствора индикатора и титруют раствором трилона Б. 

Жесткость воды  Ж(°Ж), рассчитывают по формуле: 
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где   М - коэффициент пересчета, равный 2 СТР, где  CTP - концентрация раствора трилона 

Б, моль/м
3
 (ммоль/дм

3
), (как правило М=50);  F- множитель разбавления исходной пробы 

воды при консервировании (как правило F=1);  K - коэффициент поправки к 

концентрации раствора трилона Б; VTP - объем раствора трилона Б,  израсходованный на 

титрование, см
3
; VПР - объем пробы воды,  взятой для анализа, см

3
. За результат 

измерения принимают среднеарифметическое значение результатов двух определений.  

Нитриты в воде[2] определяют следующим методом: 

В коническую колбу вместимостью 100 см
3
 помещают 50 см

3
 анализируемой воды. 

В отобранном объеме должно содержаться не более 60 мкг NО2. Прибавляют 1,0 

см
3
 раствора сульфаниловой кислоты и тщательно перемешивают. Дают постоять 5 мин, 

затем приливают 1,0 см
3
 раствора α-нафтиламина и 1,0 см

3
 ацетата натрия или добавляют 

2,0 см
3
 готового реактива Грисса, смесь перемешивают. Через 40 минут определяют 

оптическую плотность при λ = 520 нм. 

Одновременно проводят холостой опыт с 50 см
3
 дистиллированной воды и 

полученный в холостом опыте раствор используют в качестве сравнительного раствора 

при измерении оптической плотности. 

Массовую концентрацию нитрит-ионов, X (мг/дм
3
) рассчитывают по формуле: 

 

( 

где: С - массовая концентрация нитрит-ионов, найденная по графику, мг/дм
3
; 50 - объем, 

до которого разбавлена проба, см
3
; V - объем пробы, взятой для определения, см

3
. 

Прежде чем определить концентрацию нитратов[3], нужно устранить 

сопутствующие примеси. Освобождение от мешающих влияний показаны в таблице 1 

Таблица 1 

Освобождение от мешающих влияний 
Факторы пробы Устранение 

Взвешенные, окрашен, орган, 

в-ва. Железо (> 5 мг/дм3) 

К 150 см3 пробы добавляют 3 см3 гидроксида алюминия, пробу 

перемешивают, дают отстояться и фильтруют через фильтр «белая 

лента», отбрасывая первую порцию фильтрата. 

2. Хлориды, (> 200 мг/дм3) 

В ходе измерений добавляют сернокислое серебро в количестве, 

эквивалентном содержанию хлорид-ионов. Осадок хлорида серебра 

отфильтровывают через фильтр «белая лента». 

3. Нитриты, (> 2 мг/дм3) 

К 20 см3 пробы добавляют 0,05 г сернокислого аммония и упаривают 

досуха на водяной бане, доводят до первоначального объема 

дистиллированной водой. 

 

Для измерений используют фильтрат. В ряд колориметрических пробирок 

вместимостью 10 см
3
 пипеткой последовательно отбирают 0,1; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 10,0 

см
3
 рабочего градуировочного раствора нитрат-ионов и доводят дистиллированной водой 

до метки. Содержание нитрат-ионов в растворах соответственно равно 0,1; 0,5; 1,0; 2,0; 

4,0; 6,0; 10,0 мг/дм
3
. 

Растворы переносят в фарфоровые чашки, добавляют 2 см
3
 раствора салициловой 

кислоты (или 2 см
3 

раствора натрия салициловокислого) и выпаривают в фарфоровой 

чашке на водяной бане досуха. После охлаждения сухой остаток смешивают с 2 

см
3
 концентрированной серной кислоты и оставляют на 10 мин. Затем содержимое чашки 

разбавляют 10 - 15 см
3
 дистиллированной воды, приливают приблизительно 15 

см
3
 раствора гидроксида натрия и сегнетовой соли, переносят в мерную колбу 

вместимостью 50 см
3
, смывая стенки чашки дистиллированной водой, охлаждают колбу в 

холодной воде до комнатной температуры, доводят дистиллированной водой до метки и 

полученный окрашенный раствор сразу фотометрируют при  λ  = 410 нм в кюветах с 

длиной поглощающего слоя 20 мм. Одновременно с обработкой градуировочных 

растворов проводят «холостой опыт» с дистиллированной водой, который используют в 

качестве раствора сравнения. 
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Массовую концентрацию нитрат-ионов,  X (мг/дм
3
) вычисляют по формуле: 

Х = С * К. 

где С - содержание нитрат-ионов, найденное по графику, мг/дм
3
; К - коэффициент 

разбавления. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Были проведены исследования качества питьевой воды в Уваровском районе в 

2018 году с I по IV квартал. Измерения проводились в начале каждого квартала. 

Результаты исследований представлены в таблице 2. Из экспериментальных результатов 

видно, что практические все показатели находятся в пределах ГОСТ и ПНД Ф, кроме 

общей жесткости.   

 

Таблица 2 

Лабораторные исследования химических показателей питьевой воды за 2018 год 
Определяемые 

показатели 
Квартал 

Результаты 

исследования 

Гигиенический 

норматив 

Единицы 

измерения 

НД на методы 

исследования 

Общая 

жесткость 

I 5,5±0,8 

7,0-10,0 0Ж 
ГОСТ 31954-

2012 

II 11,0±0,8 

III 5,5±0,8 

IV 7,1±0,8 

Нитриты 

I менее*0,02 

менее*0,02 мг/дм3 
ПНД Ф 

14.1:2:4.3-95 

II менее*0,02 

III менее*0,02 

IV менее*0,02 

Нитраты 

I менее* 0,1 

менее* 0,1 мг/дм3 
ПНД Ф 

14.1:2:4.4-95 

II менее* 0,1 

III менее* 0,1 

IV менее* 0,1 

*-менее предела обнаружения метода исследования 

 

Во втором квартале 2018 году наблюдалось небольшое превышение показателей, 

что может быть связано с весеннем паводком и попаданием в питьевую воду части 

стоковой воды. Это может говорить о не качественной воде в этом районе.  

Тем не менее, именно такая вода признана питьевой и согласно ГОСТу СанПиНа 

2.1.4.1074-01 она «должна быть безопасна в эпидемическом и радиационном отношении, 

безвредна по химическому составу, и иметь благоприятные органолептические свойства». 

ВЫВОДЫ 

1.Содержание общей жесткости в питьевой воде соответствует нестандартным 

значениям, что связано с некачественной питьевой водой в нашей области. 

2. Содержание нитритов в питьевой воде соответствует СанПиН 2.1.4.1074-01 

"Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем 

питьевого водоснабжения. Контроль качества. Гигиенические требования к обеспечению 

безопасности систем горячего водоснабжения" (с изменениями на 2 апреля 2018 года) 

3. Содержание нитратов в питьевой воде соответствует СанПиН 2.1.4.1074-01 

"Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем 

питьевого водоснабжения. Контроль качества. Гигиенические требования к обеспечению 

безопасности систем горячего водоснабжения" (с изменениями на 2 апреля 2018 года)  

Актуальность энергосбережения растет, в связи с опережающим ростом цен на 

основные традиционные виды энергоресурсов и постепенным истощением их мировых 

запасов. Можно придерживаться некоторым рекомендациям, рационально использовать 

ресурсы, например: 

 Более экономно использовать имеющихся ресурсы; 

 Необходимое проводить техническое обслуживание 

 Установить более эффективное оборудование 
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 Обучить персонал 

 Контроль и оперативное планирование 

*** 

1. ГОСТ 31954-2012 Вода питьевая. Методы определения жесткости (с Поправкой) 
2. ПНД Ф 14.1:2:4.3-95 Методика измерений массовой концентрации нитрит-ионов в питьевых, 

поверхностных и сточных водах фотометрическим методом с реактивом Грисса. 
3. ПНД ф 14.1:2:4.4-95 Методика измерений массовой концентрации нитрат-ионов в питьевых, 

поверхностных и сточных водах фотометрическим методом с салициловой кислотой.  
4. СанПиН 2.1.4.1074-01 "Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных 

систем питьевого водоснабжения. Контроль качества. Гигиенические требования к обеспечению 
безопасности систем горячего водоснабжения" (с изменениями на 2 апреля 2018 года) 

5. ГН 2.1.5.1315-03 Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных 
объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования 

6. Государственный контроль качества воды. - // 2-е изд., перераб. и доп. - // М.: ИПК Издательство 
стандартов, 2003. - 776 с. 

7. Поспелова Т.Г. Основы энергосбережения. – Мн.: «Технопринт», 2000. 
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Аннотация  
Водный раствор, полученный из сухих чипсов корнеплода свеклы столовой, 

является коллоидным раствором. Ярко окрашенные водные растворы свекольного 

красного быстро обесцвечиваются при хранении на свету из-за гидролиза бетанина – 

молекулы красителя. При хранении происходит помутнение и выпадает осадок 

вследствие коагуляции белка. Белки связаны с красителем водородными связями, при 

коагуляции которых высвобождается краситель и  инициируется процесс гидролиза 

красителя. Это подтверждается принудительным осаждением белка, краситель выпадает 

вместе с ним в осадок. Использование природного высокомолекулярного загустителя   

позволило снизить скорость коагуляции и окрашенный раствор сохранялся длительное 

время. В качестве высокомолекулярного соединения использовалась гуаровая камедь. 

Ключевые слова: краситель свекольный красный, водные растворы, бетанин, 

гидролиз, коагуляция, белки, гуаровая камедь. 

 

Abstract 

Aqueous solution produced out of  Beta vulgaris chips is a colloid solution. Vividly 

colored aqueous solutions of Beetroot Red quickly fade, when kept in daylight, due to betanin 

(the colorant molecule) hydrolysis. Protein coagulation results in turbidity and residuum in the 

solution under storage conditions. Proteins and the colorant form hydrogen bonds. Under 

coagulation of these bonds, the colorant is released, and colorant hydrolysis is initiated. It is 

proved by the fact that forced protein settling leads to the colorant precipitate together with the 

protein. The use of high-molecular densifier helped reduce the coagulation speed, and the 

solution retained its color longer. Guar gum was used as the high-molecular compound. 

Keywords: Сolorant  of Beetroot Red, аqueous solution, betanin, coagulation, рrotein, 

guar gum. 

  



– 38 –     Тенденции развития науки и образования 

 

Введение 

Интерес к натуральным красителям связан с тем, что применяемые в пищевой 

промышленности и фармацевтике яркие синтетические красители, вредны для здоровья. 

Известно множество натуральных красителей, производимых из природного сырья, это 

куркумин, кармин, антоциановые красители, беталаины. Многие из них имеют не 

стабильную окраску, поэтому актуальной задачей является поиск условий и 

стабилизаторов, которые позволят использовать их продолжительное время. Одним из 

таких красителей является свекольный красный. 

Свекольный красный содержит пигмент природного происхождения, относящийся 

к группе беталаинов [1]. Группа этих пигментов имеет ограниченное распространение в 

природе, она хорошо известна по окраске корнеплодов свеклы столовой (Beta vulgaris). 

Изначально идеально прозрачный раствор свекольного красного через сутки  на свету 

начинает мутнеть, в результате выпадает белый осадок,  и  через некоторое время раствор  

обесцвечивается. Вследствие таких явлений   растворы свекольного красного тяжело 

использовать.  В водном растворе молекула бетанина подвергается гидролизу  и 

распадается по альдиминовой связи [2].  И соответственно, раствор красителя теряет свои 

спектральные свойства. 

2. Методы и приборы 

Для исследований использовались  чипсы, приготовленные из корнеплодов свеклы 

столовой сорта «Цилиндра» – толщиной 1 мм и  размером во весь корнеплод, 

высушенные при температуре 70
о
С. Такая форма приготовления натурального продукта, 

выбрана для уменьшения попадания твердых включений в раствор. Водный раствор 

настаивался в течение 30-40 минут при комнатной температуре и фильтровался с 

помощью  фильтров «Белая лента». Содержание красящих веществ в красителе 

определили сравнением интенсивности окраски  с раствором сернокислого кобальта [3]  и  

составляла 0.007 моль/л. 

Изменение окраски раствора контролировалось по изменению оптической 

плотности с помощью КФК-3М. Длина волны измерений составляла λmaх=540 нм, что 

соответствует максимуму поглощения бетанина. 

В качестве стабилизатора использовалась пищевая гуаровая камедь, с 

концентрацией 0.05 г/мл.  

3. Результаты и обсуждения 

Водный раствор, полученный из сухих чипсов корнеплода свеклы столовой, 

является коллоидным раствором. Несмотря на первоначальную, идеальную прозрачность, 

раствор соответствует всем характеристикам коллоидных систем, имеет конус Тиндаля, 

разделялся при электофорезе. 

В растворе после хранения на свету образуется небольшое количество белого 

осадка, который  был проверен качественными реакциями на белки, биуретовой и 

нингидриновой. Обе реакции дали положительный результат. Поэтому можно 

утверждать, что при комнатной температуре в осадок выпадает белок. Изначально в 

растворе находятся водорастворимые белки, имеющие гидрофильные группы, 

находящиеся снаружи глобул. При малых концентрациях  глобулы разворачиваются, 

образуют более крупные агрегаты  и коагулируют.  

 Белок, выпадающий в осадок, примерно через сутки после приготовления 

раствора, имеет белый цвет. При принудительном осаждении ацетатом свинца осадок 

окрасился в красно-фиолетовый цвет. Известно, что комплекс белков с солями свинца 

имеет белую окраску, следовательно, краситель осаждается вместе с белком. Таким 

образом, белок в растворе находится в связанном состоянии с красителем посредством 

водородных связей. Соответственно, белок  является инициатором гидролиза красителя. 

Образуя большие агрегаты, происходит разрыв водородных связей между белком и 

красителем, что облегчает атаку молекул воды на молекулу бетанина.  
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Для выяснения момента начала реакции гидролиза были проведены измерения 

оптической плотности в течение первых трех часов после приготовления раствора. Из  

рисунка 1 видно, что изменения в структуре раствора начинаются сразу после его 

приготовления. Раствор при этом остается прозрачным в течение этого времени, и только 

при достижении определенной концентрации, начинается видимый процесс коагуляции, 

приводящий к помутнению раствора,  наблюдаемый человеческим глазом. При этом, 

процесс сопровождается помутнением раствора, что наблюдается повышением 

оптической плотности/мутности (рис. 2). 

  

 
Рис. 1 Изменение интенсивности окраски раствора свекольного красного за первые три часа хранения 

раствора на свету при комнатной температуре. 

 

Для стабилизации цвета и уменьшения скорости гидролиза в водном растворе 

свекольного красного был использован природный высокомолекулярный гидроколлоид, в 

качестве которого была предложена   гуаровая камедь, применяемая в пищевой 

промышленности. Ее растворы дают структурированные жидкости, при больших 

концентрациях превращая водные растворы в гель. При очень малых концентрациях 

молекула камеди не способна образовывать трехмерную сетку связей, но может 

образовывать водородные связи с белком и красителем, за счет множества гидроксильных 

групп, тем самым препятствуя коагуляции белка и, соответственно, разрушению 

бетанина. При этом стоит отметить, что сохранение цвета при добавлении гуаровой 

камеди наблюдается даже при выпадении в осадок некоторого количества белка и 

образовании устойчивой мути раствора. Что говорит о том, что краситель остается 

связанным с гуаровой камедью, и эта связь более сильная, чем с белком. 

Добавление очень небольшого количества гуаровой камеди стабилизировало 

раствор красителя на длительное время. Раствор сохранял окраску в течение трех месяцев, 

для сравнения обычный раствор обесцвечивается полностью за 120 -500 часов, в 

зависимости от сорта свеклы.  

 
Рис. 2 Влияние содержания гуаровой камеди в водных растворах свекольного красного на цветовую 

стабильность раствора при его хранении на свету при комнатной температуре. 1 – водный раствор 

свекольного красного (0.007 моль/л); добавка гуаровой камеди: 2 – 1 г/л;  3 – 0.2 г/л; 4 –  0.1 г/л. 

 

На рисунке 2 представлены зависимости оптической плотности/мутности от 

времени выдержки раствора на свету при комнатной температуре. Для эксперимента 

использовались растворы с разным содержанием камеди. Изгиб на кривых раствора 
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красителя связан с коагуляцией белка и помутнением раствора. Видно, что при 

добавлении камеди 0.1 г/л, кривая сохраняет геометрию исходного раствора, что говорит 

о достаточно сильных  взаимных влияниях белка и красителя. При концентрации 1 моль/л 

(кривая 2) виден эффект,  быстрой коагуляции не происходит, интенсивность раствора 

увеличивается. 

Для предотвращения брожения раствора красителя была добавлена аскорбиновая 

кислота, обладающая антиоксидантными, антибактериальными свойствами. После 

добавления кислоты было отмечено сохранение прозрачности, отсутствие брожения, 

мутности и осадка. Изменение pH раствора изменило заряд белка, поскольку белки 

являются амфолитами, и, теряя заряд, выпадают в осадок (изоэлектрическая точка). 

Поэтому добавление кислоты,  делает белки заряженными и растворимыми в воде.  

Кислая среда положительно влияет на бетанин, известно, что при рН 3-5 краситель более 

стабилен [4]. Аскорбиновая кислота, являясь антиоксидантом, замедляет процессы 

окисления бетанина. Но кислая среда отрицательно влияет на камедь, так как в кислых 

растворах она гидролизуется до моносахаридов.  

 
Рис. 3 Сравнение времени деградации красителя свекольного красного в водных растворах с различными 

добавками. 1 – водный раствор  свекольного красного (0.007 моль/л);  добавки:  2 – гуаровая  камедь  1 г/л; 3 

– гуаровая камедь 1 г/л и аскорбиновая  кислота 0.06 моль/л. 

 

Из рисунка 3 видно снижение интенсивности окраски при добавлении 

аскорбиновой кислоты. Однако раствор после 250 часов остается достаточно 

окрашенным. Данный эксперимент показал, что изменение pH в сторону кислых значений 

благоприятно влияет на стабильность окраски раствора. Поиск эффективных кислых 

добавок, позволяющих не разрушать камедь и замедлять процесс коагуляции и, 

соответственно гидролиз, задача будущих исследований.  

*** 

1. Бриттон Г. Биохимия природных пигментов. 1986. М.: Мир. 422 с.  
2. Herbach K., Stintzing F.C., Carle R. // J. of food sci. 2006.V. 4. N. 71(4). P. 41–50. 
3. Харламова О.А., Кафка Б.В. Натуральные пищевые красители – М.: Пищевая промышленность. – 1979 

– 191 с. 
4. Henriette M.C. Azeredo// International J. of food sci. & technology.V.12. N.44. P. 2365 – 2376. 

Товстик Е.В., Казакова А.А. 

Влияние почвенной кислотности на миграцию цинка и кадмия  

в системе почва – растение 

ФГБОУ ВО Вятский государственный университет 

(Россия, Киров) 

doi: 10.18411/lj-05-2019-12 

idsp: ljournal-05-2019-12 

 

Аннотация 

В лабораторном эксперименте проведена оценка влияния обменной кислотности 

почв на миграцию цинка и кадмия в системе почва – растение ячменя ярового (Hordeum 

vulgare L.). Статистическая обработка полученных данных позволила выявить 
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отрицательную корреляцию между значениями кислотности почв и содержанием цинка и 

кадмия в растениях ячменя. Не зависимо от типа почв, отмечали снижение подвижности 

цинка и кадмия в системе почва – растение при увеличении значений pH солевой 

вытяжки из почв. 

Ключевые слова: кадмий, цинк, почва, подвижная форма, тяжелые металлы, 

ячмень, Hordeum vulgare L., система почва-растение. 

 

Abstract 

In a laboratory experiment assessment of the impact of exchange acidity of soils on 

migration of zinc and cadmium in a system the soil – a plant of barley summer is carried out 

(Hordeum vulgare L.). Statistical processing of the obtained data allowed to reveal negative 

correlation between values of acidity of soils and content of zinc and cadmium in barley plants. It 

is not dependent on type of soils, noted decrease in mobility of zinc and cadmium in a system the 

soil – a plant at increase in pH values of a salt extract from soils. 

Keywords: cadmium, zinc, soil, mobile form, heavy metals, barley, Hordeum vulgare 

L., soil plant system 

 

Интенсивное промышленное освоение природных ресурсов вызывает 

существенные изменения в распределении химических элементов в поверхностном слое 

зоны аэрации. Прежде всего, это касается тяжѐлых металлов (ТМ), накопление высоких 

концентраций которых в объектах окружающей среды может вести к негативным 

последствиям [1]. Известно, что многие виды растений способны накапливать ТМ, 

причем их содержание в органах растений может быть в десятки и даже сотни раз больше 

их содержания в окружающей среде, в том числе почве [2]. Наиболее доступными 

формами ТМ для растений в почве, являются те, которые содержатся в почвенном 

растворе. Это водорастворимые или подвижные формы ТМ, определяющие доступность 

их для растений. Их концентрация в почвенном растворе характеризует наиболее 

активную часть соединений ТМ. Это самая агрессивная и динамичная фракция ТМ, 

приводящая к загрязнению растительной продукции [3]. Помимо этого, подвижность и 

доступность ТМ зависит от почвенных факторов, в первую очередь от ее кислотности. 

Цель работы: исследовать влияние почвенной кислотности на подвижность цинка 

и кадмия в системе почва – растение на примере ячменя ярового (Hordeum vulgare L.). 

Для исследования использовали образцы агропочв из различных регионов РФ. Они 

были представлены дерново-подзолистыми почвами Республики Коми, Республики 

Марий Эл, Удмуртской республики и Кировской области, а также серой лесной почвой 

Чувашской республики и Нижегородской области. Предварительно высушенные и 

пропущенные через сито образцы почв помещали в контейнеры и увлажняли. В каждый 

контейнер высаживали ячмень, в количестве 100 шт. Для опыта использовали яровой сорт 

ячменя Белгородский 100. Выращивание растений осуществляли в лабораторных 

условиях (T=20 
0
C, естественная освещенность). По истечению 14 суток растения 

извлекали из почвы. Для анализа содержания цинка и кадмия в растениях использовали 

их надземную часть, проводили минерализацию и кислотную экстракцию кипячением с 

HNO3 [4]. В образцах почвы определяли обменную кислотность потенциометрическим 

методом, содержание подвижных форм исследуемых ТМ методом атомно-адсорбционной 

спектрометрии [4, 5].   

Для характеристики доступности цинка и кадмия для растений, а также степени их 

использования рассчитывали коэффициент биогеохимической подвижности по формуле 

[6].  

      
  

  
   

где Ср – содержание ТМ в сухом веществе растения; Сп – содержание подвижных форм 
ТМ в почве. 
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В ходе проведения исследований образцов почв регистрировали сильнокислую 

реакцию солевой вытяжки из почв, отобранных в Республике Коми, а наименее кислую – 
в Чувашской республике. Остальные образцы почв характеризовались слабокислой 
реакцией среды. Содержание подвижных форм цинка и кадмия в образцах почв не 
превышало установленных для них значений ПДК и варьировало от 2,0 до 5,0 и от 0,04 до 
0,19 мг/кг соответственно (табл. 1). 

Таблица 1. 

Содержание цинка и кадмия (мг/кг) и кислотность почвенных образцов 

Примечание: «–» – значение ПДК отсутствует 

 

Содержание цинка в проростках ячменя варьировало от 53,6 до 134 мг/кг. При 

этом наибольшее содержание цинка в растениях ячменя фиксировали в случае 

выращивания их в агропочве Республики Коми, характеризующейся наименьшим 

значением pH солевой вытяжки, а наименьшее – в агропочве Чувашской республики, 

напротив, характеризующейся наибольшим значением pH солевой вытяжки (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1. Содержание цинка в растениях ячменя при выращивании их в лабораторных условиях на 

агропочвах различных регионов РФ, мг/кг 

 

Содержание кадмия в проростках ячменя варьировало от 0,61 до 1,58 мг/кг. Как и в 

случае с цинком, наибольшее содержание кадмия фиксировали в проростках ячменя, 

выращенных в агропочве Республики Коми, а наименьшее – в агропочве республики 

Марий Эл и Чувашской республики (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Содержание кадмия в растениях ячменя при выращивании их в лабораторных условиях на 

агропочвах различных регионов РФ, мг/кг 

 

Обработка полученных данных с использованием корелляционного анализа 

позволила установить отрицательную корреляцию между содержанием исследуемых ТМ 

Регион РФ Zn Cd pHKCl 

Республика Коми 2,0±0,7 0,04±0,01 4,2 

Чувашская республика 2,8±0,9 0,07±0,02 5,6 

Республика Марий Эл 3,5±1,2 0,19±0,06 5,4 

Удмуртская республика 2,3±0,8 0,10±0,03 5,1 

Кировская область 5,0±1,7 0,06±0,02 5,5 

Нижегородская область 2,4±0,8 0,09±0,03 5,4 

ПДК 23,0 0,2 – 



Тенденции развития науки и образования  – 43 –   

 

в проростках ячменя и кислотностью агропочв, на которых они были выращены. Для 

цинка коэффициент корреляции составил –0,8412, для кадмия –0,9007. 

Расчет коэффициентов биогеохимической подвижности, проведенного с целью 

характеристики доступности цинка и кадмия для растений, а также степени 

использования растениями подвижных форм исследуемых ТМ, содержащихся в почве, 

показал, что наибольшая биогеохимическая подвижность характерна для Zn, а 

наименьшая – для Cd (табл. 2).  

Таблица 2. 

Коэффициенты биогеохимической подвижности цинка и кадмия 

Регион РФ Zn Cd 

Республика Коми 47,74 24,31 

Чувашская республика 26,82 18,25 

Республика Марий Эл 23,99 3,21 

Удмуртская республика 32,71 7,7 

Кировская область 18,67 14,17 

Нижегородская область 36,55 10,22 

 

Это связано с тем, что цинк, по сравнению с кадмием, является более подвижным 

элементом. Он хорошо усваивается растениями и принимает участие во многих 

физиологических процессах. В отличии от цинка, кадмий не относится к числу 

необходимых для жизнедеятельности растений элементов и токсичен для них. Поэтому 

растения поглощают и аккумулируют его, как правило, на уровне корневой системы. 

Именно за счет корневого барьера отмечают слабую транслокацию кадмия в надземные 

органы растений [7]. 

Таким образом, в результате проведенной работы было установлено, что 

подвижность цинка и кадмия в системе почва-растение снижается в условиях низкой 

кислотности почвенной среды, что способствует низкой степени аккумуляции их в 

надземной биомассе растений. В связи с этим понижение почвенной кислотности при 

подщелачивании почвы, например, в ходе известкования, является актуальным приемом 

ограничения биодоступности ТМ для растений в почве, и наряду с прочими факторами, 

предпосылкой для выращивания безопасной сельскохозяйственной продукции на почвах, 

загрязненных ТМ. 
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Аннотация  
Наноразмерные частицы различных металлов обладают рядом новых физических 

свойств, обусловленных избыточной поверхностной энергией. В настоящей работе 

предложена формула и произведен расчет электропроводности металлических 

нанопленок диаметром 1, 10 и 50 нм. 

Ключевые слова: электрон, металл, нанопленка, проводимость, энергия. 

 

Abstract 

Nanoscale particles of various metals have a number of new physical properties due to 

excess surface energy. In this paper, a formula is proposed and the electrical conductivity of 

metallic nanofilms with a diameter of 1, 10, and 50 nm is calculated. 

Keywords: electron, metal, nanofilm, conductivity, energy. 

 

Введение 

В настоящее время в зависимости от структуры пленки принято выделять три 

основных типа проводимости [1, 2, 3]:  

1) «Диэлектрическая» проводимость характерна для пленок, состоящих из 

отдельных (изолированных) наночастиц. Островковые пленки этого типа имеют очень 

малую проводимость, которая сильно зависит от расстояния между частицами.  

2) Перколяционная проводимость – образование непрерывного металлического 

пути между электродами. Сопротивление перколяционных пленок невелико, но оно 

больше, чем у объемного металла, из-за сильного рассеяния электронов на 

неоднородностях поверхности, границах зерен и др.  

3) Металлическая проводимость характерна для пленок со структурой близкой к 

сплошным пленкам.  

В настоящей работе рассмотрена металлическая проводимость для пленок, 

обусловленных размерным эффектом. 

Основные соотношения 

Для размерной зависимости некоторого физического свойства твердого тела A(d) 

нами получены соотношения [4]: 

 

Dd,
dD

D
1A)d(A

Dd,
d

D
1A)d(A

0

0























,     (1) 

Параметр D связан с поверхностным натяжением α формулой: 
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Здесь α–поверхностное натяжение массивного образца; υ–атомный (молярный) 

объем; R–газовая постоянная; Т–температура. 

В таблице 1 приведены значения электропроводности чистых металлов, а в 

таблицах 2-4 - для металлических нанопленок диаметром 1, 10 и 50 нм, вычисленные по 

формуле аналогичной (1б), где коэффициент A(d) заменяется на электрическую 

проводимость. 

Результаты расчета 

Таблица 1  

Электропроводность чистых металлов (М) [5] 
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Li 11,8 Sr 5,00 Sn 7,8 Cr 5,3 Ni 14,6 

Na 23,8 Ba 2,00 Pb 4,9 Mo 19,8 Ce 1,3 

K 16,3 Al 37,2 Cu 59,8 W 18,2 Pr 1,5 

Rb 8,62 Ga 7,3 Ag 68,0 Mn 0,14 Nd 1,6 

Cs 4,76 In 12,2 Au 48,3 Tc - Sm 1,1 

Be 36,0 Tl 5,7 Zn 16,9 Re 5,3 Eu 1,2 

Mg 22,7 Si - Cd 13,5 Fe 10,3 Gd 0,71 

Ca 24,4 Ge - Hg 1,04 Co 16,0 Dy 1,8 

 

Таблица 2  

Электропроводность металлических нанопленок диаметром 1 нм 
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Li 4,9 Sr 0,54 Sn 2,6 Cr 1,1 Ni 4,0 

Na 7,7 Ba 0,2 Pb 1,4 Mo 2,6 Ce 0,2 

K 3,5 Al 11,6 Cu 18,1 W 1,9 Pr 0,2 

Rb 1,7 Ga 3,8 Ag 16,5 Mn 0,04 Nd 0,2 

Cs 0,8 In 4,7 Au 11,2 Tc - Sm 0,2 

Be 12,9 Tl 1,7 Zn 6,8 Re 0,7 Eu 0,1 

Mg 5,5 Si - Cd 4,7 Fe 2,5 Gd 0,1 

Ca 3,1 Ge - Hg 0,6 Co 4,2 Dy 0,2 

 

Таблица 3  

Электропроводность металлических нанопленок диаметром 10 нм 
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Li 10,4 Sr 2,7 Sn 6,5 Cr 3,8 Ni 11,5 

Na 19,7 Ba 1,1 Pb 3,9 Mo 12,0 Ce 0,8 

K 11,9 Al 30,5 Cu 48,6 W 9,9 Pr 0,9 

Rb 6,1 Ga 6,7 Ag 51,9 Mn 0,11 Nd 1,0 

Cs 3,1 In 11,0 Au 36,3 Tc - Sm 0,7 

Be 30,5 Tl 4,6 Zn 14,7 Re 3,1 Eu 0,7 

Mg 17,3 Si - Cd 11,3 Fe 7,9 Gd 0,4 

Ca 14,4 Ge - Hg 0,9 Co 12,5 Dy 1,0 

 

Как и в случае теплопроводности, электрическая проводимость уменьшается 

значительно при уменьшении диаметра нанопленок. В табл. 5 приведены числа Лоренца 
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для массивного образца металла и нанопленок. Из табл. 5 видно, что числа Лоренца для 

массивного образца и нанопленок совпадают в пределах погрешности эксперимента. 

 

Таблица 4  

Электропроводность металлических нанопленок диаметром 50 нм 
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Li 11,5 Sr 4,3 Sn 7,5 Cr 4,9 Ni 13,0 Ho 1,0 

Na 22,8 Ba 1,7 Pb 4,7 Mo 17,5 Ce 1,2 Er 0,8 

K 15,2 Al 35,6 Cu 57,2 W 15,6 Pr 1,3 Tm 1,1 

Rb 8,0 Ga 7,2 Ag 64,0 Mn 0,13 Nd 1,4 Yb 3,3 

Cs 4,3 In 11,8 Au 45,3 Tc - Sm 1,0 Lu 1,1 

Be 34,8 Tl 5,4 Zn 16,4 Re 4,6 Eu 1,0 - - 

Mg 21,4 Si - Cd 13,0 Fe 9,7 Gd 0,6 - - 

Ca 21,4 Ge - Hg 1,0 Co 15,2 Dy 1,6 - - 

 

Таблица 5  

Числа Лоренца некоторых металлов (L0 – массивного образца [5], L1, L10 – для 

нанопленок диаметром 1 и 10 нм, соответственно) 

М 
L0, 10-8, 

Вт Ом/К2 

L1, 10-8, 

Вт Ом/К2 

L10, 10-8, 

Вт 

Ом/К2 

М 
L0, 10-8, 

Вт Ом/К2 

L1, 10-8, 

Вт Ом/К2 

L10, 10-8, 

Вт Ом/К2 

Li 2,22 2,40 2,40 Fe 2,61 2,40 2,40 

Na 2,12 2,00 2,00 Zn 2,28 2,20 2,20 

K 2,23 2,00 2,00 Cd 2,49 2,16 2,16 

Rb 2,42 2,20 2,20 Al 2,14 2,00 2,00 

Cu 2,20 2,21 2,21 In 2,58 2,41 2,41 

Ag 2,31 2,06 2,10 Tl 2,75 2,75 2,75 

Au 2,32 2,14 2,14 Sn 2,48 2,82 2,82 

Be 2,36 2,00 2,00 Pb 2,64 2,38 2,38 

 

Полученный результат свидетельствует о том, что перенос тепла в металлических 

наноструктурах осуществляется электронами как и в массивных образцах. 

Модель Фукса-Зондхеймера 

Классическая теория размерного эффекта в электропроводности тонких пленок 

сформировалась в середине ХХ века и получила название – модель Фукса-Зондхеймера 

[6]. В основе модели лежит решение кинетического уравнения Больцмана с учетом 

рассеяния на стенках пленки. Для удельного сопротивления ρ тонкой пленки толщиной d 

и длиной свободного пробега ℓ∞ получены следующие выражения: 
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  (4) 

Полученные соотношения можно интерпретировать в терминах уменьшения 

средней длины свободного пробега электронов при рассеянии на стенках пленки при 

уменьшении ее толщины. При рассмотрении размерных эффектов в металлических 

наноструктурах с размером 1-50 нм мы остаемся в рамках классического или 

квазиклассического электронного газа. Сделаем оценку длины свободного пробега 

электронов в металлах по формуле [6]: 
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    (5) 

Здесь е – заряд электрона; h – постоянная Планка; ne – концентрация электронов: σ0 

– электропроводность массивного образца из табл. 1. Соответствующие оценки дали 

следующий результат: для Al ℓ = 14,7 нм; для Au ℓ = 36,5 нм; для Cu ℓ = 38,9 нм; для Ag ℓ 

= 56,3 нм. Сделаем теперь оценку проводимости пленки золота толщиной d = 1 нм по 

формуле (4), учитывая, что σ = 1/ρ. Получаем, что σ = 3,86 10
-8

 Ом
-1
м

-1
 против σ = 11,2 10

-

8
 Ом

-1
м

-1
 из табл. 2. 

Как мы видим, вычисленное значение проводимости по формуле (5) отличается от 

нашего значения примерно в 3 раза в меньшую сторону. Это связано с тем, что в формуле 

(5) мы берем длину свободного пробега в массивном образце. Если же учесть размерную 

зависимость длины свободного пробега электрона, то после подстановки в формулу (4) 

этого значения мы получаем для пленки золота толщиной 1 нм σ = 9,8 10
-8

 Ом
-1
м

-1
, что 

уже незначительно отличается от значения, приведенного в табл. 1. 

Заключение 

Из приведенных выше рассуждений следует, что для металлических наноструктур 

модель Фукса-Зондхеймера работает неплохо при учете размерной зависимости длины 

свободного пробега электрона. 
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Аннотация 

В статье описывается комплекс программных, технических и организационных 

средств управления технической документацией Северного производственного 

объединения «Арктика» (г. Северодвинск) и его недостатки. Приводится проект его 

модернизации за счет разработки распределенной системы управления конструкторско-

технологической документацией. 
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Abstract 

The article describes a set of software, technical and organizational funds of managing 

technical documentation of the Northern Manufacturing Association «Arktika» (Severodvinsk) 

and its shortcomings. The project of its modernization is presented by development of a 

distributed control system for management design and technological documentation. 

Keywords: distributed system, file storage, management of design and technological 

documentation, databases 

 

Акционерное общество «Северное производственное объединение «Арктика» – 

многопрофильный производственный комплекс, выполняющий электромонтажные 

работы на судах и кораблях военного и гражданского назначения, обслуживание и ремонт 

систем радиосвязи, гидроакустики и вычислительной техники, а также проектирующий и 

изготавливающий электротехнические изделия морского и общепромышленного 

назначения [1]. 

В СПО «Арктика» используется информационная система (ИС) «Электромонтаж», 

которая покрывает все задачи электромонтажного производства и объединяет в себе 

множество подсистем. В ИС «Электромонтаж» создано устойчивое информационное 

взаимодействие конструкторского бюро (КБ) проектантов, заводов-строителей и 

электромонтажных предприятий в едином информационном пространстве. 

Для обмена конструкторско-технологической документацией (КТД) между КБ 

проектантом, заводом-строителем и электромонтажным предприятием при выполнении 

совместных работ на объектах морской техники используется защищенная сеть ОАО 

«ОСК». Полученная таким образом документация размещается на серверах СПО 

«Арктика» для взаимодействия с ней из задач ИС «Электромонтаж». Ответственным за 

размещение и хранение документации на сервере физического хранения файлов является 

заведующий техническим архивом. После загрузки им документации на сервер 

специальный сервис регистрации файлов находит недавно добавленные файлы и создает 

записи о них в базе данных. Это позволяет упростить доступ к файлам через задачи ИС 

«Электромонтаж». 

Для работы с КТД в задачах ИС «Электромонтаж» применяется центр управления 

файлами – программный комплекс, в состав которых входят функции по работе с 
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файлами, используемые в разрабатываемых системах. Все файлы, размещенные на 

сервере, к которым потенциально предоставлен общий доступ, находятся под 

управлением данной системы. В ходе исследования выявлены следующие недостатки 

центра управления файлами: 

 из-за несовершенства системы разграничения доступа к директориям с 

файлами на сервере скорость чтения и записи файлов, хранящихся на 

сервере, значительно падает при загрузке больших объемов данных; 

 не реализован функционал для работы с текстовыми документами прямо на 

сервере в части распознавания текста и поиска по нему, а также 

объединения/разъединения документов; 

 невозможно единовременно загрузить на сервер нескольких файлов; 

 отсутствует локальный кэш просматриваемых пользователем файлов; 

 не реализован механизм поиска утерянных файлов – хранимых на сервере, 

но не имеющих соответствующей записи в базе данных; 

 настройки хоста у файлового сервиса и других параметров невозможна без 

редактирования исходного кода проекта и его перекомпиляции; 

 отсутствует механизм очистки директории временного хранения удаленных 

файлов. 

Поскольку файловое хранилище должно быть быстрым, эффективным, легко 

перенастраиваемым, иметь возможность распределенной работы, и легко интегрироваться 

для использования в программных комплексах, было принято решение о модернизации 

имеющегося централизованного файлового хранилища для повышения его 

эффективности за счет разработки распределенной системы управления конструкторско-

технологической документацией. 

Распределенная система управления КТД – комплекс распределенных 

программных, технических и организационных ресурсов, направленных на унификацию 

разработки программных комплексов, в состав которых входят функции по работе, как с 

файлами, так и с конструкторско-технологическими документами. Разберем ее основные 

отличия от центра управления файлами. 
 Кроссплатформенность – в связи с программой импортозамещения 

иностранного ПО в СПО «Арктика» до 2020 года планируется перевести 
сервера на операционную систему Astra Linux [2]. В связи с этим 
распределенная система управления КТД должна функционировать на 
операционных системах как семейства Windows, так и Linux. 

 Распределенное хранение файлов – распределенное хранение позволит 
разгрузить локальную сеть СПО «Арктика» и обеспечить стабильную и 
максимально возможную скорости загрузки, выгрузки и удаления файлов. 

 Репликация данных между серверами – асинхронный перенос изменений 
данных исходного файлового хранилища в файловые хранлища, 
принадлежащие различным узлам распределенной системы позволит 
увеличить надежности за счет наличия независимых копий каждого файла 
на разных файл-серверах, а также распределить нагрузку между 
несколькими серверами. 

 Дедупликация файлов на уровне сервера – при загрузке разными 
пользователями одного и того же файла на файловом сервере будет 
храниться только одна физическая копия файла. 

 Кэширование просматриваемых пользователем файлов – промежуточной 
буфер с быстрым доступом, содержащий последние просмотренные 
пользователям файлы. 

 Разграничение прав доступа к файлам из сторонних автоматизированных 
систем. 

 Возможность настройки параметров файлового кластера. 
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На рисунке 1 представлена диаграмма вариантов использования распределенной 

системы управления КТД. 

 
Рисунок 1 – Диаграмма вариантов использования распределенной системы управления конструкторско-

технологической документацией 

 

Для разработки распределенной системы управления КТД используются 

платформа.NET Core, язык программирования C# и фреймворки: 
 ZeroC Ice – объектная системая промежуточного слоя, использующая 

механизм удаленного вызова процедур для распределѐнных вычислений 
[3]; 

 Zio – кроссплатформенная абстракция файловой системы для .Net [4]; 
 Entity Framework Core – легковесная и расширяемая технология для работы 

с базами данных через объектно-ориентированный код C# [5]. 
Для распознавания текста используется отдельный сервер ABBYY FineReader 

Server [6]. В качестве СУБД выбрана PostgreSQL. На рисунке 2 представлена архитектура 

распределенной системы управления КТД.  

 
Рисунок 2 – Архитектура распределенной системы управления конструкторско-технической 

документацией 

 

Через динамически подключаемую к задаче ИС «Электромонтаж» библиотеку 

пользователь может работать с файлами, хранимым в кластере. Права на операции с 

файлами на сервере хранятся в базе данных, и система сама определяет их на основе 

данных о сессии пользователя. Тем самым обеспечивается защита данных от 

несанкционированного доступа. При загрузке файла на сервер его копии автоматически 

реплицируются на другие узлы кластера в зависимости от настроек распределенной 

системы. 
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Разработка распределенной системы управления КТД позволит достичь: 
 прироста в производительности систем, использующих файловый сервер; 
 понижения нагрузки на сервер; 
 повышение скорости разработки и модернизации систем, использующих в 

своей работе файлы, за счет использования готового решения; 
 повышение степени защищенности файлов. 
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Аннотация 
Данная статья посвящена рассмотрению языков программирования, которые 

являются наиболее распространенными в современное время, а также их сравнительному 
анализу и изучению перспектив их использования в дальнейшем.  
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Abstract 
This article is devoted to the consideration of programming languages, the most common 

in our time, as well as their comparative analysis and study of the prospects of their use in the 
future. 

Keywords: language, C++, programming, Java, computer, Python, code, syntax. 
 
Рабочим инструментом для создания компьютерных программ являются языки 

программирования. Их развитие происходит уже порядка пятидесяти лет. В последние 
годы наиболее популярными и востребованными считаются Java, C++, Python, которые 
входят в топы языков программирования. Именно они составляют основу современных 
программ и используются при написании любого крупного проекта. Более 70% 
программистов работают с этими языками. Прогнозируется, что в ближайшие 10 лет они 
будут все так же востребованы, как и сегодня.  

С++  
Несмотря на то, что данный язык программирования и был создан еще в начале 

восьмидесятых годов прошлого века, его можно отнести к современным, так как он не 
утратил популярности среди программистов, а напротив используется профессионалами 
высокого уровня. И по сей день Си-плюс-плюс считается самым распространенным 
языком программирования (постепенно сдает позиции, уступая языкам семейства Java), 
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умение владеть которым входит в обязанности любого программиста. C++ создан на 
основе компилируемого статистически типизированного языка программирования Си, в 
результате чего унаследовал от него некоторые минусы: 

 относительно неудобный синтаксис, из-за которого могут возникать 
ошибки, которые труднее распознать, а следовательно, и устранить. В 
совокупности со сложной спецификации языка неудобство синтаксиса 
делает его трудным для изучения;  

 длинный программный код, что приводит к увеличению времени 
компиляции и сложностям при использовании программ;  

 плохо реализованная поддержка модулей.  
К основным плюсам С++ можно отнести следующие: 

 легкость обработки компилятором языка С, а следовательно? и высокая 
совместимость кода. Код на С++ может с минимальными изменениями 
использоваться в С, и наоборот;  

 практически полная универсальность. Си-плюс-плюс подходит для 
решения практически любых программных задач;  

 кроссплатформенность и низкие требования к вычислительной мощности 
ЭВМ;  

 свобода программисту выбирать различные стили программирования: 
структурное, объектно-ориентированное, функциональное, порождающее.  

Стандарты языка периодически обновляются. Последний вышел в декабре 2017 
года. С++ продолжает развиваться в направлении увеличения производительности и 
расширения возможностей за счет новых дополнений для стандартной библиотеки. При 
этом основным правилом для языка остается сохранения совместимости с языком 
предшественником — Си. При этом, как отмечают разработчики, писать код на С++ 
значительно легче.  

Java  
Язык программирования Java является сильно типизированным и предназначен 

для объектно-ориентированного программирования. Основан Java, как и С++, на базовом 
языке Си. Основной особенностью языка является использование виртуальной машины, 
которая обрабатывает программный код независимо от операционной системы и 
оборудования ЭВМ. К достоинствам данного способа обработки относится повышенная 
безопасность, а к недостаткам можно отнести снижение производительности, с которым 
борются при помощи усовершенствований способов работы с байт-кодом.  

К плюсам самого языка Java можно отнести:  
 развитые стандартные библиотеки, не требующие дополнений;  
 высокая степень переносимости программ;  
 относительная простота изучения;  
 имеет встроенную поддержку работы в компьютерных сетях.  

К отрицательным качествам можно отнести:  
 сильная загрузка оперативной памяти машины, и как следствие низкое 

быстродействие и малая производительность работы;  
 язык развивается уже долгое время, поэтому среди дополнений и базовых 

средств языка имеются средства с полностью одинаковым 
функциональным значением.  

На протяжении нескольких последних лет Java лидирует в списках лучших 
программ для всех видов разработчиков. Поэтому актуальность данного языка, 
основанного в 1990 году, еще не полностью исчерпана. Java является лидером среди 
языков программирования в сегменте мобильных приложений, доля разработки которых 
на рынке труда, для программистов, постоянно увеличивается. Также высока доля языков, 
относящихся к семейству Java в веб-проектах.  

Python  
Набирающий популярность и активно развивающийся язык программирования 

общего назначения. Имеет относительно небольшое количество простых команд, что 
несомненно делает его синтаксис одним из простейших среди современных языков. 
Легкость обучения и большое количество стилей программирования (среди которых 
структурное, функциональное, объектно-ориентированное, императивное и аспектно-



Тенденции развития науки и образования  – 53 –   

 
ориентированное) являются несомненными плюсами так называемого Питона. Код 
написанный на Python одним программистом с легкостью читается другими, что 
облегчает работу с кодом.  

Прочие плюсы Python:  
 возможность проверки на ошибки отдельных участком программы, а не 

только всей целиком;  
 портатируемость практически под все современные платформы; 
 большая стандартная библиотека;  
 интергируемость с такими языками как С++ и С.  

Недостатки данного языка:  
 относительно малая скорость выполнения алгоритмов, свойственная 

многим интерпретируемым языкам программирования; 
 большое количество ошибок в системном коде;  
 проблемы с типами данным при передаче файлов в больших проектах, из-за 

использования динамической типизации.  
Python стал одним из лидеров в сегменте разработки веб-приложений, при этом он 

постоянно находит себе новых поклонников и укрепляет свои позиции в среде 
программистов. Язык имеет множество реализаций заточенных для решения различных 
задач на любых платформах. Среди них: PyPy, IronPython, Stackless, Jython, 
UnladenSwallow, MicroPython и другие.  

В современное время перед программистами лежит целый ассортимент языков 
программирования, обладающих множеством различных свойств. Их развитие не 
останавливается, а, наоборот, только ускоряется, причем в сторону увеличения числа 
разновидностей языков. Поэтому выбор основной специализации становится все труднее, 
но при этом знание основных и самых распространенных языков, которые были 
рассмотрены в данной статье, является необходим для каждого уважающего себя 
специалиста.  

Основные термины (генерируются автоматически): язык программирования, язык, 
современное время, стандартная библиотека, код, программист. 

*** 

1. Левушкин А. В., Турчанинов М. К., Жиганов А. А., Ермолаева В. В. Основные современные языки 

программирования // Молодой ученый. — 2018. — №25. — С. 96-98. — URL 

https://moluch.ru/archive/211/51544/ 

Калантаев А.С., Абдурахмонов У.А. 

Использование интерактивных досок 

ФГБУ ВО «Саратовский государственный технический  

университет им. Ю.А. Гагарина» 

(Россия, Саратов) 

doi: 10.18411/lj-05-2019-16 

idsp: ljournal-05-2019-16 
Научный руководитель: Ермолаева В.В. 

Аннотация 
Представленный в статье материал посвящен влиянию интерактивных технологий 

обучения. 
Ключевые слова: интерактивные, технологии, современный, влияние , люди 
 
Abstract 
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В последнее время в учебных организациях все более широко применяются  

интерактивные технологии обучения. Благодаря этому обучаемые из обычных 
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слушателей становятся более развитыми участниками процесса познания и усвоения той 
или иной новой информации. 

Интерактивная доска – это сенсорный экран, подсоединенный к компьютеру, 
изображение с которого осуществляется с помощью направленного на доску проектора. 
Работа с интерактивной доской возможна в следующих режимах. 

Интерактивное обучение – это особый вид организации учебного процесса, 
который позволяет включать в учебный процесс практически всех обучающихся. 

Характерной чертой современной системы обучения является то, что она 
представляет из себя информационную инфраструктуру, которая не может эффективно 
функционировать без человека. Безусловно, ключевым элементом в процессе обучения 
является взаимодействие учеников и преподавателей, которые передают необходимые 
знания будущему поколению. Хотя особое место в процессе обучения занимают 
различные современные технологии и инновации, которые не только облегчают работу 
преподавателя, но и помогает добиться достойного уровня подготовки. 

С помощью интерактивных технологий можно заметить значительные изменения 
в самом характере обучения и принципах подачи материала. Использование 
интерактивных досок способствует внедрению в учебный процесс таких положительных 
изменений как: 

 творческий и увлекательный подход к работе;  
 уровень качества обучения повышается как у школьников, так и студентов; 
 рост производительности труда. 

Современный подход к обучению требует постоянного повышения и модификации 
знаний, в связи с этим педагоги повышают свой уровень квалификации и осваивают 
новые компьютерные знания. Преподаватели проходят специальные курсы, посещают 
лекции, конференции, собственноручно создают методические разработки и т. д. Все это 
способствует усовершенствованию  взаимодействия пользователя с программной 
системой — интерактивного диалога.  

Традиционные меловые доски появились в начале 19 века. Изначально у каждого 
ученика была персональная доска небольшого размера, писали на ней грифелем, а записи 
стирались тряпкой. Позднее стали использовать мел, а для удобства объяснения 
материала в классы повесили одну доску большего размера. Минусы использования таких 
досок известны, после написания образуется меловая пыль, которая у многих людей 
вызывает аллергическую реакцию, так же их непрактичность состоит в том, что остаются 
следы от мела на одежде.  

К середине 20 века странах запада получили широкое применение белые доски, на 
которых писали цветными маркерами. Немалый вклад в развитие неотъемлемого 
атрибута школьных классов внесла японская корпорация, когда в 80-х годах прошлого 
столетия создала копирующую доску. Для снабжения аудиторией информации, которая 
была написана преподавателем на доске, необходимо было просто нажать на кнопку — 
все данные оперативно выводились на одну страницу. Первая в мире интерактивная доска 
была продемонстрирована компанией Smart Technologies в 1991 году.  

Повышение качества образования приоритетная задача нашего государства. 
Современный рынок информационных технологий каждый год предлагает 
инновационные решения для достижения требуемого результата и один из них 
заключается в использовании интерактивной доски. Инновационное устройство работает 
на основе 4 компонентов: компьютера, мультимедийного проектора, соответствующего 
программного обеспечения и непосредственно интерактивной доски. При необходимости 
к данной цепочке можно подключить встроенный принтер.  

Принцип действия устройства достаточно прост: 
 изображение с монитора компьютера передается посредством проектора на 

интерактивную доску; 
 прикосновение к ее поверхности сообщается обратно компьютеру по 

кабелям или с помощью беспроводного интерфейса связи; 
 обработка специальным программным обеспечением. 

Использование интерактивной доски расширяет границы возможного для 
преподавателей и студентов. Педагогам предоставляется возможность импровизировать 
во время уроков, так как допускается рисовать и делать надписи прямо поверх открытых 
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приложений. Для грамотного функционирования инновационного устройства нужны и 
соответствующие условия. Перечислим базовые факторы использования интерактивной 
доски: 

 наличие беспрепятственного доступа к устройству; 
 использование доски студентами; 
 предоставление педагогу времени для подготовки к занятию (поиск 

материала, освоение интерфейса и т. д.); 
 обмен идеями и материалом между педагогами; 
 наиболее оптимальное расположение устройства в аудитории; 
 обеспечение бесперебойной работы (высокий уровень надежности, наличие 

технической поддержки и т. д.). 
Следовательно, традиционная доска с мелом утрачивает свое значение на фоне с 

таким многофункциональным устройством. Бесспорно, она по сей день остаѐтся 
бюджетным и доступным вспомогательным средством, которое помогает усвоить 
материал.  

Но несмотря на большой список возможностей интерактивных досок, они не 
всегда находят своего применения.  Рано или поздно учебным заведениям все равно 
предстоит сделать правильный выбор — использовать традиционные методы для 
изложения материала или отдать предпочтение технологическому прогрессу. Слабыми 
сторонами данной технологии может стать то, что оснащение кабинетов интерактивной 
доской требует капиталовложений, которых зачастую не хватает у образовательных 
учреждений. Преподавательский состав средних лет довольно сложно обучить 
новшествам в сфере компьютерных технологий, даже, несмотря на их желание. Люди 
старой закалки привыкли работать по старой системе, которая разрабатывалась и не 
поддавалась изменениям годами. 

Хотя, хороший руководитель университета осознает всю важность повышения 
качества обучения, которое в свою очередь способствует престижности университета. 
Только так ВУЗ станет котироваться среди потенциальных абитуриентов, а это между 
прочим главная предпосылка к его стремительному развитию. Использование таких 
современных технологий — первый шаг на пути поставленной цели, интерактивная доска 
является вспомогательным оборудованием в процессе обучения. 

Характерными особенностями современных технологий являются: 
 разнообразие программ и совместимость с ними в зависимости от предмета;  
 усиление подачи материала, что способствует эффективной работе 

педагогов с сайтами и другими веб-ресурсами; 
 предоставление расширенных возможностей для «здоровой» дискуссии в 

классе или аудитории;  
 возможность просмотра видео и фотоматериалов;  

У студентов начинает развиваться познавательная деятельность и развиваться 
коммуникативные навыки. Используя интерактивную доску можно организовать 
коллективную форму работы на лекции или практическом занятии. В результате этого 
ученики смогут дополнять и объяснять свою точку зрения. Более того, педагоги имеют 
уникальную возможность создавать и проводить различные опросы в режиме реального 
времени, а после обработки данных (5–7 минут) демонстрировать слушателям результаты 
тестирования. Использование интерактивной доски создает возможность использования  
более целостной базы материалов обучения (тесты, курсовые работы, контрольные 
работы и т. д.). Исходя из этого, каждый желающий может выбрать наиболее подходящее 
для него время и изучить неосвоенный им материал и проверить собственные знания. 

Сравнивать интерактивные доски с  простыми «меловыми» досками будет не 
правильно. Для использования полного спектра возможностей устройства 
преподавателям рекомендуется грамотно спланировать свои занятия. Ведь созданные и 
хорошенько проработанные уроки можно использовать неоднократно, что в свою очередь 
позволит существенно сэкономить время. 

Взору преподавателей открываются широкие возможности для обучения 
студентов, независимо от дисциплины. Для этого достаточно лишь подобрать 
соответствующее программное обеспечение. С его непосредственной помощью можно 
планировать ход занятия, сохранять уже существующие методики проведения урока, а 
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при необходимости дополнять их записями. Бытует мнение, что от частого использования 
доски страдает зрение. На основании многочисленных исследований специалистов было 
доказано, что первостепенная причина подобной негативной тенденции кроется в 
проекторе. Если неотъемлемый элемент установлен неправильно, то его свет будет 
постоянно попадать в глаза учителю, что приводит в конечном итоге к повреждениям 
сетчатки. 

Подавляющее большинство производителей предлагают готовые комплекты 
современной установки, в комплектующих которых наиболее предпочтительное 
сочетание приборов. К сожалению, реальность такова, что многие ВУЗы в целях 
экономии денежных средств приобретают не подходящий проектор, который отличается 
дешевизной. Желательно делать выбор в пользу сверхкороткофокусного 
(сверхширокоугольного) проектора, он освещает всю площадь доски с расстояния не 
более 1 метра. Такая особенность позволяет установить прибор прямо над интерактивной 
доской, а излучаемый свет не доставит неприятностей лектору. 

Разнообразие представленных материалов способствует наиболее быстрому 
освоению. По мнению опытных преподавателей, использование в процессе обучения 
доски значительно повышает качество их уроков. Безусловно, нельзя надеяться на 
стремительное повышение успеваемости студентов, но как показывает практика, 
учащиеся проявляют большую заинтересованность к предоставленной информации, они 
активно вступаю в споры, и высказывают собственное точку зрения. 

Интерактивную доску вовсе не обязательно регулярно использовать во время 
занятий, вполне достаточно будет ее активировать в начале лекции или в момент 
обсуждения актуального вопроса. Преимущества ее использования для преподавателей 
очевидны:  

 возможность заранее подготовить учебный материал — это поддержит 
хороший темп занятия и выделит время для обсуждения;  

 воспроизведение аудио-, видео-файлов или Интернет-ресурсов;  
 структурирование материала по страницам для изложения в логической 

последовательности; 
 возможность подключения аудио- и видеооборудования — так студенты 

могут одновременно читать текст и запоминать правильное произношение;  
 сохранение проработанного материала в сети учебной организации и 

предоставление к нему общего доступа для студентов. 
Эффективность использования современного устройства не вызывает никаких 

сомнений. Преподаватель и студенты облегчают свою жизнь освобождением от рутинной 
работы, а в сэкономленное время можно осваивать интересный и полезный материал. 
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Аннотация 
Статья посвящена исследованию и анализу механизмов односторонней 

синхронизации данных. Исследованы существующие методы синхронизации, определены 
наиболее подходящие для выполнения конкретной прикладной задачи.  Изучение 
механизмов односторонней синхронизации осуществлялось на построенной 
имитационной модели [1]. Имитационная модель учитывает особенности различных 
СУБД (PostgreSQL и Oracle) и реализует основные виды синхронизации. Анализ 
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механизмов синхронизации осуществлялся на основе сравнения времени выполнения 
процесса репликации данных и степени использования вычислительных ресурсов. 

Ключевые слова: синхронизация данных, репликация данных, односторонняя 
синхронизация, синхронизация между PostgreSQL и Oracle. 

 
Abstract 
The article is devoted to the study and analysis of the mechanisms of one-way data 

synchronization. The existing methods of synchronization are investigated, the most suitable 
ones to execute a concrete applied task are determined. The study of the mechanisms of one-way 
synchronization was carried out on the constructed simulation model. The simulation model 
takes into account the features of various DBMS (PostgreSQL and Oracle) and implements the 
main types of synchronization. The analysis of synchronization mechanisms was carried out 
based on comparison of the execution time of the data replication process and the degree of 
computing resources usage. 

Keywords: data synchronization, data replication, one-way synchronization, 
synchronization between PostgreSQL and Oracle. 

 
Введение 
Одной из особенностей современных информационных систем является 

распределѐнное хранение данных, что часто приводит к необходимости синхронизации 
данных между различными частями системы. Задача синхронизации реляционных баз 
данных возникает при необходимости обеспечения идентичности структуры и 
информационного наполнения нескольких экземпляров базы данных, эксплуатируемых в 
организациях, подразделения которых включены в многосторонний информационный 
обмен. Периодическая синхронизация баз данных обеспечивает возможность совместной 
работы пользователей из различных подразделений или отделов с массивами данных и 
электронными документами [2]. 

Необходимость анализа механизмов односторонней синхронизации данных 
большого объѐма между различными СУБД возникла в Липецком государственном 
техническом университете при разработке подсистемы расчѐта книгообеспеченности и 
книговыдачи для единой информационной системы (ЕИС) ЛГТУ. 

Сотрудники библиотеки ЛГТУ для работы с книжным фондом применяют 
информационную систему «Библиосфера», еѐ база данных постоянно пополняется 
новыми записями, которые необходимо своевременно добавлять в ЕИС ЛГТУ. Так как 
функционал подсистемы расчѐта книгообеспеченности и книговыдачи не предполагает 
изменение данных о книжном фонде библиотеки ЛГТУ, метод синхронизации должен 
быть односторонним.  

Целью проведенного анализа механизмов односторонней синхронизации данных 
большого объѐма между различными СУБД являлся поиск оптимального решения для 
переноса и синхронизации информации из библиотечной информационной системы 
«Библиосфера» в БД единой информационной системы ЛГТУ. При анализе учитывались 
объѐм данных хранящихся в БД «Библиосфера», специфика их изменения и добавления 
новых. Также учитывалась производительность серверного оборудования, скорость 
каналов данных, физическое размещение баз данных ЕИС ЛГТУ и ПО «Библиосфера» и 
различия между СУБД PostgreSQL и СУБД Oracle. 

1. Исследование различия типов данных PostgreSQL и Oracle 
Перед осуществлением синхронизации данных между различными СУБД 

необходимо выявить их основные различия. Поскольку синхронизация будет 
осуществляться между PostgreSQL и Oracle были определены отличия и сходства между 
этими системами, в первую очередь с точки зрения имеющихся наборов типов данных. 
Если типы данных различаются существенно, придется создать механизм приведения 
типов. Во время исследования было составлено соответствие основных типов данных 
СУБД PostgreSQL и СУБД Oracle.  
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2. Исследование видов синхронизации данных в реляционных СУБД 
Для переноса данных из одной БД в другую необходимо реализовать процесс 

репликации, т.е. приведения двух и более баз данных или их отдельных таблиц к 
одинаковому состоянию [3]. 

Для организации репликации предлагается большое количество методов 
синхронизации данных. Каждый из них имеет свои преимущества и недостатки, а, 
следовательно, и область применения. В настоящее время наиболее популярными 
являются два метода синхронизации в реплицируемых базах данных: по данным журнала 
транзакций, по текущему состоянию таблиц [4]. 

Синхронизация по журналу транзакций. Этот метод используется чаще всего. 
Результаты операций, выполняемых в базе данных (вставка, удаление и изменение 
записей), хранятся в каком-либо специально организованном журнале (обычно это 
отдельная таблица или набор таблиц в самой БД). Когда транзакция выполняется, данные 
о выполненных операциях помещаются в журнал, чтобы впоследствии можно было 
восстановить базу данных и повторить операции. Как правило, журнал заполняется с 
помощью триггеров, связанными с таблицами, участвующими в репликации. 

Синхронизация по текущему состоянию. Синхронизация по текущему состоянию 
всегда выполняется с установлением соединения между синхронизируемыми БД. В связи 
с этим применять этот метод без какого-либо канала связи между серверами невозможно. 
Процесс синхронизации устанавливает соединение с обеими базами данных и сканирует 
все таблицы, подлежащие синхронизации, в поисках различий. Различия в 
синхронизированных таблицах можно определить по первичному ключу записи [5]. 
Средство синхронизации «выравнивает» таблицы, приводя обе базы данных к 
одинаковому набору данных.  При односторонней синхронизации можно не производить 
поиск различий, допускается простое копирование данных из главной БД. 

Все методы репликации можно классифицировать по двум наиболее важным 
критериям [6].  

1) По времени проведения сеанса репликации: 
 1.1) Синхронная – обновление данных на других узлах происходит в одной 

транзакции (репликация реального времени). 
 1.2) Асинхронная – обновленные данные распространяются на другие узлы 

спустя некоторое время, а не в той же транзакции (отложенная репликация).  
2) По направлению проведения: 
 2.1) Односторонняя – данные изменяются только в узлах-источниках, а в 

узлах-приемниках эти данные только хранятся и не подвергаются изменениям. 
 2.2) Многосторонняя – данные могут изменяться на всех узлах системы. 
Односторонние методы синхронизации как правило в реализации проще чем 

многосторонние. Практически любой метод синхронизации может быть применѐн для 
односторонней синхронизации данных. 

3. Разработка имитационной модели для анализа механизмов односторонней 
синхронизации 

Для проведения сравнительного анализа методов односторонней синхронизации 
была разработана имитационная модель, позволяющая осуществлять репликацию между 
базой данных библиотечной информационной системы «Библиосфера» и единой 
информационной системой ЛГТУ. 

Программное обеспечение модели написано на языке Python 2.7. Для 
осуществления взаимодействия с СУБД PostgreSQL используется библиотека «psycopg2», 
для подключения к СУБД Oracle – «cx_Oracle». 

В модели было реализовано два способа односторонней синхронизации данных: 
1) очистка таблиц в БД ЕИС ЛГТУ и заполнение их данными из БД 

«Библиосфера»; 
2) выгрузка таблиц для синхронизации, определение новых записей в БД 

«Библиосфера» и перенос в БД ЕИС ЛГТУ. 
Схема работы ПО для синхронизации представлена на рисунке 1. 
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Рис 1. Схема работы средства синхронизации 

 
Реализованные методы по сути являются разновидностью «синхронизации по 

текущему состоянию». Отличия заключаются в способе добавления данных. В 1 способе 

таблица, в которую необходимо добавить новые данные, очищается и заполняется всеми 

записями из соответствующей таблицы в БД «Библиосфера». Во 2 способе вначале 

происходит выгрузка таблиц для синхронизации из БД «Библиосфера» и ЕИС ЛГТУ, 

затем определяются новые записи, которые будут добавлены. 

Для настройки параметров синхронизации созданы два файла конфигурации. 

Первый файл конфигурации содержит настройки ПО для синхронизации, а второй 

позволяет задать таблицы для синхронизации, а также способ их обновления. 

Файл настройки таблиц, подлежащих синхронизации, на данный момент содержит 

название таблиц и тип синхронизации, который для каждой таблицы можно задать 

индивидуально. 

 Для осуществления процесса синхронизации данных необходимо предпринять 

следующие действия: 

1) в БД ЕИС ЛГТУ создать таблицы полностью повторяющие 

переносимые; 

2) настроить модель для синхронизации; 

3) запустить процесс синхронизации. 

В процессе работы модель создаѐт лог и записывает основную информацию, 

связанную с процессом синхронизации. В лог записываются время запуска и завершения 

обновления конкретной таблицы, количество записей в PostgreSQL и Oracle, количество 

обновлѐнных записей, количество ошибок. 

4. Проведение вычислительного эксперимента 

В ходе проведения вычислительного эксперимента сравнивались два способа 

односторонней синхронизации данных (далее способ 1 и способ 2): 

1) очистка таблиц в БД ЕИС ЛГТУ и заполнение их данными из БД 

«Библиосфера»; 

2) выгрузка таблиц для синхронизации, определение новых записей в БД 

«Библиосфера» и перенос в БД ЕИС ЛГТУ. 

Имитационная модель для односторонней синхронизации исследовалась в 

виртуальной машине со следующими характеристиками:  

 операционная система Windows XP х86;  

 4 Гб оперативной памяти; 

 центральный процессор Intel Xeon X3440 с частотой 2.5 ГГц. 

Вычислительный эксперимент проводился для разного количества записей и для 

разных таблиц. Время выполнения процесса синхронизации получено из лога. Измерялась 

также нагрузка на ПК, где запускалась модель для синхронизации, на нѐм также 

находилась БД информационной системы «Библиосфера». Результаты проведения 

эксперимента отображены в таблицах 2 и 3. 
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Таблица 1. 

Результат эксперимента для таблицы «Авторы» (65632) 

 Способ  1 Способ  2 
Способ 2 

(4 потока) 

Время (секунды) 11160 312 203 

Объѐм используемой 

оперативной памяти на ПК 

(Мб.) 

90 160 162 

Загрузка ЦП (%) 3 25 92 

Добавлено записей 65632 1000 1000 

 
Таблица 2. 

Результат эксперимента для таблицы «Издательство» (9066) 

 Способ  1 Способ  2 
Способ 2 

(4 потока) 

Время (секунды) 1557 26 7 

Объѐм используемой 

оперативной памяти на ПК 

(Мб.) 

56 63 64 

Загрузка ЦП (%) 3 25 94 

Добавлено записей 9066 100 100 

 

В зависимости от разных условий скорость синхронизации несколько отличалась. 

В частности, для способа 2 скорость зависела не только от общего количества записей в 

таблице, но и от количества новых записей, а также от количества используемых ядер 

центрального процессора (в режиме многозадачности). Также на время синхронизации 

влияет скорость сетевого соединения с сервером ЕИС ЛГТУ. 

Вычислительный эксперимент позволил сделать следующие выводы. Способ 

синхронизации данных с полной очисткой не позволяет достаточно быстро провести 

синхронизацию, при этом возрастает нагрузка на сервер, где расположена БД ЕИС ЛГТУ 

(увеличивается количество запросов), но снижается объем требуемой оперативной памяти 

на ПК, где запущена программа синхронизации. Чтобы снизить нагрузку на сервер ЕИС 

ЛГТУ можно воспользоваться способом определения новых записей в БД «Библиосфера», 

но следует отметить, что данный метод значительно увеличивает объем требуемой 

оперативной памяти на ПК и повышает загрузку центрального процессора. 

Заключение 

Проанализированы разные механизмы синхронизации данных между различными 

СУБД. В результате вычислительного эксперимента получены численные статистические 

данные для различных методов односторонней синхронизации. На основе которых можно 

выявить наиболее быстрый способ репликации данных, а также проанализировать 

потребление вычислительных ресурсов. После анализа были выбраны и реализованы 

наиболее подходящие механизмы для решения поставленной задачи. 

Результаты анализа различных механизмов синхронизации позволяют сделать 

вывод, что одного оптимального механизма для всех ситуаций не существует. В 

зависимости от объѐма информации, скорости соединения между базами данных, 

надежности соединения необходимо протестировать несколько механизмов и на основе 

выбранных критериев найти оптимальный.  
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Аннотация 

Статья посвящена исследованию пространственного мультиплексирования в 

многосердцевинных волокнах при помощи математической модели, построенной в 

программе моделирования OptiBPM. 

Ключевые слова: многосердцевинные оптические волокна, пространственное 

мультиплексирование, OptiBPM 

 

Abstract 

The article is devoted to the study of spatial multiplexing in multi-core fibers using a 

mathematical model built in the OptiBPM simulation program. 

Keywords: multi core optical fibers, spatial multiplexing, OptiBPM 

 

OptiBPM — это программный инструмент с программным обеспечением для 

автоматизированного проектирования, позволяющий создавать сложные оптические 

волноводы, которые выполняют связывание, коммутацию, разделение, 

мультиплексирование и демультиплексирование оптических сигналов в фотонных 

устройствах.  

OptiBPM основан на методе распространения луча (BPM), имитирующем 

прохождение света через любую волноводную среду, как изотропную, так и 

анизотропную.  

С OptiBPM вы можете наблюдать распределение ближнего поля и одновременно 

наблюдать излучение. В данном продукте возможно проектирование сплиттеров, 

соединителей, модуляторов, мультиплексоров. Проектирование устройств на основе 

оптических волокон.  

OptiBPM может объединять каналы, волокна и диффузные волноводы в один 

макет. Простой выбор меню позволяет смоделировать макет в 2D или 3D. Интеграция с 

OptiSystem обеспечивает непрерывность моделирования от волновода до уровня системы 

или подсистемы. Комплексная передача данных в поле между OptiFDTD и популярными 

инструментами трассировки лучей позволяет разработчикам OptiBPM включать 

оптические элементы в свободном пространстве.  
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Моделирование в программе OptiBPM 

Также доступно огромное количество форм волновода, включая линейные, 

дуговые, конические (линейные, параболические и экспоненциальные) и S-образные 

(дуги, синусы и косинусы). Волноводы полностью параметризованы, поэтому положение 

волновода и все другие свойства волновода можно контролировать с помощью простых 

выражений. Пользовательские волноводы позволяют создавать произвольные формы и 

использовать их в макете. Эти произвольные формы волновода могут быть определены в 

терминах их траектории или путем указания верхнего и нижнего плеч волновода. Можно 

ввести любую форму волновода, которая может быть описана стандартными функциями 

одной переменной.  

Решатели режима, основанные на сетке, могут иметь ограничения, неприемлемые 

для расчетов оптоволокна. Величина полей, удаленных от сердцевины волокна, может 

быть на порядки величины меньше, чем ошибка, допущенная при симуляции сетки. На 

длинных расстояниях распространения эти небольшие поля могут все еще быть 

значительными. OptiBPM имеет многослойный решатель режима волокна, который 

использует технологию матрицы переноса вместо сетки для LP и векторных режимов 

волокна. Возможна точная оценка поля на многих порядках.  

OptiBPM использует хорошо зарекомендовавшие себя алгоритмы, такие как 

Golden Search для одного измерения и метод Simplex или Direction Set для многомерных 

поисков.  

 
Пример моделирования в программе OptiBPM 

 

Методы BPM работают на микроскопическом уровне (обычно минимальное 

расстояние около 0,1 мкм), но фотонные схемы, с другой стороны, могут занимать целую 

пластину (масштаб 10 см). Успешный анализ должен сочетать основные 

микроскопические методы с подходом на более абстрактном или системном уровне. 

OptiBPM имеет функцию рассеивания данных, в которой может быть получена Матрица 

переноса любого устройства. Охарактеризованное таким образом, устройство (подраздел 

схемы всей оптической схемы) может быть загружено в OptiSystem. Анализ оптической 

схемы как оптической системы является очень эффективным, что позволяет передавать 

фотонные схемы, такие как решетчатые фильтры, кольцевые резонаторы.  

OptiBPM может имитировать линейный электрооптический эффект (эффект 

Поккелса). OptiBPM рассчитает статическое (или радиочастотное) электрическое поле в 
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поперечной плоскости и рассчитает оптическое распространение, модифицированное 

электрооптическим эффектом.  

OptiMode — это полный набор программного обеспечения, посвященный 

модальному анализу волноводов, который является первой работой в области 

проектирования оптических компонентов. Любой волновод может быть проанализирован 

рядом числовых алгоритмов, и возможны многие уровни анализа, включая скалярный, 

электрическую форму, магнитную рецептуру, изотропную и анизотропную. Конструкция 

волновода может быть параметризована и оптимизирована. Сложные волноводы (такие 

как фотонные кристаллы) могут быть созданы с помощью сценариев VB, написанных 

либо в OptiBPM, либо в OptiFDTD. Копирование профилей и материалов (простым 

перетаскиванием) между OptiMode, OptiBPM и OptiFDTD разрешено, поскольку они все 

совместно используют один и тот же конструктор профилей. Постобработка и просмотр 

данных моделирования выполняется с помощью OptiMode Analyzer.  

Промоделировав в среде OptiBPM многосердцевинное оптическое волокно 

получили зависимости перекрестных помех на дальнем конце при изменении расстояния 

между сердцевинами волокна в пределах 10–95 мкм, при радиусе изгиба волокна 200 мм. 

А также зависимость перекрестных помех от радиуса изгиба волокна в пределах 20 до 200 

мм, при расстоянии между центрами сердцевин волокна 60 мкм. Ниже представлена 3D 

модель волокна с микроизгибом в трех проекциях: вид сверху (XZ View); вид сбоку (XY 

View); вид с торца (YZ View). 

 
3D модель волокна в трех проекциях 

 

 
а) График зависимости перекрестных помех на дальнем конце от радиуса изгиба ОВ б) график зависимости 

перекрестных помех от расстояния между сердцевинами, при радиусе изгиба 200 мм 

 

Проанализировав результаты моделирования и проведя сравнения с аналогичными 

опытами других авторов, можно сделать вывод о том, что среда моделирования OptiBPM 

позволяет получить относительно точные результаты измерения различных параметров 

экспериментальных волокон, производство которых на данный момент не целесообразно 

или невозможно. В дальнейшем планируется проведение исследования 

многосердцевинных оптических волокон при помощи данной среды моделирования, а 

именно исследования различных конструкций ОВ при разном количестве сердцевин и 
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исследование многосердцевинного оптического волокна с пониженным показателем 

преломления по периметру сердцевины относительно основной оболочки 
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Аннотация 
Представленный  в статье материал посвящен влиянию виртуальной реальности на 

человека. 
Ключевые слова: виртуальность, человек, реальность, интернет, компьютер, 

влияние 
 
Abstract 
The material presented in the article is devoted to the influence of virtual reality on a 

person. 
Keywords: virtuality, man, reality, internet, computer, influence. 
 
Виртуальная реальность — это огромный интерактивный мир, созданный с 

помощью технического и программного обеспечения, возможности которого мы ещѐ не 
осознаем в полной мере. Хотя под определенной трактовкой виртуальной реальности 
можно подразумевать интернет, в действительности же ее возможности гораздо больше. 
Это место, в которое человек может погрузиться целиком и полностью и найти там 
гораздо больше, чем в реальной жизни. В настоящее время разными компаниями 
разрабатывается аппаратное обеспечение для полного погружения в виртуальную 
реальность: Omni, Oculus Rift, а также для создания дополненной реальности: Google 
Glass и другие. Вполне вероятно, что с развитием высоких технологий в этой области 
виртуальная реальность займет твердую позицию в нашей жизни и обеспечит людей 
огромным, практически безграничным пространством для решения любых вопросов. 

VR технология способна с высокой точностью имитировать воздействие 
окружающей виртуальной действительности на человека, но для создания по-настоящему 
правдоподобного компьютерного синтеза из реакций и свойств в границах 
интерактивного мира, все этапы синтеза просчитываются, анализируются и выводятся в 
качестве поведения в реальном времени. 

Дополненная реальность — воспринимаемая гибридная действительность, 
формируемая с поддержкой пк с использованием «дополненных» элементов 
воспринимаемой реальности, когда реальные объекты устанавливаются в сфере 
восприятия. Из числа более известных примеров дополнения воспринимаемой реальности 
— параллельная лицевой цветная линия демонстрирующая нахождение ближайшего 
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полевого игрока к воротам при трансляции футбольных матчей, стрелки с указанием 
расстояния от места штрафного удара до ворот, «нарисованная» траектория полета шайбы 
в момент хоккейного матча, смешение реальных и вымышленных объектов в 
киноиндустрии , компьютерных или гаджетных играх и т. п. 

По некоторым предположениям, термин «дополненная реальность» был 
предложен исследователем корпорации Boeing Томом Коделом  в 1990 году. Том Кодел 
использовал термин, описывая цифровые дисплеи, которые применялись при постройке 
самолетов. Сборщики носили с собой портативные компьютеры, могли видеть чертежи и 
инструкции с помощью шлемов, имеющих полупрозрачные дисплейные панели. 

Имеется ряд дефиниций дополненной реальности: исследователь Рональд Азума в 
1997 году обозначил еѐ как концепцию, которая: 

 соединяет условное и настоящее; 
 взаимодействует в реальном времени; 
 функционирует в 3D. 

В 1994 году Пол Милгром и Фумио Кисино представили неразрывность 
«виртуальность-реальность»— пространство между реальностью и виртуальностью, 
между которыми находятся дополненная реальность и дополненное виртуальное 
пространство. Дополненная реальность — итог добавления к воспринимаемым как 
составляющие реального мира мнимых объектов, обычно в качестве добавочных данных. 

Само же применение виртуальной реальности многосторонне: в 99 % случаев 
одушевленным и неодушевленным предметам, созданным при помощи такого рода 
технологий, присущи подобные свойства, поведение и движение, какие есть у их 
реальных прообразов. При этом пользователь в состоянии оказывать на все 
одушевленные и неодушевленные объекты воздействие согласуясь с реальными законами 
физики. 

Принцип работы 
Многим любопытно, каков сам принцип действия технологии. Вот три главных 

составляющих, которые применяются практически при любом взаимосвязи виртуальной 
средой: 

Голова. Виртуальная среда тщательно, при помощи специализированной 
гарнитуры, отслеживает положение головы. Таким образом, гарнитура перемещает 
изображение согласно тому, в какую из сторон и когда юзер поворачивает свою голову – 
в бок, вниз или вверх. Такая система официально именуется шестью степенями свободы. 

Движения. В наиболее дорогостоящих вариациях технологического 
предоставления отслеживаются и движения пользователя, при этом виртуальная картинка 
станет передвигаться в соответствии с ним. Разговор здесь идет не только об играх, в 
которых пользователь просто находится на месте и взаимодействует с окружением, но и о 
том, где он перемещается в виртуальном пространстве. 

Глаза. Еще один важнейший в реальности датчик исследует то направление, в 
котором смотрят глаза. Как следствие игра позволяет пользователю глубже погрузиться в 
интерактивную реальность. 

Эффект абсолютного пребывания. 
Согласно ранее употребленному термину становится ясно о чем именно идет речь: 

мир – это виртуальная реальность. Это означает, что пользователь сможет ощущать своѐ 
присутствие там, где находится игра, и он может взаимодействовать с ней. Пользователь 
поворачивает голову – персонаж тоже поворачивает голову, человек перемещается по 
своей комнате – игрок движется в интерактивной реальности. До сих пор ведутся 
дискуссии — возможно ли полное погружение в виртуальную реальность? 

The Leap – это отслеживание пальцев и кистей 
Эффект от полного присутствия достигается за счет устройства The Leap. Это 

устройство, использующее сложную систему отслеживания каждого движения, все еще 
остается частью очень дорогих и топовых шлемов. Однако алгоритм работы достаточно 
прост, и он присутствует в немного измененном виде в другом устройстве, а именно в 
шлеме HTC Vive. 

Как контроллер, так и шлем в HTC Vive, оснащены множеством фотодиодов 
миниатюрных приборов, преобразовывающих энергию света в электричество. 
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Важный момент! Вообще человек ежедневно встречается с фотодиодами и их 

работой. Например, это фотодиод, отвечающий за освещение смартфона. Фотодиод 
определяет, сколько именно освещения падает на него, и, на базе этих данных, регулирует 
уровень яркости 

Этот же принцип используется и в шлеме. В комплекте со стандартным ВР-
шлемом идут две станции, которые через временные промежутки пускают пару лучей – 
это горизонтальный и вертикальный лучи. Они пронизывают комнату и добираются до 
фотодиодов на устройстве шлема и контроллера. После этого фотодиоды начинают свою 
работу, и за несколько секунд происходит обмен информационными данными, в ходе 
которого датчики передают положение контроллеров и шлема. 

В этом суть алгоритма создания полного присутствия. 
Какие существует разновидности VR 
Официально на данный момент существует три разновидности виртуальной 

реальности: 
 Имитация и компьютерное моделирование; 
 Мнимая деятельность; 
 Киберпространство и аппаратные средства; 
 VR шлемы. 

Прорывом для интерактивной реальности можно считать создание трех шлемов: 
 HTC Vive; 
 Oculus Rift; 
 Samsung Gear VR; 

Ключевая разница между этими тремя устройствами заключается лишь в 
компаниях-производителях. В целом же они похожи. Все три шлема имеют различия в 
портативности и обеспечении полного погружения в игровой процесс. 

Плюсы и минусы виртуальной реальности 
Плюсы: 

 Возможность полностью окунуться в интерактивное измерение; 
 Получение новых эмоций; 
 Профилактика стресса; 
 Создание электронных информационных и обучающих ресурсов. 
 Проведение конференций. 
 Создание объектов культурного наследия. 
 Возможность визуализации различных объектов и физических явлений. 
 Возможность для каждого перейти на новый уровень развлечений. 

К минусам можно отнести следующие моменты: 
Зависимость. 
Еще один явный минус: виртуальная реальность и ее психологическое воздействие 

на человека – оно далеко не всегда бывает позитивным, так как есть риск слишком сильно 
погрузиться в виртуальным мир, что иногда влечет за собой проблемы в социальной и 
других сферах жизни. 

Высокая стоимость устройств. 
VR можно использовать в таких сферах, как: 
Обучение. Сегодня интерактивная реальность позволяет смоделировать 

тренировочную среду в тех сферах и для тех занятий, для которых необходимой и важной 
является предварительная подготовка. К примеру, это может быть операция, управление 
техникой и другие сферы. 

Наука. VR значительно ускоряет исследования как атомного, так и молекулярного 
мира. В мире компьютерной реальности человек способен манипулировать даже атомами 
так, словно это конструктор. 

Медицина. Как и было отмечено, при помощи VR можно тренировать и обучать 
медицинских специалистов: проводить операции, изучать оборудование, улучшать 
профессиональные навыки. 

Архитектура и дизайн. Что может быть лучше, чем показать заказчику макет 
нового дома или любого другого строительного объекта при помощи такой реальности? 
Именно она позволяет создавать эти объекты в виртуальном пространстве, в полном 
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размере, для демонстрации, тогда как раньше использовались ручные макеты и 
воображение. Это касается не только объектов строительной индустрии, но и техники. 

Развлечение. VR безумно популярен в игровой среде. Причем, спросом 
пользуются как игры, так и культурные мероприятия и туризм. 

VR – вредно это или нет? 
На данном этапе никаких масштабных исследований в этой сфере не проводилось, 

однако первые выводы уже имеются. Так как VR еще только-только разрабатывается у 
многих могут появляться неприятные ощущения при продолжительном использовании 
этой технологии. В частности, человек будет ощущать головокружение и тошноту. 

Пока что нет никаких доказательств того, что VR отрицательно действует на 
зрение. Отрицательный эффект, несомненно, есть, однако он не настолько велик, чтобы 
бить тревогу. Поэтому пока неизвестно, виртуальная реальность, что это такое – вред или 
польза. 

Что ждет эту технологию в будущем? 
Сегодня виртуальная реальность не до конца доделана, поэтому могут появляться 

неприятные ощущения. В будущем же появится множество устройств, копий и аналогов, 
которые не будут отрицательно действовать на человеческий организм и психику. 

Также устройства VR смогут решить проблемы с потреблением информационных 
данных, а сеансы станут таким же обыденным делом, как обычные игры на компьютере 
или игровой консоли в наше время. 

Виртуальная реальность – "подобие Марианской впадины" изучение которой 
займет ещѐ не одно десятилетие. Сегодня технологии развиваются быстрым темпом, 
поэтому можно с уверенностью сказать, что в недалеком будущем рыночная стоимость 
комплекта будет по карману человеку со средним достатком. 
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Аннотация 
Статья посвящена вопросам использования аппарата нечетких множеств в задачах 

управления вузом. Показана актуальность и целесообразность нечеткого подхода при 
обработке корпоративных данных вуза, представлена реализация нечетких запросов к 
интегрированной реляционной базе данных по двум критериям с помощью веб-
интерфейса.  

Ключевые слова: нечѐткие запросы, триггер, база данных, лингвистическая 
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Abstract 
The article is devoted to the issues of using the apparatus of fuzzy sets in university 

management problems. The relevance and feasibility of a fuzzy approach in the processing of 
corporate data of the university is shown, the implementation of fuzzy queries to an integrated 
relational database is presented according to two criteria using a web interface. 

Keywords: fuzzy queries, trigger, database, linguistic variable, term, membership 
function, fuzzy logic 

 
Современные информационные системы позволяют обрабатывать большие 

объемы информации. При этом обработка заключается не только в выборке данных по 
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запросу пользователя, но и формированию различных отчетов и реализации сложных 
алгоритмов. Появившиеся в процессе развития обычных информационных систем 
интеллектуальные информационные системы на основе накопленной в базах данных 
информации позволяют вырабатывать управленческие решения. Зачастую для принятия 
этих решений приходится анализировать множество слабо формализуемых социально-
экономических факторов и показателей, другими словами, управление ведется в условиях 
нечеткой информации. Если нечеткое управление изначально успешно использовалось в 
технических системах, то в настоящее время нечеткие системы  внедрены и доказали 
свою эффективность в различных областях, таких как управление персоналом, маркетинг, 
сфера финансов, медицинская диагностика и т.д. 

Управление вузом также осуществляется в условиях неопределенности, поскольку 
вуз является сложной многоуровневой системой, на которую воздействуют различные 
внешние факторы различной природы. Поэтому многие запросы к базе данных вуза могут 
формулироваться в нечеткой постановке на естественном языке. Примером такой задачи в 
вузе является задача внедрения эффективного контракта, в рамках которой требуется 
оценить  качество труда профессорско-преподавательского состава с помощью 
рейтинговой оценки. Эта оценка является качественной – рейтинг может быть высоким, 
низким, и т.д., поэтому выборка из базы данных с целью принятия управленческого 
решения должна осуществляться в виде нечетких запросов. При этом условие выборки 
может содержать несколько критериев. 

Предположим, что в базе данных вуза имеется следующая информация о 
преподавателях: код, фамилия, имя, отчество, дата рождения, кафедра и рейтинг (все 
данные хранятся в одной таблице). Когда требуется отобрать преподавателей 
определѐнного возраста с заданным рейтингом, эти параметры удобно задавать 
лингвистически: «молодой преподаватель», «преподаватель с высоким рейтингом» и т.д. 

В качестве одной из лингвистических переменных выбрано нечѐткое понятие 
«Возраст преподавателя». Формализация этого  атрибута представлена на рисунке 1. 

 Лингвистическая переменная х: «Возраст» 
 Область определения: Х=[22;75] 
 Лингвистические термы: Т(х)={«молодой», «средний», «преклонный»} 
 Треугольные функции принадлежности со следующими координатами: 

«молодой»=[22,30,38], «средний»=[30,45,58], «преклонный»=[50,55,75]. 

 
Рисунок 1 – Функции принадлежности термов лингвистической переменной «Возраст» 

 
Формализация атрибута «Рейтинг» представлена на рисунке 2. 

 Лингвистическая переменная х: «Рейтинг» 
 Область определения: Х=[0;200] 
 Лингвистические термы: Т(х)={«низкий», «средний», «высокий»} 
 Треугольные функции принадлежности со следующими координатами: 

«низкий»=[0,50,75], «средний»=[50,100,150], «высокий»=[125,150,200]. 

 
Рисунок 2 – Функции принадлежности термов лингвистической переменной «Рейтинг» 

 

Для каждого значения вычисляется степень принадлежности к каждому терму по 
следующей формуле:  
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Реализация нечетких запросов в существующей информационной системе не 
потребует кардинальных изменений структуры и содержимого базы данных.  

Достаточно добавить в структуру таблиц несколько полей для хранения значений 
функций принадлежности, а заполнять поля можно с помощью механизма триггеров, 
которые будут срабатывать при выполнении операций вставки новой строки в таблицу 
или обновления данных в поле рейтинга. Фрагмент кода триггера представлен на рисунке 
3. 

 
Рисунок 3 – Исходный текст триггера   

 
Далее необходимо установить пороговое значение функции принадлежности для 

включения данных в результат запроса, например 0.75. Теперь можно формулировать 
сами нечѐткие запросы. Для реализации запросов использован веб-интерфейс, который 
позволит обращаться к интегрированной базе данных в режиме клиент-сервер. В качестве 
инструментальных средств использованы языки HTML и PHP. База данных создана в 
среде СУБД MY SQL. Вид экрана нечеткого запроса представлен на рисунке 4. 

 
Рисунок 4 – Запрос «Выбрать молодого преподавателя с низким рейтингом» 

 
Результат данного запроса представлен на рисунке 5. 

 
Рисунок 5 – Результат запроса 

 

Наличие связки и/или дает возможность формировать произвольные запросы с 
одним или двумя критериями. 



– 70 –     Тенденции развития науки и образования 

 
Таким образом, разработанное приложение позволяет осуществлять выборку из 

базы данных с помощью запросов, сформулированных на естественном языке, что 
упрощает классификацию сотрудников вуза и облегчает обработку больших объемов 
данных. 
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Аннотация 
В данной статье идет речь о сущности аэробики в целом и о еѐ пользе. Помимо 

этого, также, затронута тема о спортивном инновационном инвентаре. Описаны новинки 
в спортивной одежде, а также современные тренажеры. Была затронута тема современных 
гаджетов и их не маловажная роль в занятиях аэробикой.  Были приведены примеры 
некоторых приложений, которые рассчитаны именно на кардио тренировки. 

Ключевые слова: аэробика, здоровье, физическая культура, интервальные 
тренировки, аэробные упражнения, кардио тренировки, приложения для аэробики, 
инновационные технологии в аэробике. 

 
Abstract 
This article deals with the essence of aerobics in general and its benefits. In addition, the 

subject of sports innovation equipment has also been raised. We describe the new items in 
sportswear, as well as modern simulators. The topic of modern gadgets and their unimportant 
role in aerobic exercises was touched upon. There were examples of some applications that are 
designed specifically for cardio workouts. 

Keywords: aerobics, health, physical education, interval training, aerobic exercises, 
cardio workouts, aerobics applications, innovative technologies in aerobics. 

 
Объектом работы являются инновационные технологии, применяемые в фитнес 

индустрии с целью вовлечения населения в занятия аэробикой и удовлетворения 
потребностей людей.  

Методами исследования выступили анализ и синтез теоретического материала. 
Целью работы является выявление инновационных технологий, используемых 

при занятиях аэробикой. 
Для достижения поставленной цели были выдвинуты некоторые задачи:  

 раскрыть основы аэробики; 
 дать определение инновационным технологиям, применяемым в спорте; 
 рассмотреть основные мобильные средства, используемые при аэробной 

тренировке, а также выявить их основные преимущества. 
В настоящем времени большинство людей из всевозможных социальных групп 

понимают необходимость соблюдения здорового образа жизни. Они пытаются улучшить 
продолжительность и качество своей активной политической, экономической или 
культурной жизни. Однако, большинство из них осознают, что достижение данной цели 
возможно только при условии поддержания высокого уровня функциональности 
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организма. Данный уровень даѐт человеку возможность справляться с умственными и 
физическими трудовыми и бытовыми нагрузками (каждый день). В меньшей степени 
подвергаться различным заболеваниям и более легко переносить их; приобретать 
красивую внешность и уверенность в себе в различных, иногда критических ситуациях, 
возникающих в жизни. В настоящий момент времени важная часть инновационных 
технологий широко используется в области аэробики, в разнообразии видов и средств 
совершенствования массового спорта и физической культуры. 

Такие технологии являются особо актуальными в настоящее время, так как 
провоцируют особый интерес населения к физкультурно-спортивным занятиям. 

Аэробная тренировка укрепляет сердце и легкие и улучшает работу мышц. Одной 
из целей аэробных тренировок является повышение спортивных результатов и улучшение 
реакции на тренировки. Ниже приводится информация из Американской академии 
педиатрии (AAP) об аэробных тренировках. 

Аэробные упражнения - это любые упражнения, повышающие частоту сердечных 
сокращений и затрудняющие дыхание. Данная деятельность должна быть постоянной и 
непрерывной.  

Аэробные тренировки увеличивают скорость, с которой вдыхаемый кислород 
передается из легких и сердца в кровоток, который используется мышцами. Спортсмены, 
способные заниматься аэробикой, могут тренироваться дольше и тяжелее, прежде чем 
чувствовать усталость.  Во время выполнения упражнений у них учащается сердцебиение, 
учащается дыхание, уменьшается мышечная усталость и повышается энергия. После 
тренировки восстановление происходит быстрее. Аэробная пригодность может быть 
измерена в лабораторных условиях во время тренировки на беговой дорожке или 
велосипеде. Это называется максимальным поглощением кислорода. [1] 

Для достижения тренировочного эффекта спортсмены должны тренироваться от 3 
до 5 раз в неделю в течение 20–60 минут. Если целью занимающегося является 
похудение, то необходимо тренироваться не менее 30–60 минут. Повышение уровня 
физической нагрузки примерно на 10% в неделю является хорошей целью для 
предотвращения чрезмерного травмирования.  

Тренировки на низких и средних уровнях интенсивности необходимы для 
улучшения выносливости. В целом, этот уровень интенсивности более приятен и с 
меньшей вероятностью приведет к травмам, чем тренировка высокой интенсивности.  

Однако программы аэробных тренировок должны быть разработаны таким 
образом, чтобы соответствовать уровню физической подготовки каждого спортсмена. 
Существует два способа измерить интенсивность аэробных тренировок: 

1. «Проверка речи». Во время тренировки спортсмены должны уметь 
произносить несколько слов с комфортом, отдышаться и возобновить 
разговор. Если сложно сказать несколько слов, то спортсменам, вероятно, 
следует сбавить темп. Если спортсмены могут говорить легко, не задыхаясь, 
то, вероятно, они тренируются в недостаточной мере. 

2. ЧСС. Аэробная тренировка происходит, когда частота сокращений сердца в 
момент тренировки составляет от 60% до 90% от максимальной частоты 
сердечных сокращений. Спортсмены могут определить максимальную 
частоту сердечных сокращений, вычтя их возраст из 220. [2] 

На сегодняшний день в системе физической культуры, а в частности, аэробных 
занятий начали разрабатываться множество инновационных технологий, а также 
оздоровительных программ. Данное событие предопределяет появление новых терминов 
в теории и практике физической культуры: «технологические инновации» 
«здоровьесберегающие технологии», «фитнес-технологии» и другие. 

Технологические инновации - это расширенная концепция инноваций. В то время 
как инновация является довольно четко определенной концепцией, она имеет широкое 
значение для многих людей, и особенно ее глубокое понимание в академическом и 
деловом мире. Инновация - это добавление дополнительных шагов в разработке новых 
услуг и продуктов на рынке или в обществе, которые удовлетворяют нерешенные 
потребности или решают проблемы, которых не было в прошлом. Технологические 
инновации, однако, фокусируются на технологических аспектах продукта или услуги, а не 
на всей бизнес-модели организации. 

Рассмотрим одни из ведущих инновационных технологий современности. 
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«Умные» консоли способны пристраиваться под пульс спортсмена – с 

приближением показателей к высшей допустимой границе, автоматически снижается 
интенсивность работы. По такой же схеме действует и интерактивная система 
HeartSync™ LifeFitness. В некоторых консолях присутствует довольно полезный режим 
энергосбережения, способствующий снижению энергопотребления до нуля, при условии, 
что сам тренажер включен, но не используется. Некоторые консоли (например, 
Discover™) можно считать компьютерами с сенсорным управлением, имеющими выход в 
Интернет с возможностью посещения тех или иных соцсетей, а также просмотра ТВ и 
видео. Благодаря функции «виртуальных путешествий» можно в период тренировки 
перенестись во всевозможные уголки нашей планеты, получить много информации о 
данном регионе и увидеть новые красивые места.  

Значительным условием прогресса будет являться адекватная оценка достигнутых 
результатов. Появление современных технологий позволяет отслеживать результаты и 
делиться с друзьями и близкими своими достижениями. Общение с единомышленниками 
и обратная связь с ними будет являться для спортсмена высокой мотивацией. Консоли 
используют как для развлечений, так и для конкретного дела. Их можно назвать 
своеобразными тренерами и диетологами, поскольку они совместимы с большим 
количеством фитнес-приложений, которые составляют тренировочные программы, 
индивидуально для каждого человека, формируют здоровый рацион и ведут подсчѐт 
калорий. 

Для достижения совершенства при создании тренажеров применяется 3D-анализ и 
компьютерное моделирование параметров взаимодействия человека и фитнес-
оборудования. [3] 

На сегодняшний день люди начали обустраивать своеобразные спортзалы у себя 
дома или в квартире. Довольно актуально сейчас приобретать силовые мультистанции. Их 
главным плюсом является то, что несмотря на незначительные размеры, они отличаются 
своей многофункциональностью. Большинство современных тренажеров довольно 
компактны, и некоторые из них созданы специально для размещения в комнате.  

В наше время любой спортсмен находится в окружении различных технологий. Он 
тренируется в специальной одежде, у него имеется особая форма для каких-либо 
выступлений. Поэтому сейчас многие известные всему миру бренды спортивной одежды 
соревнуются в разработке более эргономичной, удобной формы для любителей и 
спортсменов. 

Одним из более известных и передовых брендов высокотехнологичной 
спортивной обуви является компания Nike, которая систематически выпускает широкие 
серии новинок для профессиональных спортсменов. 

В Nike одними из первых используют технологии 3D-печати в производстве 
кроссовок и бутсов по индивидуальным меркам. Технология сверхточной 
шнуровки HyperAdapt благодаря системе сенсоров обеспечивает идеальную фиксацию 
обуви и подстраивается под каждое движение человека. Для защиты при падениях в такой 
одежде применяются специальные подушки безопасности. Также встроенные датчики 
движения, которые достаточно быстро реагируют на то или иное положение тела. 
Наушники для спорта – замена различным пульсометрам и спортивным часам. 
UnderArmour, к примеру, довольно долго сотрудничает с производителем аудиотехники 
Harman в производстве наушников UA-JBL, изменяющих пульс во время тренировки и 
сообщающих спортсмену данные в онлайн режиме. [4] 

Современные технологии позволяют измерять индивидуальный уровень 
физической подготовки с помощью полевых испытаний, адаптированных для смартфона, 
в настоящее время также существуют устройства, которые помогают в занятиях 
аэробикой: 

Необычные часы, являющиеся альтернативой секундамеру, имеют возможность 
обратного отсчета и «отметки по кругам». При необходимости пробежать несколько 
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кругов по стадиону, необычные часа позволяют проанализировать результат каждого 
круга. А при переходе от одной функции к другой все значения сохраняются. 

Шагомер – устройство, созданное для вычисления пройденных за весь день шагов. 
Для подсчета точного количества шагов необходимо данный гаджет разместить на ноге. 
Но сейчас существует также и приложение на смартфон, точно также подсчитывающее 
число пройденных шагов.  

Пульсометр – устройство, подобное обычным часам, и также, обладающее 
подобными свойствами. В комплекте имеет специальный датчик, похожий на пояс, 
который обычно одевают под грудь. Это позволяет увидеть на часах не только время, но и 
пульс. Также в такой гаджет можно ввести свои параметры (вес, рост, возраст, пол и вид 
занятия), что позволит ему произвести рассчет и выявить высшие пределы пульса, 
пригодные для тренировки.  

Спортивный навигатор – способствует довольно точному расчѐту пройденного 
пути и скорости движения. Такой гаджет способен учитывать и движения вверх и вниз. 
Затем возможна передача всей полученной информации на компьютер, что позволит 
рассчитать все нужные параметры и узнать количество потраченных калорий. 

Смартфон - практически в любом имеется секундомер и шагомер, и возможно 
также скачивание различных приложений для занятий спортом. Программа способна 
делать подборку соответствующих треков для определенного вида тренировок. 
Существуют специальные спортивные телефоны, предназначенные для занятий спортом. 
В них имеются все необходимые спортивные функции, которые рассматривались выше. 
Ну и помимо этого, он работает как стандартный телефон. [4] 

Главная задача аэробики – оздоровление организма. Всего за несколько лет люди 
поменяли свое представление о занятии спортом. Следует отметить, что появление в 
современном мире и развитие спортивных технологий имеют принципиальное значение. 
С ними повышается эффективность системы спортивной селекции, крепнет надѐжность 
прогнозов успешной активности, растѐт синтез инноваций для укрепления и поддержания 
здоровья. [5] 
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Настоящее время предъявляет повышенные требования к выпускникам вузов, что 

находит отражение в образовательных стандартах. Одной из основных задач вуза, в том 

числе и военного, является не столько номинальное достижение высоких результатов 

учебной деятельности, сколько стимулирование курсантов к приобретению знаний, 

формирование умений и навыков. Военный специалист должен обладать не только 

профессиональными, общекультурными, но информационными компетенциями, что 

подразумевает постоянное обучение и развитие. Использование компетентностного 

подхода в образовании диктует преподавателями высшей школы, в том числе и военных 

вузов, необходимость применения инфокоммуникационных технологий (ИКТ).  

Выполнение этой задачи зависит от правильного выбора и умелого применения 

большого арсенала методов обучения, каждый из которых реализует определенную 

функцию процесса обучения.  

Под технологией обучения понимается система мероприятий по организации и 

осуществлению процесса обучения, предусматривающая определенную 

последовательность действий и достижение ряда целей [1]. Это системная категория, 

структурными составляющими которой являются цели и задачи обучения, организация 

учебного процесса в постоянном взаимодействии преподаватель – курсант в виде 

контактной формы обучения, каковыми в курсе физики являются лекции, практические 

занятия, лабораторные работы, а также внеаудиторная деятельность, включающая 

самоподготовку и военно-научную работу.  

Интеграции ИКТ в образовательный процесс позволяет на новом уровне решать 

педагогические задачи, повышая их эффективность, индивидуализацию и 

дифференциацию обучения негомогенных по уровню подготовки групп, формировать 

компоненты информационной компетентности. 

Курс физики, как дисциплины, реализуемой в рамках базовой части 

математического и естественнонаучного цикла учебного плана образовательного 

стандарта, построен на принципах системного подхода к отбору программного материала, 

определению последовательности его изучения, что формирует технологию 

концентрированного обучения при умелом сочетании различных форм 

дифференцированного обучения: индивидуализированных, индивидуально-групповых, 

групповых [2]. Информационные технологии как система, опираются на различные виды 

обеспечения: техническое, информационное, программное, методическое и др.[3]  

Для представления теоретического материала используются групповой метод 

обучения, основой которого является лекция. Современный лекционный курс 

представляют лекции-визуализации с применением мультимедийных презентаций, 

подготовленных в приложениях MS PowerPoint, OpenOffice Impress. Применяются разные 

виды визуализации – натуральные (лекционные демонстрации, фрагменты 

видеофильмов), изобразительные (схемы, рисунки), символические (использование 

моделей, обозначений). Часть лекционного материала представляется в виде лекции-

беседы с различным уровнем вопросов, которые могут быть выданы преподавателем 

заранее, что позволяет концентрировать внимание курсантов на особо значимых (важных) 

моментах учебного материала. Для формирования познавательного интереса к 

содержанию учебного курса некоторые вопросы рассматриваются в виде проблемной 

лекции с вовлечением в ее подготовку сильных курсантов.  
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На практических занятиях возможно применение индивидуально-групповых 

методов – групповые дискуссии по конкретным вопросам в относительно небольших 

коллективах, в которых лидерами являются курсанты высоким уровнем подготовки, 

решение задач разного уровня сложности с использованием моделирования в 

профессионально-ориентированных пакетах прикладных программ, индивидуальное 

выполнение контрольно- измерительных материалов (КИМ). 

Лабораторные занятия, наряду с индивидуально-групповой имеют возможность 

применить и индивидуализированную форму обучения, включают практический опыт, 

позволяющий привить интерес к прикладной стороне применения фундаментальных, 

порой сложных для понимания, законов. Индивидуальный отчет в письменной форме, 

защита работы в виде тестовых заданий или устной беседе соединяют теорию и 

практические навыки, а также показывают способность курсанта к адаптации в 

информационном процессе. 

Во всех формах работы огромную помощь оказывает электронный учебный курс 

(учебник), содержащий систематическое изложение дисциплины в соответствии с 

государственным стандартом и учебной программой, официально утвержденный в 

качестве данного вида издания. Такого рода издание не является просто электронной 

копией текста, это комплекс программно-технических, информационных, методических и 

др. средств, предназначен не только для изучения предмета, но и дает возможность 

обратной связи, обеспечивающую проверку знаний в виде вопросов, задач, тестов и т.п., а 

также средства анализа результатов.  

Для качественной и объективной оценки работы курсантов со стороны 

преподавателя необходимо подготовить многовариантные индивидуальные задания. 

Создание заданий (тестов, билетов, задач различной сложности и КИМов) для проверки 

знаний является трудозатратным процессом, так как задания составляются 

преподавателем самостоятельно, при этом они должны варьироваться, чтобы избежать 

списывания-копирования. Для больших курсов (потоков), что касается высших военных 

заведений, это особенно актуально, поскольку преподавателю требуется подготовить 

достаточно большое число индивидуальных заданий с минимальным числом повторений 

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 автоматизировать 

процесс создания многовариантных заданий для курсов. Существует арсенал средств 

подготовки заданий [4], характеризующихся форматом ввода исходных данных, вывода 

результата, предметной направленностью, интерфейсом, параметрами генерации, 

способами настроек, ценой и т.д. Обычно средств, предоставляемых компонентами пакета 

MS Office, бывает достаточно для автоматизации учебной деятельности [5]. 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 документами 

нескольких специалистов сокращается типичный для программных продуктов цикл 

разработки, поскольку документ, а не сама программа, является целью разработки, проект 

неразрывно связан с документом и является его частью [6]. 

Таким образом, информационные системы и технологии в рамках 

индивидуализированного и дифференцированного подхода к обучению позволяют 

развивать сотрудничество, партнерство, толерантность, корпоративность и 

ответственность за результат, вовлекают курсантов в разнообразные виды созидательной 

и продуктивной деятельности и отличаются точной постановкой образовательных целей и 

задач. Решение таких задач включает начальное ознакомление с предметом, освоение его 

базовых понятий и конструкций на разных уровнях глубины и детальности; контроль, 
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оценивание, восстановление знаний и умений; развитие способностей в рамках будущей 

специальности.  

ИТК технологии позволяют курсантам самостоятельно адаптироваться к методам 

обучения, использовать теорию и справочные данные, необходимые в практической 

деятельности военного инженера, в виртуальной реальности провести эксперимент, 

находить правильное решение в зависимости от их  уровня сложности задания, проверяя 

свои знания и умения в режиме реального времени, что соответствует требованиям 

современной цифровой школы. В процессе такого обучения нарабатываются навыки как 

индивидуальной, так и групповой работы с информационным обеспечением электронной 

среды факультета/вуза и кафедры. 
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Защита информации — это операция по устранению  утечки, хищения, утраты, 

модификации, несанкционированных и неумышленных  воздействий на защищаемую 

информацию. По особо техническим и неумышленным причинам, под это определение 

попадает также деятельность, связанная с повышением надѐжности сервера из-за отказов 

или сбоев в работе накопителей, недостатков в используемом программном обеспечении 

и другое. 

Информационная безопасность 

Государственная информационная безопасность представляет собою состояние 

сохранности всех информационных резервов государства, а также защита всех законных 

прав общества и личности в области информации. 
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На настоящий день, в обществе сфера информации имеет два составных вида: 

 Информационно-техническую (созданный искусственно человеком мир 

технологий, техники и т. д.); 

 И информационно-психологическую (естественный мир живой природы, 

который включает и самого человека). 

Средства защиты информации 

Для решения проблемы защиты информации основными средствами, 

используемыми для создания механизмов защиты принято, считать: 

Технические средства 

Технические средства — электрические, электромеханические, электронные и др. 

Преимущества технических средств связаны с их надѐжностью, независимостью от 

субъективных факторов, высокой устойчивостью к модификации. Слабые стороны — 

недостаточная гибкость, относительно большие объѐм и масса, высокая стоимость.  

Программные средства 

Программные средства — программы, специально предназначенные для 

выполнения функций, связанных с защитой информации. А именно программы для 

идентификации пользователей, контроля доступа, шифрования информации, удаления 

остаточной (рабочей) информации типа временных файлов, тестового контроля системы 

защиты и др. Преимущества программных средств — универсальность, гибкость, 

надѐжность, простота установки, способность к модификации и развитию. 

Смешанные аппаратно-программные средства 

Смешанные аппаратно-программные средства реализуют те же функции, что 

аппаратные и программные средства в отдельности, и имеют промежуточные свойства. 

Организационные средства 

Организационные средства складываются из организационно-технических 

(подготовка помещений с компьютерами, прокладка кабельной системы с учѐтом 

требований ограничения доступа к ней и др.) и организационно-правовых (национальные 

законодательства и правила работы, устанавливаемые руководством конкретного 

предприятия). Преимущества организационных средств состоят в том, что они позволяют 

решать множество разнородных проблем, просты в реализации, быстро реагируют на 

нежелательные действия в сети, имеют неограниченные возможности модификации и 

развития. Недостатки — высокая зависимость от субъективных факторов, в том числе от 

общей организации работы в конкретном подразделении 

Программные средства защиты информации 

По степени распространения и доступности на первом месте стоят программные 

средства, поэтому далее они рассматриваются более подробно. Другие средства 

применяются в тех случаях, когда требуется обеспечить дополнительный уровень защиты 

информации. 

Среди программных средств защиты информации в локальных сетях можно 

выделить и подробнее рассмотреть следующие: 

 средства архивации данных — средства, осуществляющие слияние 

нескольких файлов и даже каталогов в единый файл — архив, одновременно 

с сокращением общего объѐма исходных файлов путѐм устранения 

избыточности, но без потерь информации, то есть с возможностью точного 

восстановления исходных файлов.; 

 антивирусные программы — программ, разработанные для защиты 

информации от вирусов; 

 криптографические средства — включают способы обеспечения 

конфиденциальности информации, в том числе с 

помощью шифрования и аутентификации; 
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 средства управления доступом — средства, имеющие целью ограничение и 

регистрацию входа-выхода объектов на заданной территории через «точки 

прохода»; 
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Аннотация 
Статья посвящена исследованию достоинств и возможностей технологий 

голограмм. Целью статьи является анализ актуальности использования голограмм в 
различных сферах деятельности. Особое внимание обращается на перспективу развития 
голографии, еѐ практическое применение. На основе проведѐнного исследования было 
выявлено, что голография имеет огромный потенциал для развития. 

Ключевые слова: голограмма, достоинства голограмм, практическое применение 
технологий голограмм, актуальность голографии, перспективы голографии, потенциал 
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Abstract 
The article is devoted to the study of the advantages and capabilities of hologram 

technologies. The purpose of the article is to analyze the relevance of the use of holograms in 
various fields of activity. Particular attention is drawn to the future development of holography 
and its practical application. It was revealed that holography has a huge potential for 
development on the basis of the conducted research. 

Keywords: holograms, advantages of holograms, possibilities, practical application of 
hologram technologies, relevance of holography, perspectives of holography, potential of 
holography. 

 
In the age of high technology and rapid growth in the world of science new technologies 

designed to make our lives easier and optimize the processes important for our life are emerging.  
They are caused by new discoveries, breakthroughs in the world of science and technological 
progress which contributes to the replacement of their work by the work of technology. After all, 
all this is being done in order to liberate a person from hard routine work as much as possible and 
to increase the degree of freedom of his actions.  In this regard, there is an urgent need for 
science to develop impartially.  

One of the innovative discoveries was the emergence of such a field of science as 
holography or the emergence of three-dimensional images. Mankind used to know only one way 
to register images - a photograph. A significant disadvantage of this method of registration was 
that the image could not be viewed from other angles. However, the disadvantages of 
photography were fully compensated by a fundamentally new method of registering images 
called holography. Holography is a specific way of recording with further restoration of the wave 
field which was based on recording the pattern of interference of subject waves that carry 
information about a specific object (holography literally translates from Greek as ―complete‖ that 
is a comprehensive record) [1] . Indeed, the image restored by a hologram retains all the 
properties of a real object, including its location and shape which it had during registration. 
Therefore, it is possible not only to estimate the distance to the object, but also to examine it 
from different angles, not only in the horizontal, but also in the vertical plane. The hologram is 



Тенденции развития науки и образования  – 79 –   

 
based on two main phenomena in optics: dispersion and light interference [2]. For a person 
without education in the field of physics it is quite difficult, but in simple terms, a hologram is an 
element that uses luminous flux to form certain patterns that cannot be forged. From a practical 
point of view, it can be said that holography studies the issues of recording images of objects of 
various types by recording an interference pattern. 

The founder of holography, a man who made a significant contribution to the 
development of this science, is Dennis Gabor, a state college professor in London who received 
the first hologram in 1948. He received the Nobel Prize in Physics in 1971 for this work. By the 
name "holography" D. Gabor stressed that the method makes it possible to register complete 
information about the object under study [3]. The works of Russian academician Yuriy 
Nikolayevich Denisyuk in the 1960s – 1970s were of decisive importance for the development of 
graphic holography. 

His scheme looks like this: the laser beam is scattered through the lens and when it hits 
the mirror it is reflected on the photographic plate. The part of the beam that passes through it 
illuminates the object (the so-called object wave) and the other part is reflected on the 
photographic plate and meets with the reference waves forming an interference pattern. This 
scheme allows three holograms of one object to be recorded on one plate with red, green and 
blue lasers, resulting in one color hologram which is almost impossible to distinguish from the 
object itself in accordance with Figure 1.  

 
Figure 1 - Scheme of receiving a reflective hologram 

 
Even modern holography is based on the methods proposed by this scientist. Holograms 

had existed before, but his method allowed them to be colored and more realistic. But such an 
image still could not be confused with a real object. And some time later, another Russian 
physicist Zhores Alfyorov invented a new type of LED, with the help of which ideal optical 
copies of objects or OptoClones, that is, ultra-realistic holograms, began to be produced [4]. 

This technology is great for making realistic copies of unique things.  For example, now 
Faberge jewelry can be seen only in a few museums. And using the technique of OptoClones, 
they can be copied and shown in any part of the world. Using this method for all the major 
masterpieces of world art, it will be possible to get a museum of world art in each city of Russia.  
In addition, holographic drawings will help builders to build houses. Holographic MRI will help 
doctors to treat people from various types of diseases.  And geologists will be able with the help 
of three-dimensional models to explore mineral deposits. And after a few years, a holographic 
image can be transferred without fail over the Internet and then on our computers and phones 
during a conversation, three-dimensional projections of living people will appear as in science 
fiction films.  In the modern world the method of holography is increasingly used not only in 
science and technology but in everyday life. The best medium for the introduction of holographic 
technology is the image of objects of art. Today in the world there are whole galleries with 
holograms of rare jewelry and other rarities from the collections of various museums. 

Each of us encountered holograms which are used as identification marks to confirm the 
authenticity of goods, banknotes and documents. Holography acquired its significance through 
the use of hologram structures in identification systems [5, p.5] . 

There are also security holograms which are the most important elements of security and 
are applied to banknotes, passports and credit cards.  In addition to holograms in protective 
technologies, special paper, inks and printing techniques are widely used.  In order to protect the 
paper watermarks colored fibers and other inclusions are used. The field of practical use of the 
holographic method is increasingly expanding due to the progress of holographic technologies, 
which is caused by the development in technology [6, p.83]. 
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The advantage of hologram is that a three-dimensional image of a volumetric object 

reproduced in white light can be viewed from different perspectives, observing parts of an object 
or scene that were hidden. The holographic image behaves completely like a real object.  
Holographic images of transparent objects illustrate it particularly well, for example, a hologram 
of a lens fully preserves all the properties of a real lens and therefore an enlarged image of 
objects located behind it can be viewed through the image of a lens.  However, holograms have 
some drawbacks which include the fact that self-luminous objects, such as an electric lamp, 
cannot be displayed on the hologram.  It follows from the technology of holography itself: the 
object to be removed must be illuminated with laser light and only this light is recorded on the 
hologram [7]. 

Summing up, it should be noted that the appearance of holograms and their rapid 
intensive development had a great influence on the development of scientific and technological 
progress of all mankind. Currently, holography is developing impartially and is not complacent, 
which testifies to the enormous potential of the science ―Holography‖. 
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