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ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ХИМИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА  

НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ (НА ПРИМЕРЕ ОАО «БЕЛШИНА») 
 

Рассчитаны размеры санитарно-защитной зоны для ОАО «Белшина», максимальные 
значения приземных концентраций его выбросов, определены наиболее опасные выбрасываемые 
вещества. По полученным результатам максимальные значения приземных концентраций 
загрязняющих веществ не превышают ПДК. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Республика Беларусь обладает мощным химическим комплексом, который создавался в 
течение многих лет. Развитию химического комплекса способствовал ряд условий: наличие 
богатых месторождений калийной соли, нефтяных месторождений, газо- и нефтепроводов, 
проходящих по территории Беларуси; выгодность экономико-географического положения, 
которая заключалась в непосредственной близости к портам Балтийского моря, к европейским 
странам; наличие свободных промышленных площадок и высококвалифицированных трудовых 
ресурсов; мощная строительная база; хорошо развитая сеть железнодорожных и автомобильных 
дорог. Это дало возможность комплексу иметь устойчивую тенденцию роста и занимать все более 
высокое место среди других отраслей промышленности. Но с работой предприятий комплекса 
связано и появление множества современных проблем загрязнения окружающей среды, 
вызванных как ее продукцией, так и технологическими процессами производства. Выбросы 
опасных токсичных веществ происходят при производстве ряда продукции, в том числе и 
резинотехнических изделий на ОАО «Белшина». 

Изучив структуру выбросов предприятия, мы выполнили оценку воздействия ОАО 
«Белшина» на компоненты окружающей среды, рассчитали размер санитарно-защитной зоны, 
определили категорию опасности деятельности предприятия. Рассчитали критерий опасности 
веществ, для того, чтобы сделать вывод по каким веществам должны приниматься 
первоочередные меры по снижению выброса.  

Согласно Санитарным правилам и нормам Республики Беларусь (СанПиН)          № 10-5 РБ 
2002 «Санитарная классификация предприятий, сооружений и иных объектов. Санитарно-
защитные зоны» ОАО «Белшина» относится к 3 классу (раздел 5.1.1.«Химические производства», 
«Производство по изготовлению шин, резинотехнических изделий, клееной обуви, а также 
резиновых смесей для них») с размером нормативной санитарно-защитной зоны (СЗЗ) 300 м. от 
границы площадки предприятия.           Так как повторяемость направлений ветров одного румба 
при круговой розе ветров превышает 12,5 % при южном, юго-западном и северо-западном ветре, 
то полученный по расчету размер санитарно-защитной зоны корректируется поправкой на розу 
ветров.  

Для этого используется формула: 

5,120
PLL = ,  

 
где L0– нормативный размер СЗЗ, м;  
                  Р – повторяемость преобладающего направления ветра в году, %. 
Расчет размера СЗЗ для западного направления ветра: 
 

374
5,12
6,15300 ==L м.  

 
Для западного направления ветра размер СЗЗ равен 374 м. Повторяемость северного, 

северо-восточного, восточного и южного направления ветра не превышает 12,5 % , поэтому для 
этих направлений принимаем нормативный размер СЗЗ – 300 м. 

Так как повторяемость северо-западного, юго-западного, юго-восточного направления 
ветра одинакова – 15 % . Значение размера СЗЗ по этим направлениям будет одинаково. 

Значение размера СЗЗ равно: 
 

360
5,12

15300 ==L  м.  

 
В СЗЗ ОАО «Белшина» попадает район Механико-технологического техникума, проезжая 

часть по улице Минская. Территория жилых районов в СЗЗ не входит. 
Для того, чтобы оценить степень воздействия предприятия на окружающую среду, 

определили категорию опасности деятельности ОАО « Белшина». Предприятие имеет вторую 
категорию опасности деятельности. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Поскольку наибольшее негативное воздействие на атмосферу оказывают подготовительные 
цеха, более подробно рассмотрели воздействие на атмосферу подготовительного цеха завода 
КГШ. Рассчитали загрязнение атмосферы выбросами одиночных источников протекторного 
участка подготовительного цеха ЗКГШ по формулам: 

 

,
3

1
2 TVH
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   где А – коэффициент, зависящий от температурной стратификации 

атмосферы, определяющий условия перемешивания примесей в 
воздухе, с2/3мг град1/3/г. Для данного региона принимается равным 
120; 

           М – масса вредного вещества, выбрасываемого в атмосферу, г/с; 
           F – безразмерный коэффициент, учитывающий скорость оседания 

вредных веществ в атмосферном воздухе. На ОАО «Белшина» 
степень очистки больше 90 процентов. Этой степени очистки 
соответствует F=2; 

           H – высота источника выброса над уровнем земли, м; 
          ΔТ – разность, между температурой выбрасываемой газовоздушной смеси 

Тг и температурой окружающего атмосферного воздуха Тв,
◦С; 

           η – безразмерный коэффициент, учитывающий влияние рельефа 
местности, в случае ровной или слабопересеченной местности с 
перепадом высот не превышающим 50 м на 1 км, η=1; 

          V1 – расход газовоздушной смеси, определяемый по формуле 6. 
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Значение коэффициента m определяется в зависимости от параметра f рассчитываемого 
по формуле: 
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Так как f < 100, коэффициент m определяем по формуле: 

.
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Для определения коэффициента n рассчитываем параметр Vm по формуле: 

.65,0 3 1

H
TVVm ∆

=  

Так как 0,5 ≤ Vm < 2 коэффициент n определяем по формуле: 

.13,313,2532,0 2 +−= mm VVn  
По полученным результатам максимальные значения приземных концентраций 

загрязняющих веществ не превышают ПДК. 
Для того, чтобы сделать вывод по каким веществам должны приниматься первоочередные 

меры по снижению выброса рассчитали критерий опасности вещества (КОВ) по формуле: 
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          где Мi – валовой выброс i-го вещества в целом по предприятию, т/год; 
                 ПДКi – среднесуточная предельно допустимая концентрация i-го вещества, мг/м3; 
                αi – коэффициент относительной токсичности загрязняющего вещества; 
                 К – коэффициент, учитывающий фоновое загрязнение (для упрощения 
расчетов принимаем К = 1). 

По полученным расчетам на ОАО «Белшина» к примесям первой категории опасности 
относятся: мазутная зола, формальдегид, стирол. По этим примесям необходимо в первую очередь 
разрабатывать планы мероприятий по снижению выбросов с целью достижения нормативов ПДВ.  

Для того, чтобы оценить воздействие предприятия на гидросферу, рассчитали 
эквивалентное население (Nэкв) – это показатель, который показывает какой численности 
населения соответствует сброс загрязняющих веществ от объекта, по формуле: 

 
Nэкв =Qсут∙С/Hч, 

 
где Qсут  –  суточный сброс сточных вод, м3/сут;  

С – концентрация вещества г/ м3; 
Нч – норма сброса загрязняющих веществ на человека, г/чел∙сут. 

Для объективной оценки отнесли величину Nэквх к количеству жителей города (Nг). Вклад 
ОАО «Белшина» в загрязнение водного бассейна не большой.  

Таким образом, экологическая политика ОАО «Белшина» соответствует масштабу и 
воздействиям на окружающую среду деятельности предприятия. 
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ИНДЕКСНАЯ ОЦЕНКА БИОЛОГИЧЕСКОГО ВОЗРАСТА  
У ЛИЦ УМСТВЕННОГО ТРУДА 

 
В ходе исследования показателей биологического возраста установлено, что у учителей 

общеобразовательных школ (55 %), педагогов университета (36 %) и студентов (40 %) 
наблюдаются ускоренные темпы старения в среднем на 7– 8 лет. 

 
Современные достижения геронтологии позволили поставить задачами ближайшего 

будущего увеличение продолжительности жизни, правильное использование остаточной 
трудоспособности пожилых людей, достижение активного долголетия населения [1]. 

Наступающие с возрастом функциональные и структурные изменения органов, систем и 
целого организма, как известно, характеризуются большими индивидуальными различиями. Эти 
различия в темпе возрастных изменений приводят к тому, что одни индивидуумы «старше своего 
возраста», другие «моложе». Речь идет, естественно, не только и не столько о внешних признаках, 
сколько о психологических, физиологических, биохимических, иммунологических и других 
показателях, отражающих физическое и психическое состояние здоровья, общую и 
профессиональную работоспособность, возможность приспособления к изменяющимся условиям. 

Не вызывает сомнения, что календарный возраст (КВ) не может являться достоверным 
показателем для прекращения трудовой деятельности или профессиональной переориентации, как 



 

и для решения многих других социально-экономических вопросов, связанных со старением 
населения. Решение этих вопросов было бы значительно облегчено, если бы мы располагали 
надежными и достаточными критериями биологического (функционального) возраста (БВ) 
индивидуума [2]. Помимо социально-гигиенического аспекта определение его имеет огромное 
значение для клинической и экспериментальной геронтологии. 

БВ как один из высокоинформативных показателей темпов старения организма может 
служить достаточно надежным индикатором возникновения предболезненных состояний, 
количественно характеризующим эффективность адаптации к условиям профессиональной 
деятельности [3]. 

КВ не характеризует истинное состояние организма. У одних людей возрастные изменения 
наступают быстрее, у других – медленнее. Темп возрастных изменений позволяет определить 
соответствие физиологических функций индивидуума среднестатистической возрастной форме 
[1]. БВ, по В. В. Фролькису [2], может служить мерой изменения во времени биологических 
возможностей организма. Сопоставление биологического и календарного возраста дает 
представление о темпе старения и возможной продолжительности жизни. Если БВ человека 
значительно отстает от КВ, то его можно считать потенциальным долгожителем. Если же БВ 
опережает КВ, то старение развивается по патологическому типу [3]. 

В последние годы особенно интенсивно ведутся работы по количественному  измерению 
БВ в единицах времени: для людей – в годах, для крыс (важнейшего вида         животных, 
используемого в экспериментальной геронтологии для изучения процесса          старения и поиска 
путей к увеличению продолжительности жизни) – в месяцах. 

При разработке критериев БВ используются показатели организма, постепенно и 
закономерно изменяющиеся с возрастом (острота зрения, мышечная сила). Они с помощью 
функциональных проб позволяют оценить приспособительные возможности жизненно важных 
систем (сердечнососудистую, мышечную, эндокринную и др.). 

При описании основных морфологических особенностей человека в различные возрастные 
периоды используют, как правило, средние показатели. Однако индивидуальные различия в 
процессах роста и развития могут варьировать в широких пределах. Особенно сильно эти различия 
проявляются в период полового созревания, когда за сравнительно короткий промежуток времени 
происходят весьма существенные морфологические и физиологические перестройки организма. БВ – 
это показатель уровня износа структуры и функции определенного структурного элемента организма, 
группы элементов и организма в целом, выраженный в единицах времени путем соотнесения 
значений замеренных индивидуальных биомаркеров с эталонными среднепопуляционными кривыми 
зависимостей изменений этих биомаркеров от КВ. БВ – это характеристика любого меняющегося с 
возрастом процесса или биомаркера, но есть классы или группы этих процессов и элементов, 
отличающиеся спецификой и поэтому имеющие свои специальные названия. Данные классы имеют 
пересечения. Их определения у различных авторов могут отличаться БВ, поэтому приведем ниже 
одну из систем определений, наиболее приемлемую с точки зрения полноты представления процессов 
старения, с одной стороны, и специфичности классов различных процессов, с другой. КВ – отражает 
старение организма и его систем в среднем для популяции, дает стандартные средние вероятности 
смерти и ожидаемой продолжительности жизни, объективный показатель, связанный чисто с 
физическим течением времени и выражаемый в абсолютных физических единицах времени [4]. 

В дополнение к показателям БВ для прогноза витальной траектории необходимо 
определять наследственные и приобретенные факторы риска, сокращающие продолжительность 
жизни, которые необходимо учитывать наряду с факторами долголетия (генетические и средовые 
факторы, увеличивающие продолжительность жизни, например, наличие в роду долгожителей, 
сбалансированная низкокалорийная диета, доброжелательный, устойчивый тип личности и др.) 
[5]. 

Характер труда учителей обусловлен недостатком времени, спешкой, высоким ритмом 
работы, необходимостью выполнять несколько работ, экономическими трудностями, 
эмоциональным напряжением, высокой служебной ответственностью, что приводит к истощению 
регуляторных механизмов и развитию утомления и преждевременному старению 



 

функциональных систем организма. Ранняя диагностика процессов функционального состояния 
позволяет приостановить процессы старения. 

Цель наших исследований заключалась в оценке показателей биологического возраста студентов, 
учителей и преподавателей. 

Объектом исследований являлись показатели биологического возраста студентов и педагогов. 
Для определения биологического возраста использовали общепринятые методы 

физиологического тестирования на самооценку здоровья, тесты, позволяющие оценить 
биологический возраст и формулы для определения должного биологического возраста [6]. 

В ходе выполненной работы в период с 2010 по 2013 год нами было обследовано 152 
человека (42 педагога средней образовательной школы, 50 преподавателей            университета, и 
60 студентов пятого курса). Возраст обследуемых составлял от 21 до  65 лет. Обследованные лица 
были разделены по возрастным группам и полу. Статистическую обработку результатов 
проводили с помощью пакета прикладных программ  Ms. Excel-2007, Statistika 7. 

По данным биологического и календарного возраста учителей (женщин): среднее 
арифметическое значение КВ составило 36,05±1,25 года, а БВ – 39,5±1,34 года. Результаты 
достоверности различий КВ и БВ у учителей (женщин) представлены на рисунке 1.  

У студентов среднее арифметическое значение КВ составило 22,58±1,43 года,         а БВ – 
28,41±0,90. Оценка различий КВ и БВ у студентов представлена на рисунке 2. 

У мужчин среднее арифметическое значение КВ составило 34,9±1,72 года, БВ – 37,2±1,89. 
Оценка достоверности различий КВ и БВ мужчин представлены на рисунке 3.  
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Рисунок 1 – Графическая интерпретация данных БВ и КВ учителей-женщин 
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Рисунок 2 – Графическая интерпретация данных БВ и КВ студентов 
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Рисунок 3 – Графическая интерпретация данных БВ и КВ учителей-мужчин 
В ходе исследований установлено: 
 • педагоги с замедленными темпами старения удовлетворены своей работой и имеют 

постоянные физические нагрузки. Среди педагогов, у которых БВ значительно превышает 
соответствующий стандарт степени старения, не удовлетворены своей работой, страдают 
хроническими заболеваниями различного рода и не имеют постоянных физических нагрузок; 

 • у педагогов с ускоренными темпами старения отмечено превышение массы тела, а свое 
здоровье они оценивают как плохое. У них отмечается повышенное артериальное давление, 
снижены функциональные возможности организма (ухудшаются показатели статической 
балансировки и задержки дыхания на вдохе) и снижена работоспособность; 

 • ускоренные темпы старения (в среднем на 7–8 лет) имеют 55 % учителей 
общеобразовательных школ, 36 % педагогов университета и 40 % студентов. Стаж работы влияет 
на биологический возраст, уставлено превышение БВ над КВ при стаже до 20 лет. Биологический 
возраст женщин, в отличие от мужчин, превышает календарный в возрасте от 20 до 45 лет, а после 
45 лет наблюдается обратный процесс. 

Таким образом, полученные данные о биологическом возрасте и темпах старения разных 
возрастных групп, свидетельствуют о необходимости регламентировать режим учебы, работы и 
проводить профилактические мероприятия, позволяющие снизить темпы старения лиц 
умственного труда.  
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РЕКРЕАЦИОННЫЕ ЛЕСА СВЕТЛОГОРСКОГО РАЙОНА: 
РАСПРОСТРАНЕНИЕ И СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 

 
  Статья посвящена оценке современного состояния рекреационных лесов Светлогорского 

района. Показаны особенности распространения рекреационных лесов и направления их 
использования. Произведена оценка экологического и санитарного состояния лесов, их 
привлекательности. 

 
Рекреация, по Н. Ф. Реймерсу  – это восстановление здоровья человека и возможностей его 

работоспособности путем отдыха вне жилища – на лоне природы или  во время туристических 
поездок, связанных с посещением интересных для обозрения мест, в том числе национальных 
парков, архитектурных и природных парков-музеев  [1]. 

Согласно А. И. Тарасову, рекреационное лесопользование – это совокупность явлений, 
возникающих в связи с эксплуатацией леса для туризма и отдыха. Его сущность заключается в 
двусторонней связи: воздействие леса на отдыхающих и отдыхающих на лес. Воздействие леса – 
пассивное, воздействие отдыхающих, или рекреантов – активное [2]. 

Субъектами рекреационного лесопользования являются рекреанты и предприятия, 
обслуживающие их непосредственно в лесу.  Объектами рекреационного лесопользования  
являются лесные угодья.  

В районе   специальное  устройство  лесов  для рекреационного использования 
произведено  на площади  9960 га. Здесь преобладает закрытый тип ландшафта, который занимает  
80 % территории, полуоткрытый – 9 %.  
 По территории  рекреационные леса размещены неравномерно. Они протянулись вдоль 
правого берега р. Березины, по мере удаления от города, площадь, занимаемая этими лесами, 
уменьшается. Еще один ареал распространения этих лесов − территория вокруг Светлогорского 
водохранилища. В пределах города леса представлены сосновыми насаждениями 2–3 классов. В 
качестве примеси можно выделить отдельно стоящие березы и осины, изредка встречаются 
акации.  Практически отсутствует подрост из кустарника. Мелколиственные древесные породы 
имеют лишь один ареал распространения – у стадиона «Бумажник» – и представлены березой. 
Рекреационные леса района состоят преимущественно  из сосновых пород. У д. Сосновый Бор – 
это еловые насаждения с примесью мелколиственных пород.  У рекреационных лесов, вы-
деленных за пределами города можно выделить общие черты –  развитый напочвенный покров, 
обилие подроста и кустарников.  Эти леса отдыхающие посещают относительно редко, поэтому 
наносят им минимальный вред. Для них характерна  замусоренность упавшими деревьями, 
сухостоем, в некоторых случаях они достаточно труднопроходимы и их эстетическая ценность, с 
точки зрения отдыха крайне мала. 

Рекреационные леса на территории Светлогорского района   представлены двумя 
основными категориями: лесами зеленых зон и курортными лесами. 

Леса зеленых зон. В г. Светлогорске площадь занятая парками культуры и отдыха состав-
ляет 55 га. Следует отметить и то, что город является одним из наиболее озелененных в 
Гомельской области. Важнейшее качественное отличием данных рекреационных лесов является их 
подготовленность к массовому отдыху, что достигается соответствующей благоустроенностью 
территории, достаточно густой и прочной дорожно-тропиночной сетью, использованием малых 
форм архитектуры и т. д. Упор здесь делается на индивидуальный отдых, на обеспечение 
психофизиологического комфорта [1, 3]. 

Курортные леса. Эти леса играют исключительно важную санитарно-гигиеническую и 
фитотерапевтическую роль. Основное назначение курортных лесов − предохранение естествен-
ных лечебных средств курортов (ландшафтных, климатических, водных) от загрязнения и 
преждевременного истощения, а также создание благоприятных микроклиматических условий для 
лечения и отдыха посетителей. 

 Наибольшие площади курортных лесов расположены на республиканских курортах. На 



 

территории  района они представлены лесами санатория  «Серебряные ключи», расположенного в 
12 км от Светлогорска в живописном месте на правом берегу  Березины. Санаторий находится в 
смешанном лесу и граничит с ландшафтным заказником «Выдрица» [4, 5]. 
 Для определения современного состояния рекреационных лесов района мы оценили:  
привлекательности рекреационных территорий, санитарное и экологическое состояния, а также 
устойчивость лесных массивов к рекреации.   
 Для этого нами было заложено десять  пробных площадей: территория городского парка; 2 
лесных массива  в 1,5 км к юго-западу от города;  территория лесного массива между 
микрорайонами Полесье и Молодежный; лесной массив вдоль улицы Калинина; лесной массив 
близ железной дороги леса; леса у д. Боровики; леса у д. Чирковичи; леса у д. Якимова Слобода; 
леса у д. Медков. 
 Выбор данных территорий обусловлен главным образом их размещением в пределах 
района, так городской парк интересен с точки зрения его привлекательности для 
кратковременного отдыха горожан. Другие территории размещаются на разном расстоянии от 
города, отличаются ландшафтом и породным составом древостоя, все это позволит выявить 
наиболее благоприятные для отдыха условия. 
 Оценка  привлекательности  рекреационных лесов в Светлогорске и пригороде 
проводилась с учетом наиболее значимых признаков: сочетание лесов с другими компонентами 
ландшафта, местоположение рекреационной территории, транспортная доступность во времени, 
наличие памятников природы и культуры.  Наиболее привлекательными  для рекреации  являются 
лесные массивы в пределах пригородной зоны. Рекреационные территории в пределах города 
характеризуются однообразием ландшафта, что уменьшает их ценность. 

Оценка современного экологического состояния базируется на определении параметров 
состояния рекреационных лесов,  которым относятся: индекс экологического состояния 
древостоя, жизненное состояние деревьев, стадия рекреационной дергесиии. 
 Экологическое и санитарное состояние рекреационных лесов в Светлогорском районе 
можно оценить как благоприятное. Для каждого участка характерно наличие сухостоя. На 
территории городского парка наблюдается  замусоренность упавшими деревьями, бытовым 
мусором, а так же высокий уровень шумового загрязнения. Все это свидетельствует о 
необходимости проведении комплекса мероприятий (рубки формирования ландшафта, 
санитарные рубки, лесовосстановительные мероприятия и т. д.), способствующих улучшению 
геоэкологического состояния лесов. 
 Оценка устойчивости рекреационных лесов в г. Светлогорске и пригороде проводилась по 
нескольким критериям: естественная захламленность, удаленность предприятий  (включая 
сельскохозяйственные), удаленность от дороги с твердым покрытием, характер подъезда к 
территории, удаленность от города.  

По результатам оценки устойчивости лесных пригородных и городских зеленых зон можно 
выделить некоторую закономерность. По мере удаления от города устойчивость лесных массивов 
увеличивается. Значительное влияние на устойчивость оказывает удаленность от предприятий, 
загрязняющих окружающую среду и наносящих ей вред. Естественная захламленность, 
удаленность от дороги с твердым покрытием по результатам оценки в каждой пробной площади 
были одинаковы. Характер подъезда – это асфальт и грунт.  В целом все участи по выбранным 
критериям достаточно устойчивы к воздействию рекреантов, потому как итоговые баллы высоки. 

Анализируя  полученные данные необходимо отметить, что на территории Светлогорского 
района  следует развивать, в основном, прогулочные и пешеходные виды отдыха (летний и 
зимний туризм), сбор ягод и грибов, отдыхать людям с легочно-туберкулезными и общими 
заболеваниями. 

Таким образом, леса в настоящее время все шире используются для различных видов 
отдыха, соответственно растет их рекреационная значимость. Расширяется сеть учреждений и зон 
отдыха, увеличивается приток людей в леса. В сферу рекреации вовлекаются не только отдельные 
участки, представляющие собой уже сформированные парки и лесопарки, но и значительные 
лесные территории, специально не подготовленные к интенсивному рекреационному 



 

воздействию. В этих условиях возникает острая необходимость проведения комплекса 
мероприятий и оценки лесов с позиции рекреационного использования. 
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РОСТ И РАЗВИТИЕ СЕЯНЦЕВ И САЖЕНЦЕВ  
НЕКОТОРЫХ ДЕКОРАТИВНЫХ КУСТАРНИКОВ 

 
Статья посвящена изучению особенностей семенного и вегетативного размножения 

некоторых декоративных кустарников и деревьев. Рассмотрено семенное размножение 
снежноягодника белого, птелеи трехлистной, буддлеи Давида и яблони Недзвецкого, вегетативное 
размножение – барбариса Тунберга и форзиции промежуточной. 

  
Декоративно-цветущие кустарники размножаются или путем высева семян, или 

вегетативно – черенками, прививкой и отводками. Размножение семенами является самым 
массовым способом размножения декоративных деревьев и кустарников [1]. 

Вегетативно размноженные растения обычно быстрее зацветают, чем семенные, и богаче 
цветут. Этот способ позволяет быстро размножить редкий или новый, еще не дающий семян сорт 
и, при этом сохраняются сортовые качества посадочного материала. Наиболее распространенным 
способом вегетативного размножения является черенкование [2]. 

В результате выполнения исследований семенами размножали снежноягодник белый, 
птелею трехлистную, яблоню Недзвецкого, буддлею Давида. Для повышения всхожести семян 
использовали холодную стратификацию в течение 4-х месяцев. Результаты прорастания семян и 
роста сеянцев представлены в таблице 3. 

 
Таблица 1 – Результаты семенного размножения декоративных кустарников 
 

Вид растения Количество 
проростков, шт. 

Время 
появления всходов 

Снежноягодник белый 0 – 
Птелея трехлистная 30 конец марта 
Яблоня Недзвецкого 2 середина апреля 
Буддлея Давида 28 июнь 



 

 
Семена Symphoricarpus albus после 4 месячной стратификации до настоящего времени не 

дали всходов (было посеяно 60 семян). Александрова М. С. «Декоративные кустарники для 
вашего сада» указывает, что снежноягодник белый может дать всходы только на 2–3-й год после 
посева. Сеянцы Ptelea trifoliate L. дали хороший прирост,          получено 30 сеянцев. Так же было 
получено, 2 сеянца яблони Недзвецкого и 28 сеянцев буддлеи Давида. Семена буддлеи Давида не 
проходили предпосевной обработки. 

Путем зеленого черенкования размножали барбарис Тунберга (Berberis thunbergii) и 
форзицию промежуточную (Forsythia intermedia Zabel.). Для повышения укоренения черенков их 
обрабатывали стимулятором роста – корневином. Основным активным веществом которого 
является 4-(индол-3-ил)масляная кислота (ИМК).  

Результаты укоренения зеленых черенков Berberis thunbergii и Forsythia intermedia Zabel. 
представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Результаты укоренение зеленых черенков  декоративных кустарников 
 

Вид растения 
Количество 

 высаженных 
черенков, шт. 

Количество 
 укоренившихся  

черенков, шт. 
% 

укоренения 

 Без обработки корневином 
Барбарис Тунберга 18 2 11,1 
Форзиция промежуточная 6 4 66,7 
 С обработкой корневином 

Барбарис Тунберга 30 0 0 

Форзиция промежуточная 26 7 26,9 
 
Таким образом, лучший процент укоренения установлен у форзиции промежуточной без 

корневина – укоренилось больше половины черенков (66,7 %). Обработка черенков форзиции 
корневином привело к уменьшению укореняемости почти в 2,5 раза. Укореняемость зеленых 
черенков барбариса Тунберга (без корневина) значительно ниже, чем у форзиции промежуточной. 
Корневин ингибировал корнеобразование у черенков барбариса Тунберга – укоренение 
отсутствовало.   

В дальнейшем были проведены наблюдения за ростам полученных сеянцев и саженцев. В 
таблице 3 приведены средние данные по приросту полученного посадочного материала и данные 
по приросту одного выжившего сеянца яблони Недзвецкого. 

 
Таблица 3 – Прирост сеянцев и саженцев декоративных кустарников и деревьев (средние 

данные) 
               см 

 
Вид 

2011 год 2012 год 
апрель июнь сентябрь апрель июнь сентябрь 

Буддлея  
Давида 

– посев 30 ± 5 31 ± 5 68 ± 5 112 ± 6 

Птелея  
трехлистная 

3 ± 2,5 25 ± 9 45 ± 9 45 ± 9 55 ± 7 75 ± 9 

Яблоня  
Недзвецкого 

1 2,8 4 4 5,2 6 

Форзиция  
промежуточная 

– черенкование 6 ± 2 7 ± 2 56 ± 5 83 ± 5 

 
Результаты наблюдений показали, что прирост сеянца Malus Niedzwetzkuana Dieck в период 
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сентября 2011 года по сентябрь 2012 года очень низкий, составляют соответственно 4–6 см, в 
отличие от сеянцев Buddleja davidii Franch. и Ptelea trifoliate L          и саженцев Forsythia intermedia 
Zabel. Что может быть связано с условиями окружающей среды (климат), а также с тем что семена 
Malus Niedzwetzkuana Dieck были собраны                с старого и больного дерева. В 2011 году 
наиболее выражен годовой прирост у Ptelea trifoliate L. и составляет 45 см, а в 2012 году у Buddleja 
davidii Franch. – 81 см. У Forsythia  intermedia Zabel. в 2011 году годовой прирост составил 6 см, а в 
2012 году – 76 см. 

Полученные данные, по динамике роста исследуемых растений за вегетационный период, 
позволили построить кривые роста для каждого вида исследуемых растений. 
У Buddleja davidii Franch. наиболее интенсивный рост наблюдается в период с июня по июль, при 
этом средняя скорость роста по высоте достигает 1,1 см в сутки. У Ptelea trifoliate L наблюдается 
более или менее равномерный рост в течении всего вегетационного периода и средняя скорость 
роста по высоте достигает 0,3 см в сутки.  У Forsythia intermedia Zabel. наиболее интенсивный 
рост наблюдается в период с мая по июль. Но при этом было отмечено, что прирост Forsythia 
intermedia Zabel. в период с мая по июнь составил в среднем 27 см, при этом средняя скорость 
роста по высоте достигает 0,9 см в сутки, а в период с июня по июль прирост составил 18 см и 
средняя скорость роста по высоте достигает 0,6 см в сутки. 

  
Рисунок 1 – Кривые роста растений (2012 год) 

 
В ходе исследований, в апреле 2012–2013 годов, мы наблюдали цветение Forsythia 

intermedia Zabel. Форзиция промежуточная цветет до распускания листьев в течении 1–2 недель 
(10–17 дней) (рисунок 2).  

 
 

Рисунок 2 – Forsythia intermedia Zabel 



 

Цветки Forsythia intermedia Zabel желтые, крупные, до 3,5 см, многочисленные по всей 
длине побегов, отличаются высокой декоративностью. 

В августе – сентябре 2012 года наблюдалось обильное цветение Buddleja davidii Franch. в 
течение 35–45 дней (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Buddleja davidii Franch 
 
Цветки Buddleja davidii Franch. мелкие до 1,5 см в диаметре в густых поникающих или 

прямостоячих колосовидных соцветиях до 40 см длиной, с запахом меда. Нежный сладкий аромат 
соцветий Buddleja davidii Franch. распространяется далеко вокруг, привлекая в сад тучи 
опыляющих её цветки насекомых – пчёл и шмелей, множество разнообразных бабочек. Соцветия 
образуются на побегах текущего года. 
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ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ  
РОДА MAMMUTHUS 

 
Статья посвящена палеонтологическим исследования мамонтовой фауны на 

территории России и Беларуси. Установлено, что на территории Беларуси более 200 находок 
мамонтов, из них самые известные это Юровичи и Бердыж. 

 
Около 90000 лет назад на планете Земля началось последнее оледенение четвертичного 

периода. В это время полярные ледники северного полушария выросли до огромных размеров, 
соединившись в огромный ледовый щит. Длинные языки льда отходили от него к югу по руслам 
крупных рек. Все высокие горы также были скованы ледовыми панцирями. Похолодание и 
образование ледников повлекли за собой другие глобальные изменения в природе. Вдоль 
ледников на десятки километров шириной протянулась зона холодных тундр и тундро-степей. 



 

Она была расположена примерно в тех районах, где сейчас лес и тайга. 
В это время окончательно сформировался мамонтовый фаунистический          комплекс, 

состоящий в основном из крупных, хорошо защищенных от холода животных. Ярким 
представителями этого комплекса были мамонты, шерстистые носороги, песцы, северные олени. 
Однако, доминирующим животным комплекса был мамонт. 

Отдельные части туш находили неоднократно, но научное название животному было дано 
только в 1799 г., когда в низовьях реки Лены обнаружили тушу старого мамонта. Немецкий 
ученый И. Блюменбах изучил собранные кости и куски шкуры и присвоил их обладателю 
латинское название Elephasprimigenius, что значит «первородный слон». Этот год стал 
официальной датой начала истории изучения мамонтов. Считается, что мамонт вымер около 
10000 лет назад, однако, крайне интересным представляется открытие, сделанное в 1990-х гг. 
российскими учеными на острове Врангеля, расположенном в200 км от материка. Там 
обнаружили зуб взрослого мамонта, геологический возраст которого оказался на 6000 лет моложе, 
чем возраст самых молодых из известных ранее находок. Получается, что мамонты жили на Земле 
всего 4000 лет назад. 

Мамонты – вымерший род млекопитающихиз семействаслоновых, живший вчетвертичном 
периоде – вплиоценеи жили 4,8 млн. – 4500 лет назад. Найдены многочисленные кости мамонтов 
в стоянкахдревнего человекакаменного века; обнаружены также рисунки и скульптуры мамонтов, 
сделанные доисторическим человеком. В Сибири и на Аляске известны случаи нахождения 
трупов мамонтов, сохранившихся благодаря пребыванию их в толще многолетней мерзлоты. 
Большинство мамонтов вымерло около 10000 лет назад. 

Исследования современных антропологов дают основания полагать, что 40000 лет назад 
существовало, как минимум два основных типа мамонтов, которые в свою очередь делились на 
множество мелких подвидов. Первая, малочисленная, впоследствии вымершая группа, обитала в 
северных широтах и на территории современной Сибири, а вторая, которая с течением времени 
эволюционировала в слонов, предпочитала более мягкий и теплый климат.  

О млекопитающих прошлого мы знаем по окаменелостям – костным останкам животных, 
которые сохранились в верхних слоях Земли. Объектами палеонтологических исследований 
являются кости, зубы мамонтов и хорошо сохранившиеся трупы, которые весьма часто 
встречаются в отложениях ледниковой эпохи Европы и Сибири. Кроме того, известны также 
находки мамонтов на территории Беларуси.  

Такие находки обнаружены на территории Беларуси почти в 200 пунктах. Особенно 
многочисленны останки мамонтов – одних из крупнейших доисторических млекопитающих. Эти 
растительноядные животные особенно широко были распространены в нашей стране около 15–20 
тысяч лет тому назад. На территории Минска неоднократно находили кости древних животных. В 
1908 году при строительстве депо бывшей Александровской железной дороги обнаружены 
обломки бивней, зубы, лопатки и другие кости мамонтов. В 1929 году на перекрестке улиц 
Слесарной и Пулихова на левом берегу Свислочи при строительстве поглощающего колодца с 
глубины около 6 метров извлекли кости мамонта (рисунок 1). 

Одна из последних находок была сделана в конце 70-х годов XX века. На перекрестке улиц 
Харьковской и проспекта Пушкина при прокладке водопровода на глубине около 1,5 метра 
обнаружен обломок бивня длиной 82 см, который принадлежал молодому мамонту (рисунок 1). 
Эта находка, как и многие другие, представляет интерес тем, что подтверждает вывод 
исследователей о широком распространении этих животных в далеком прошлом на территории 
Беларуси. 
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Рисунок 1 – Места находок ископаемых животных  
на территории Минска (составлен Махнач В. В.) 

 
За последние годы при проведении строительных работ на территории города Минска 

обнаружены два уникальных местонахождения ископаемых позвоночных плейстоцена (1,8 млн. 
лет–10000 лет). Эти местонахождения не единственны на территории нашей страны, при 
археологических работах в районе палеолитической стоянки Бердыж был найден обломок 
плечевой кости мамонта Mammuthus primigenius Blum. (возраст около 23400 лет) и другие части 
скелета, а при раскопках позднепалеолитической стоянки Юровичи – обломок лучевой кости 
мамонта Mammuthus primigenius Blum. (возраст 26400 лет), а также множество костных остатков. 
К сожалению, Бердыж и Юровичи потеряны для изучения (рисунок 2). Известно более 200 
находок мамонтов на территории Беларуси, из них самые известные это Юровичи и Бердыж. 

В 2008 году обнаружено новое месторождение захоронения остатков (Минск в районе 
улицы Машиностроителей): удалось раскопать фрагменты скелетов 19 особей Mammuthus 
primigenius Blum. При обследовании территории выяснилось, что местонахождение находится на 
позднепоозерской террасе р. Свислочь (рисунок 2). В ходе изучения выяснилось, что фрагменты 
костей принадлежат животным различных возрастных групп. Так из фрагментов 19 особей: 1 
особь в возрасте 50 лет (старая самка-вожак), 3 особи – 30–45 лет (старые), 1 животное 30 летнего 
возраста (взрослое), 3 особи были в возрасте 25–30 лет (взрослые молодые животные), 6 особей – 
10–20 летнего возраста (подростки), 3 особи – от 6 до 9 лет (малыши), 2 особи – 2–6 лет (малыши). 
Возраст костей 23400 лет.Причина гибели стада неясна. Влияние человека на гибель животных не 
выявлена, отсутствуют следы охоты. Вероятно, мамонтов настигло какое-то стихийное бедствие, 
об этом мы можем только догадываться. 

На территории России одна из первых палеонтологических находок была сделана казаками 
на реке Енисей в 1692 году. Однако, эта находка совершенно не была использована научно. 
Следующий труп был найден около ста лет спустя, в 1787 году, вблизи дельты впадающей в 
Ледовитый океан Алазеи. Мамонт этот был найден в стоячем положении в трещине льда. Но и эта 
находка не была, очевидно, ни выкопана, ни изучена. В 1799 году был обнаружен еще один труп 
мамонта, застрявший в гигантской глыбе прибрежного льда Ленской дельты. Следующая находка 
была сделана в 1839 году недалеко от впадения Енисея в Ледовитый океан, труп находился в 
полной сохранности. Следующая важная палеонтологическая находка (начало прошлого 
столетия) обнаружена у речки Березовки, правого притока впадающей в Северный Ледовитый 
океан реки Колымы, в 320 км на северо-восток от Средне-Колымска местными жителями был 
найден хорошо сохранившийся труп мамонта.  
 



 

 
 

Рисунок 2 – Каменный век (ледниковая эпоха) территории Беларуси 
 
Палеонтологические исследования продолжались, обнаруженным трупам мамонтов давались 

своеобразные имена, рассмотрим наиболее значимые находки и открытия. 
Почти все находки замороженных туш детёнышей мамонта происходят из Якутии, с 

полуострова Ямал – на Россию приходится шесть из семи таких находок. Кроме того, в Брянской 
области (в районе Севска) были найдены скелеты семьи мамонтов, включая пять детёнышей – от 
новорождённого до 4–5-летнего. Единственные останки молодого мамонта, найденные не в 
России, обнаружены на Аляске (в районе Фербенкса) – это кусок шкуры с головы и 
сохранившиеся часть хобота и передняя нога. Аляскинский мамонт получил имя Эффи. 

Первый детёныш мамонта «мамонтёнок Дима» (по названию небольшого ключа Дима, 
рядом с которым он был найден), был обнаружен в вечной мерзлоте на колымском золотоносном 
прииске (река Киргилях, бассейн реки Колымы) 23 июня 1977 года (рисунок 3). Пролежал 
киргиляхский детёныш в вечной мерзлоте около 40 тыс. лет, а погиб в возрасте приблизительно 
шести–восьми месяцев. Исследование этой находки опиралось преимущественно на визуальные и 
метрические методы изучения. Тем не менее, его изучение стало основой для последующего 
развития нового направления исследований биологии мамонтов.  

Детёныш мамонта с реки Юрибейтияха (приток реки Юрибей, полуостров Ямал), он же 
«мамонтёнок Маша», найден 12 сентября 1988 года в 20 км от впадения реки в Обскую губу. 
Мылахчинский детёныш, или «мамонтёнок Гоша», с реки Индигирки (окрестности посёлка Белая 
Гора, урочище Мылахчин, Якутия) найден в              1990 году на правом берегу реки в основании 
35-метровой террасы, состоящей из древних мёрзлых пород. Фрагмент туши с прииска Ольчан, 
Оймяконский улус (Якутия) –Оймяконский детёныш, или «мамонтёнок Саша» – найден 27 
сентября 2004 года при расчистке золотоносной породы. Ямальский «мамонтёнок Люба». В 
настоящее время, фоссилизированные останки крупных млекопитающих являются объектами 
научных исследований. С целью изучения морфологических, анатомических, 
психофизиологических особенностей животных прошлых геологических эпох ведутся изучения 
останков, кроме того, недавняя находка мамонтенка «Юкки», позволила ученым извлечь мозг 
дляизучения образа жизни, внешнего вида, характера питания и др. Благодаря хорошо 
сохранившемуся биологическому материалу ученым удается практически полностью 
воссоздавать не только внешний облик мамонтов, но и их повадки.  



 

 

 
 

Рисунок 3 – Карта важнейших находок мамонтов в Сибири  
(1 – Мамонт Адамса, 2 – Березовский мамонт, 3 – Матильда, 4 – Находки с Берелеха,  

5 – Мамонтенок Дима) 
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРЫ И ВЕЩЕСТВЕННОГО  
СОСТАВА ОБРАЗЦОВ ГАЛОГЕННЫХ ПОРОД  

ИЗ СТАРОБИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ КАЛИЙНЫХ СОЛЕЙ  
(РЕСПУБЛИКА БЕЛАРУСЬ) 

 
В статье рассмотрены особенности структуры и вещественного состава галогенных 

пород из Старобинского месторождения калийных солей. Исследования позволили установить 
характерные особенности распределения вмещающих сильвинитовых и карналлитовых пород в 
составе верхнедевонской галогенной калиеносной формации Припятского прогиба. 

 
В составе верхней соленосной толщи Старобинского месторождения калийных солей и 

ряда других калийных месторождений (Верхнекамское, Соликамское – Россия), а также районов 
развития галогенных калиеносных формаций, многими исследователями в процессе изучения их 
геологического строения, часто фиксируются, встречающиеся здесь, прослои своеобразных 
галогенных пород различных оттенков красного и оранжевого цветов, выяснению условий 
формирования и вещественного состава          которых, в настоящее время посвящены многие 
исследования. Изучение таких образований, генетически связанных с залежами калийных солей, 
позволяет полнее представить условия формирования калийных месторождений в целом, а также 
наметить некоторые общие черты геологического развития районов соленакопления. Более того, 
выяснение условий залегания и особенностей распространения своеобразных прослоев, дает 



 

возможность считать их важным поисковым признаком на калийные соли.  
В литологическом и петрографическом отношении, рассматриваемая верхняя соленосная 

толща в пределах Старобинского месторождения калийных солей, представлена двумя главными 
слагающими ее подтолщами: нижней – галитовой                     (некалиеносной), в основном 
сложенной каменной солью, часто чередующейся с ангидритовыми прослоями и верхней – 
глинисто-галитовой или калиеносной, состоящей из пачек каменной соли, с которыми связаны 
проявления калийных солей. 

Для изучения геологических особенностей наибольший интерес представляет глинисто-
галитовая подтолща, поскольку именно в ней, среди главных, слагающих ее сильвинитовых, 
карналлитовых и галопелитовых пород, были обнаружены прослои вишнево-красной, красной, 
красно-бурой и оранжевой окраски, вероятнее всего, обусловленной наличием в их составе 
большого количества сконцентрированного либо тонкорассеянного гематита. На первом рисунке 
представлены образцы галогенных пород, отобранные из Старобинского месторождения, 
сочетающие в себе прослои оранжевой, темно-вишневой и красной окраски. Мощность их 
изменяется в пределах от 0,5 до 3,0 иногда до 6 см. Залегают неровно, часто смяты и разорваны. В 
ассоциации с ними часто встречаются поперечно-ориентированные линзы или крупные хорошо 
сформированные кристаллы гипса. 

Из-за недостаточной изученности геологических особенностей распространения и 
минерального состава таких образований, многие исследователи калийных месторождений, 
относят их к так называемым гематитовым прослоям, что согласно нашему мнению, является 
грубейшей ошибкой, допускаемой на стадии проведения геолого-разведочных работ по 
выявлению областей соленакопления. 

Подобные образования и гематитовые прослои очень схожи друг с другом, главным 
образом, по внешнему облику, но существенно различны по своему составу.          Гематитовые 
прослои сложены чистым гематитовым веществом, с незначительной примесью вмещающих 
соляных пород. Концентрация гематита в них максимальна, о чем свидетельствует их темно-
вишневая, почти черная окраска. Мощность их обычно не превышает нескольких миллиметров. 
Образуются только в надсолевой толще, богатой глинистым веществом. Встреченные прослои 
нами на Старобинском месторождении, практически полностью состоят из сильвинитовых и 
карналлитовых пород, красная окраска которых обусловлена наличием в их составе 
тонкорассеянного гематита. 

Таким образом, принимая рассматриваемые нами выше образования за аналоги 
гематитовых прослоев, резко увеличивается вероятность того, что проведенный            комплекс 
геолого-поисковых работ не приведет к получению результатов, способствующих обнаружению 
месторождений калийных солей в исследуемом районе. 

С целью определения характера распределения основных минеральных видов, слагающих 
изучаемые образования, а также установления их непринадлежности к гематитовым прослоям, 
нами было предпринято проведение минералогического анализа их нерастворимого остатка. 



 

  
 
Рисунок 1 – Образцы галогенных пород, сочетающие в себе прослои оранжевой (слева) и темно-

вишневой, красной окраски (справа)  
(Старобинское месторождение – Беларусь; фото автора) 

 
Пробы для проведения минералогических исследований были получены путем дробления 

образцов прослоев и дальнейшего их неоднократного растворения в дистиллированной воде. 
Далее, в лабораторных условиях, с помощью бинокулярного микроскопа в составе полученных 
проб удалось определить различные минеральные виды, сочетающие в себе ряд характерных 
только для них физических свойств: обломочный кварц, пополевые шпаты, гипс, ангидрит, пирит, 
гидрослюды и некоторые другие. 

Характер распределения основных минеральных видов в составе  прослоев, был прослежен 
путем обобщения и последующего сравнения результатов, полученных в ходе минералогических 
исследований, с данными о минеральном составе вмещающих соляных пород (сильвинитовых и 
карналлитовых), что приводится в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Минеральный состав нерастворимого в воде остатка соляных пород, 

слагающих прослои, % 
 
Минералы Нерастворимый 

остаток прослоев 
Вмещающие породы 

Сильвинит Карналлит 
Ангидрит 41 44 5 
Гипс 20 5 3 
Кварц 23 12 35 
Пол. шпаты 15 20 18 
Хлорит 1,5 3 3 
Гидрослюда 1 3 - 
Пирит 0,5 - - 
Гематит 0,6 сл. - 
Гетит - 1,5 - 
Лепидокрокит - - 3 
Орг. вещ-во 1,35 1,11 1,5 

 
Анализируя данные представленные в таблице 1, можно отметить, что главные отличия 

минерального состава нерастворимого остатка прослоев и вмещающих         сильвинитовых и 
карналлитовых пород,  заключаются в изменении количества нерастворимых в воде минералов и 



 

органического вещества. Кроме того, существует ряд минералов нерастворимого остатка, 
представленного сульфидами и гидрооксидами железа, в составе которых фиксируются 
изменения. Так, из данных таблицы видно, что пирит в составе прослоев сменяется гематитом и 
гетитом в сильвинитах, а также лепидокрокитом – в карналлитовой породе, что связано со сменой 
состава главных соляных            минералов, а именно включением их в процесс литификации 
калиевых и магниевых соляных пород.  

В минеральном составе изученных прослоев и вмещающих пород, наибольшая 
изменчивость содержаний характерна для ангидрита и гипса (максимум – в составе прослоев, 
минимум – в карналлитовой породе). Наиболее устойчивым является содержание хлорита. Кварц 
и полевые шпаты имеют максимум развития в карналлитовой породе. Наибольшую степень 
изменчивости показывают оксиды и сульфиды железа (гематит, гетит, пирит), обусловливающие 
окраску рассматриваемых образований. 

Таким образом, если в составе прослоев присутствуют пирит и гематит, то в сильвините 
при отсутствии пирита и следов гематита появляется гетит в значительно большом количестве. 
Далее изменения постепенно нарастают и, в карналлитовой породе отмечается максимальное 
количество гидрооксида железа – лепидокрокита, что является основным доказательством 
смены геохимических обстановок и гидрохимических солевых фаций при формировании 
прослоев от слабо восстановительной до окислительной. 

В процессе проведенных исследований, удалось сопоставить рассматриваемые 
образования специфической окраски с эвапоритовыми отложениями Припятского прогиба, 
более того основываясь на некоторых их петрографических и минералогических особенностях 
была доказана их непринадлежность к гематитовым прослоям. Также проведенная 
комплексная сравнительная характеристика процентного содержания минеральных видов 
нерастворимого остатка прослоев и вмещающих сильвинитовых и карналлитовых пород, 
позволила установить характерные особенности их распределения в составе верхнедевонской 
галогенной калиеносной формации Припятского прогиба. 
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ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ДЕПОПУЛЯЦИИ НАСЕЛЕНИЯ  
ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
В статье дается характеристика основных тенденций депопуляции населения Гомельской 

области, динамика рождаемости, смертности, брачности и разводимости. Область  
относится  к  регионам,  где  процесс воспроизводства за короткое время коренным образом 
изменился и прошел путь от расширенного типа к простому, а затем – к суженному, то есть 
депопуляции. 

 
Депопуляция – это форма проявления демографического кризиса, заключающаяся в 

уменьшении абсолютной численности населения вследствие суженного воспроизводства 
населения, когда численность последующих поколений численно меньше предыдущих.  

В Гомельской области максимальная численность населения была отмечена в начале 1986 г. – 
1678 тыс. чел., в том числе 1024 тыс. городского и 654 тыс. сельского. Наибольшее сокращение числа 



 

жителей области пришлось на период между переписями населения 1989 г. и 1999 г. и составило 
122,7 тыс. чел. За период с 1999 г. по 2009 г. численность населения сократилась еще на 101,9 тыс. 
чел. По сравнению с «пиковым» 1986 г. численность населения на начало 2013 г. уменьшилась на 
250,4 тыс. чел., то есть на 17,5 %, а в сельской местности – на 300 тыс. чел., или в 1,8 раза [1, 2]. 

Основной тенденцией новой демографической реальности Гомельской области, 
вступившей в третью фазу демографического перехода, стало снижение уровня рождаемости. 
После ВОВ рождаемость на территории области росла до 1960-х гг., в последующие десятилетия 
показатель сокращался. В 1980-е гг. произошел всплеск рождаемости (рисунок 1), связанный с 
реализацией демографической политики, по времени совпавшей со вступлением в репродуктивные 
возраста поколений, родившихся в конце 1950-х – начале 1960-х гг. Наибольшая численность 
родившихся в области за последние полвека пришлась на 1983 г. (30141 человек), наименьшая 
(13930) – на 2004 г. И лишь с 2005 г. наблюдается некоторый рост рождаемости, что привело к 
«стабилизации» числа родившихся на уровне 16–17 тыс. чел, что в 1,8 раза меньше, чем в 1983 г. 
[2]. 

Демографическая ситуация в области резко обострилась с 1993 г., когда население перешло 
в состояние депопуляции с нарастанием естественных потерь. Резкое падение уровня 
рождаемости в 1990-е гг. обусловлено рядом причин демографического, социально-
экономического и экологического для Гомельской области характера. 

 Среди демографических причин стоит отметить: уменьшение численности контингента 
детородного возраста, старение населения, уменьшение количества заключаемых браков, рост 
числа разводов, снижение уровня фертильности женщин в результате сознательного ограничения 
деторождения. 

Среди социально-экономических причин можно выделить: ухудшение  материального  
положения населения,  неуверенность в завтрашнем дне,  рост 
безработицы, увеличение расходов на содержание и воспитание детей. 

К причинам экологического характера следует отнести последствия аварии на ЧАЭС, когда 
многие будущие родители стали сомневаться в возможности рождения здоровых детей в связи с 
радиационным загрязнением территорий их проживания. 

Рост смертности населения в Гомельской области начался еще с середины XX в. Начиная со 
второй половины 1960-х гг., этот показатель стал более интенсивен. По сравнению с 1965 г. в 1985 
г. количество умерших возросло на 7,5 тыс. чел. (рисунок 1). Особо стоит выделить 1990–1995 гг. 
когда произошел резкий скачок смертности населения, составивший 3,43 тыс. чел.  Рост 
смертности именно в этот период связан с экономическим и социально-политическим кризисом, 
беспрецедентным падением производства, которые ввергли половину населения в бедность и 
нищету, ростом заболеваемости населения, смертности от ДТП, увеличением количества 
несчастных случаев на производстве и старением населения. 

Ежегодно количество умерших в области на протяжении последнего 20-летия составляет 
21–23 тыс. чел. 

Гомельская область среди регионов Беларуси  имеет самую большую гендерную 
диспропорцию. Так, в 2012 г. в регионе соотношение составило 46,4 % мужчин и           53,6 % 
женщин. Эта диспропорция не позволяла раньше и не позволяет ныне значительной части 
женщин полноценно реализовать свое демографическое предназначение. 

Анализ  динамики  браков  и  разводов  в Гомельской области выявляет               
противоположность их векторов: брачность имеет тенденцию к уменьшению, а разводимость – к 
росту.  
 Динамика браков носит волнообразный характер в соответствии со вступлением в фертильный 
возраст новых поколений. В период с 1990 по 2000 гг. произошло резкое сокращение числа браков в 
1,8 раза. Но после этого последовал рост числа браков и в 2011 г. их число достигло 13255.  
Количество   разводов имеет постоянную тенденцию к увеличению. Исключением был  период с 1997 
по 2004 гг., в когда, число разводов постоянно уменьшалось. Но, начиная с 2005 г., их число вновь 
стало расти и в 2011 г. составило 6020.  Если сопоставить количество разводов и количество браков, 
то в 1980 г. каждый третий брак завершался разводом, а в 2011 г. – почти каждый второй [3, 2].  

 



 

 
 

Рисунок 1 −  Динамика рождаемости, смертности, естественного прироста (убыли) населения 
Гомельской области, тыс. чел. [2] 

 
В области имеет место регрессивный тип возрастной структуры населения с высоким уровнем 

демографической старости, причем старение идет преимущественно за счет низкого уровня 
рождаемости, то есть «старение снизу».  

В настоящий период область переживает дальнейшую трансформацию возрастной модели, так 
как в детородный возраст вступает малочисленное поколение 1990-х гг., что опять приведет к 
снижению рождаемости.  

Таким образом, Гомельская  область  относится  к  тем регионам,  где  процесс 
воспроизводства населения за короткое время коренным образом изменился и прошел путь от 
расширенного типа к простому, а затем – к суженному, то есть депопуляции. 

Если и в последующие годы в области сохранятся существующие темпы депопуляции, то к 
2032 г., по расчетам специалистов, численность населения сократится  примерно на 54 тыс. чел. в 
сравнении с 2012 г. Численность лиц моложе трудоспособного возраста уменьшится примерно на 
10,35 тыс. чел. Сокращение населения в трудоспособном возрасте составит около 130 тыс. чел. А вот 
доля лиц старше трудоспособного возрастет примерно на 86,53 тыс. чел. При этом возрастет 
демографическая нагрузка: на 1000 чел. трудоспособного возраста будет приходиться 878 чел. в 
нетрудоспособном возрасте при нынешнем показателе в 657 чел [2].  

Демографические проблемы в области достигли той степени, при которой они превратились в 
серьезную угрозу демографической безопасности. Этой проблеме уделяется серьезное внимание со 
стороны руководства области. Для преодоления депопуляции населения была принята Программа  
демографической  безопасности  Гомельской области на 2011–2015 гг. Целью которой является 
стабилизация численности населения на уровне 1,4–1,41 млн. чел.   
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АНАЛИЗ ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ САНАТОРНО-КУРОРТНЫХ  
И ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ  

 
Приводятся данные о количестве и структура санаторно-курортных и оздоровительных 

организаций и лагерей, количественном охвате населения их услугами. Показана динамика 
показателей реализованности путёвок, объёма финансирования, обновления материально-
технической базы в соответствующих учреждениях за 2011–2012 гг. 

 
Как известно, оздоровительные организации – это организации, в которых осуществляется 

комплекс мероприятий, направленных на повышение устойчивости к физическим, 
биологическим, психологическим, социальным факторам окружающей среды в целях укрепления 
здоровья граждан [1, с. 121]. К ним относятся: профилактории, оздоровительные центры 
(комплексы), дома (базы) отдыха, пансионаты, иные организации, одним из видов деятельности 
которых является оздоровление населения. 

Под санаторно-курортными организациями понимаются организации: санатории, 
студенческие санатории-профилактории, детские реабилитационно-оздоровительные центры, 
предоставляющие санаторно-курортные услуги населению и расположенные на курортах или в 
лечебно-оздоровительных местностях [2, с. 247]. 

Всего в Гомельской области в 2012 г. насчитывалось 18 санаторно-курортных организаций на 
5044 койко-мест и 211 амбулаторных мест, 2 оздоровительные организации на 162 койко-места и 14 
оздоровительных лагерей на 2481 койко-место. Среди них: 9 санаториев на 3040 койко-мест, 6 
детских реабилитационно-оздоровительных центров на              1850 койко-мест, 3 студенческих 
санатория-профилактория на 154 стационарных койко-места и 211 амбулаторных мест, 2 базы отдыха 
на 162 койко-места и 14 стационарных оздоровительных лагерей на 2481 койко-место [3]. Так, всем 
санаториям Гомельской области и 5 детским реабилитационно-оздоровительным центрам по 
результатам государственной аттестации в 2012 г. была присвоена высшая первая категория. 

Количество оздоровленных за счет средств юридических и физических лиц в санаторно-
курортных и оздоровительных организациях Гомельской области за 2012 г. составило 70783 человека, 
что превысило аналогичный показатель 2011 г. на 7,3 %. По этому показателю область заняла третью 
позицию, что составляет 13 % от общего количества оздоровленных лиц в Республике Беларусь, 
уступая Минской и Брестской областям. 

Объем доходов от реализации услуг юридическим и физическим лицам по Гомельской 
области составил 255,8 млрд. рублей, что превысило аналогичный уровень 2011 г. на 109,1 %. По 
данному показателю область в 2012 г. заняла вторую позицию, или 14,4 % от общего объема 
доходов от реализации услуг юридическим и физическим лицам в Республике Беларусь, уступая 
лишь Минской области. 

Количество путевок, реализованных санаторно-курортными и оздоровительными 
организациями Гомельской области гражданам стран ближнего и дальнего зарубежья в 2012 г., 
составило 39275, что превосходит аналогичный показатель предыдущего года на 18,1 %. С этим 
показателем область заняла второе место среди регионов, что составило 17,2 % от общего 
количество реализованных санаторно-курортными и оздоровительными организациями путевок, 



 

уступая лишь Минской области.  
Выручка от реализации дополнительных платных услуг, не входящих в стоимость путевки, 

санаторно-курортными и оздоровительными организациями Гомельской области за 2012 г. 
составила 39133,2 млн. рублей, что превышает аналогичный показатель 2011 г. на 134,7 % [3]. 
Следует отметить, что в 2013 г. экспорт этих услуг планируется увеличить на 15%. 

В 2012 г. на укрепление материально-технической базы санаторно-курортных и 
оздоровительных организаций Республики Беларусь было выделено 425,3 млрд. рублей, что более 
чем в 2 раза выше финансирования предыдущего года. Тем самым, была проведена значительная 
работа по укреплению и развитию материально-технической базы некоторыми санаторно-
курортными и оздоровительными организациями области. Так, в санатории «Солнечный берег» 
УСО РУП «Белоруснефть» было осуществлено строительство корпуса, благоустройство 
территории, приобретение медицинского и технологического оборудования. Санаторием 
«Приднепровский» ЧУП «Белпрофсоюзкурорт» был произведен ремонт 50 номеров жилого 
фонда, столовой, грязелечебницы, переходной галереи. В санатории «Серебряные ключи» 
проведены модернизация лечебного корпуса, замена трубопровода теплотрассы, приобретение 
медицинского          оборудования. Для санатория «Машиностроитель» РУП «Гомсельмаш» было 
закуплено медицинское оборудование. 

Таким образом, эффективная хозяйственная деятельность, положительная динамика 
основных макроэкономических показателей, отчетливо характеризует сложившуюся в 
Гомельской области систему санаторно-курортных и оздоровительных организаций, 
приоритетная деятельность которых − сохранение здоровья населения. 
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АНАЛИЗ ВИДОВОГО СОСТАВА ФИТОПАТОГЕННЫХ ГРИБОВ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД 
ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЙ г. ГОМЕЛЯ  

НА ОСНОВАНИИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДОВ ДНК-ДИАГНОСТИКИ 
 
В ходе исследований, впервые для городских насаждений Беларуси, проведен анализ 

фитопатогенных грибов с использованием методов ДНК-диагностики. Выявлено 33 вида 
фитопатогенов, относящихся к отделам Аскомикота и Базидиомикота. 

 
Зелёные насаждения являются эффективным средством экологической защиты города. 

Уникальная особенность зелёных насаждений заключается в способности защищать и улучшать 
качество городской среды, но под воздействием неблагоприятных факторов растения 
претерпевают значительные изменения и по-разному реагируют на изменение условий 
произрастания. Обычно они менее долговечны, и большая их часть отмирает задолго до 
наступления естественной старости. Факторы городской среды воздействуют на сроки прохождения 
растениями фенофаз и продолжительность вегетационного периода. Неблагоприятные факторы 



 

городской среды являются причиной изменения формы, объема, густоты кроны, искривления 
ствола, ранней суховершинности  и частичной сухокронности деревьев. Это снижает их 
декоративные качества. 

Точная и своевременная диагностика позволяет правильно выбирать и применять 
эффективные методы и средства защиты растений. В настоящее время одним из инновационных 
способов диагностики и видовой идентификации патогенов является использование методов 
молекулярно-генетического анализа [1]. 

Исходя из всего вышесказанного, целью данной работы стало изучение видового состава 
фитопатогенов зелёных насаждений города Гомеля на основании использования методов ДНК-
диагностики. 

На первом этапе исследований в период май-август 2012 года c использованием 
европейской методики согласно Программе международного сотрудничества по оценке и 
мониторингу влияния воздушных загрязнений на леса (ICP Forest) [2] была проведена 
визуальная оценка санитарного состояния и собран экспериментальный материал с древесных 
и древесно-кустарниковых растений в линейных посадках и прилегающих территориях улиц г. 
Гомеля.  

На основании результатов обследования установлено, что фитосанитарное состояние 
деревьев варьировало в значительной степени. При этом в хорошем состоянии находится 9,7 % 
насаждений, в удовлетворительном 46,8 %, плохое состояние имеют 32 % насаждений, 
ненадлежащее – 11,6%. 

Видовая идентификация патогенов была проведена на основании использования 
методов молекулярно-генетического анализа [1, 3]. Из образцов были получены препараты 
суммарной ДНК и проведён ПЦР-анализ на присутствие грибной инфекции. Для 
идентификации было проведено секвенирование локусов рДНК выявленных грибных видов. 
Молекулярно-генетическое определение видов грибов проводилось по базе данных Генного 
банка NCBI [4]. 

В результате произведённого обследования и генетического анализа образцов выявлено, 
что наиболее сильно по степени проявления выражена поврежденность листьев краевыми 
некрозами неинфекционной этиологии. Данная патология выявлена у  большинства деревьев 
каштана конского обыкновенного, лип и кленов. Для конского каштана установлено повсеместное 
поражение каштановой минирующей молью          (до 80 % от общего количества деревьев в 
линейных посадках). В августе установлены начальные стадии поражения листьев клена 
остролистного мучнистой росой, листьев липы мелколистной – бурой пятнистостью. Для ряда 
деревьев установлено поражение разными видами гнилей и некрозами стволов и ветвей (10–15 
%). 

Анализ данных нуклеотидных последовательностей в Генном Банке NCBI в изученных 
растительных образцах позволил идентифицировать 33 различных видов грибов, 
представленных в таблице. В таблице также представлена информация о типе вызываемых 
ими заболеваниях и растениях-хозяевах.  

 
Таблица – Видовой состав, выявленных фитопатогенов 
 

Видовое название патогена Название болезни Растение-хозяин 
Erysiphe multappendicis Мучнистая роса Барбарис обыкновенный 
Microsphaera alphitoides Мучнистая роса Дуб черешчатый 
Microsphaera palczewskii Мучнистая роса Карагана древовидная 
Erysiphe flexuosa Мучнистая роса Каштан конский об. 
Microsphaera syringae Мучнистая роса Сирень обыкновенная 
Botrytis cinerea Серая гниль Сирень обыкновенная 
Rhytisma acerinum Чёрная пятнистость листьев Клён остролистный 

Phomopsis berberidis Тёмно-красная пятнистость 
 листьев 

Барбарис обыкновенный 



 

Discula betulina Бурая пятнистость листьев Берёза повислая 
Discula quercina Бурая пятнистость листьев Дуб черешчатый 
Gloeosporium salicis Коричневая пятнистость листьев Ива sp. 
Nectria cinnabarina Нектриевый некроз коры Каштан конский об. 
Cytospora leucosperma Цитоспороз Липа мелколистная 
Ceratocystis ulmi Голландская болезнь вяза Вяз гладкий 

Diatrype stigma Черный немоспоровый некроз 
коры Дуб черешчатый 

Venturia tremulae Парша листьев Тополь чёрный 
Guignardia aesculi Тёмно-бурая пятнистость Каштан конский об. 
Mycosphaerella microsora Тёмно-бурая пятнистость Липа мелколистная 
Fusicladium betulinum Парша листьев Берёза повислая 
Fusicladium saliciperdum Парша листьев Ива sp. 
Taphrina betulae Деформация листьев Берёза повислая 
Phellinus robustus Ложный дубовый трутовик Дуб черешчатый 
Phellinus tremulae Ложный осиновый трутовик Осина  
Inonotus obliquus Белая стволовая гниль Берёза повислая 
Oxyporus populinus Кленовый трутовик Вяз гладкий 
Daedalea quercina Тёмно-бурая ядровая гниль Дуб черешчатый 
Laetiporus sulphureus Серно-жёлтый трутовик Каштан конский об. 
Polyporus  squamosus Чешуйчатый трутовик Вяз гладкий 

Trichaptum  biforme Трихаптум двоякий  
(пергаментный) Берёза повислая 

Phlebia radiata Флебия радиальная Рябина  обыкновенная 
Puccinia graminis Ржавчина листьев Барбарис обыкновенный 
Melampsoridium 
betulinum 

Ржавчина листьев Берёза повислая 

Melampsora alni-populina Ржавчина листьев Ива sp. 
 

 
На основании представленного в таблице таксономического описания возбудителей 

фитозаболеваний видно, что выявленные патогенные грибы принадлежат к двум различным 
отделам Fungi: аскомицеты и базидиомицеты. В свою очередь отдел Ascomycota представлен 
четырьмя классами: Dothideomycetes, Sordariomycetes, Leotiomycetes и Taphrinomycetes; 
двенадцатью порядками: Erysiphales, Helotiales, Rhytismatales, Diaporthales, Glomerellales, 
Hypocreales, Microascales, Xylariales, Pleosporales, Botryosphaeriales, Capnodiales, Taphrinales; 
тринадцатью семействами: Erysiphaceae, Sclerotiniaceae, Rhytismataceae, Diaporthaceae, 
Gnomoniaceae, Nectriaceae, Valsaceae, Ceratocystidaceae, Diatrypaceae, Venturiaceae, 
Botryosphaeriaceae, Mycosphaerellaceae, Taphrinaceae. 

Отдел Basidiomycota представлен двумя классами: Pucciniomycetes и Agaricomycetes, 
тремя порядками: Hymenochaetales, Polyporales и Pucciniales; семью семействами: 
Hymenochaetaceae, Schizoporaceae, Fomitopsidaceae, Polyporaceae, Meruliaceae, Pucciniaceae, 
Рucciniastraceae и Melampsoraceae. 

Таким образом, в процессе исследования выявлено 33 вида фитопатогенных грибов, 
вызывающих у древесных пород в городских насаждениях г. Гомеля заболевания листвы (20 
видов), сосудистые болезни (1вид), некрозы коры (3 вида) и гнили стволов (9 видов).  
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ДИНАМИКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЗАБОРА,  
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ И СБРОСА ВОД ПРЕДПРИЯТИЯМИ ГОМЕЛЯ  

  
В статье анализируется величина забора поверхностных и подземных вод за 2009–2012 

годы предприятиями г. Гомеля, их использование, а также сброса сточных вод различных 
категорий. Установлено, что в целом величина сброса сточных вод имеет тенденцию к 
увеличению, а доля забора подземных под по сравнению с поверхностными постоянно 
увеличивается. 

 
 Хотя водные ресурсы относятся к категории возобновляемых, их интенсивное 

использование в отдельных районах и на некоторых производствах нередко неоправданно 
завышено, что приводит к возникновению их дефицита и, как следствие, тормозит экономическое 
и социальное развитие данной территории. Практически во всех видах водопотребления имеются 
существенные резервы экономии водных ресурсов. Особенно велики они в промышленности. Для 
большинства промышленных производств требования к качеству используемой воды значительно 
менее жесткие, чем к составу вод, подлежащих сбросу в водный объект или в городскую систему 
водоотведения. Поэтому производственные сточные воды гораздо выгоднее направлять на 
повторное использование в системах оборотного и последовательного водоснабжения, чем 
подвергать очистке, удовлетворяющей условиям сброса [1]. 

Целью данной работы явилось проследить динамику забора природных под предприятиями 
Гомеля и Гомельского района, их использования и сброса в природные источники и выявить 
тенденцию изменения этих показателей за последние годы. 

В целом за 2012 год, по данным Гомельской горрайинспекции природных ресурсов и 
охраны окружающей среды, объём забора воды предприятиями составил в городе Гомеле 53,67 
млн. м3 (из них воды из поверхностных источников – 7,81, а из подземных – 45,85 млн. м3), в 
Гомельской районе – 5,51 млн. м3 (соответственно, 1,06 и 4,45 млн. м3). С 2009 года общий забор 
воды оставался примерно на одном уровне с небольшими колебаниями. Однако соотношение 
забранных подземных и поверхностных вод предприятиями Гомеля существенно меняется. Объём 
забранных поверхностных вод постепенно снижается, так, если в 2009 году он составлял  22,59 
млн. м3, то в 2012 –                 7,81 млн. м3, то есть произошло почти трёхкратное снижение 
данного показателя. Отношение подземные воды / поверхностные воды, в 2009 году составлявшее 
1,5, постепенно увеличивалось и в 2010 году составляло 1,56, в 2011 – 4,87, а в 2012 достигло 5,87. 
Таким образом, объем забранных вод из подземных источников с 2009 году увеличился на 35,6 %, 
а поверхностных снизился на 65,4 %. 

Объём использования вод (рисунок) в целом постепенно уменьшается и в 2012 году составил 
87,2 % от уровня 2009 года или меньше на 5,54 млн м3. Снижение использования на хозяйственно-
бытовые нужды является последовательным и более существенным –         на 22,7 % за тот же 



 

период, тогда как использование на производственные нужды в 2010 году возросло на 28,9 % (на 
3, 84 млн. м3), а в последующие годы снижалось медленными темпами, превысив в 2012 году 
уровень 2009 года на 9,5 %. 

Объём сброшенных сточных вод имеет тенденцию к повышению. Так, в              2009 году он 
составлял 55,45 млн. м3, а в 2012 году увеличился на 22,42 млн. м3 или 42,8 %. Максимальное 
количество сброшенных вод наблюдалось в 2011 году – 80,7 млн. т.               Все сточные воды 
сбрасываются в поверхностные водотоки – реки Сож и Уза. Объём нормативно очищенных на 
очистных сооружениях сточных вод является стабильным – в пределах 47–51 млн. м3. В отличие от 
него, объём нормативно чистых вод, сбрасываемых без очистки, существенно увеличился: в 2012 году 
(28,03 млн. м3) он был в 6 раз больше, чем в 2008 году. В 2012 году впервые за рассматриваемый 
период предприятиями были сброшены загрязнённые воды с недостаточной очисткой в объёме 
0,79 млн. м3. 

Большой интерес представляет динамика расхода воды в системе оборотно-повторного 
водоснабжения. За 2010–2012 году этот показатель остаётся относительно стабильным, составляя 
370–400 млн. м3 в год (для сравнения, в 2009 году он был равен 136,88 млн. м3). 

Анализ показателей забора, использования и сброса вод предприятиями города Гомеля 
позволил сделать некоторые выводы об их динамике. Если общий показатель забора сточных вод 
остаётся величиной стабильной, то в его структуре наблюдается снижение доли поверхностных и 
возрастание доли подземных вод. Объём использования вод имеет некоторую тенденцию к 
уменьшению, наиболее выраженную для использования на хозяйственно-бытовые нужды, а объём 
сточных вод постоянно увеличивается заметными темпами. При этом остаётся стабильной объём 
очищенных на очистных сооружениях вод. 

Эти закономерности необходимо учитывать при планировании рационального 
использования и охраны водных ресурсов города Гомеля. 

 

 
Рисунок – Динамика объёмов использования вод  

предприятиями города Гомеля, млн. м3 
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РАЗВИТИЕ ИНТЕРЕСА К ПРЕДМЕТУ  



 

И ТВОРЧЕСКИХ СПОСОБНОСТЕЙ УЧАЩИХСЯ  
В РАМКАХ ДИСТАНЦИОННОЙ ШКОЛЫ «ЮНЫЙ ХИМИК» 

 
В статье показана организация и методическое сопровождение всех этапов работы 

дистанционной школы «Юный химик», направленной на развитие интереса          к предмету и 
творческих способностей учащихся.  Подведены итоги работы школы, которые показали высокую 
эффективность предложенной формы работы с учащимися. 

   
С развитием компьютерных технологий выделился новый вид обучения – дистанционное 

обучение. Не смотря на то, что этот вид педагогической работы много пропагандируется, 
конкретных эффективных методов и рекомендаций по его использованию не предложено [1, 2]. В 
тоже время нельзя не признать, что дистанционное обучение – является одной из альтернативных 
форм внеклассной работы по химии, которая стимулирует углубленное изучение предмета, 
способствует пропаганде научных знаний, укреплению связи общеобразовательных учреждений с 
вузами, созданию необходимых условий для поддержки одаренных детей. В настоящее время в 
нашем университете уже три учебных года существует дистанционная  школа «Юный химик», 
участником которой может стать любой школьник старших классов, интересующийся химией. В 
связи с этим весьма актуальным является проведение исследований по эффективности 
организации и методического сопровождения всех этапов работы дистанционной школы «Юный 
химик», направленной на развитие интереса к предмету и творческих способностей учащихся, а 
также по совершенствованию существующих методик развития познавательного интереса и 
способностей учащихся.  Целью работы явилась организация эффективной работы дистанционной 
школы «Юный химик», направленной на развитие интереса к предмету и творческих 
способностей учащихся.  

Прежде чем организовать работу школьников в дистанционной школе нами был разработан 
тест-опрос для учителей, который позволил выделить отдельные темы по органической и 
неорганической химии для составления контрольных работ. На основании полученных 
результатов сформированы конкретные задания контрольных работ. Школьники, участники 
дистанционной школы, решали предложенные тесты и задачи. Ученик, решивший максимально 
возможной количество заданий и набравший наибольшее количество баллов, становится лидером 
текущего этапа, что отражалось на интернет-странице школы. 

Относительно решений заданий можно отметить, что школьники в контрольных работах 
максимальное количество баллов получали за тесты, а минимальное – за задачи, которые требуют 
сложных расчётов. При этом по самому сложному заданию средний балл составил около 50, из 
возможных 100, т. е. уровень сложности контрольных работ был выбран достаточно адекватным 
относительно уровня подготовки участников школы.  

Был проведён сравнительный анализ результатов контрольных работ              2011–2012 
учебного года и 2012–2013 учебного года. Статистическая  обработка показала достоверные 
отличия по результатам, а именно в этом учебном году результаты улучшились (рисунок 1). 

Для лабораторно-практических занятий были приглашены школьники, набравшие 
наибольшее количество баллов в обеих контрольных работах – 23 человека.  
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Рисунок 1 – Графическое отображение результатов статистической обработки данных 

контрольных работ 2011–2012 и 2012–2013 учебных годов 
 

При организации занятий очной сессии была выбраны 2 формы работы: лабораторный 
химический эксперимент и игровая форма применения знаний по различным темам химии. 
Химический эксперимент способствует развитию интереса и творческих способностей учащихся. 
Игровая форма работы со школьниками  используется редко, но в данном случае её выбор был 
оправдан. Школьники приехали из разных школ города Гомеля, из разных городов, возможно, 
чувствовали неловкость и неуверенность в своих силах, процесс игры позволил им 
адаптироваться, принимать неординарные решения, учиться умению общаться как с 
одноклассниками, так и с учителями [3]. 

Для лабораторного занятия ребятам было предложено освоить технику кислотно-основного 
титрования и провести опыты по гидролизу солей. 

Для теоретического игрового занятия в прошлом году нами был разработан перечень 
вопросов к практическому занятию-викторине «Что? Где? Когда?». В этом            учебном году 
ученикам было предложено сформировать команды, пройти компьютерные химические игры 
(«Бридж», «Химическая рулетка», «Герои химии» «Химические рейнджеры»). Данный вид игр 
развивает интерес к химии и способности учащихся, открывает обучаемым доступ к 
нетрадиционным источникам информации, повышает эффективность самостоятельной работы, 
дает совершенно новые возможности для творчества, приобретения и закрепления различных 
навыков [1].  

В конце занятия учащимся были предложены тестовые вопросы с целью рефлексии 
организованного и проведённого занятия.  

Ученикам средней школы г. Гомеля и учащимся дистанционной школы «Юный химик» 
было предложено пройти тест IQ Айзенка [4]. Проведенный тест Айзенка указал, что школьники, 
достигшие высоких результатов в химии, не являются «особенными» с точки зрения интеллекта, 
что подтверждает Mann-Whitney-критерий непараметрической статистики (рисунок 2). То есть, их 
высокая успеваемость является результатом организованной методической работы 
преподавателей и учителей, которая развивает интерес и творческие способности учащихся. 
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Рисунок 2 – Графическое отображение результатов статистической обработки данных IQ-
тестов (a – участники школы «Юный химик», 

b – ученики средней школы г. Гомеля) 
 
Количество участников в школе «Юных химиков» с 2010–2011 учебного года  по  2012–2013 

учебный год возросло вдвое  – с 45 человек до 90 человек (рисунок 3), что говорит о высокой 
эффективности организации работы. 

Таким образом, нами была организована работа дистанционной школы «Юный химик», 
направленная на развитие интереса к предмету и творческих способностей учащихся, разработано 
методическое сопровождение всех этапов работы школы «Юный химик», включая 
подготовительный этап, дистанционную работу и очные занятия на зимней сессии. Задания для 
дистанционных контрольных работ были разработаны на основе тест-опроса учителей средних 
школ. 

При организации занятий очной сессии высокую эффективность показали обе выбранные 
формы работы: лабораторный химический эксперимент и игровая форма применения знаний по 
различным темам химии. Результаты рефлексии учащихся показали высокую успешность 
организованной работы (100% учащихся высказали положительное отношение к занятию). 
Проведенные исследования показали, что высокая успеваемость участников школы «Юный 
химик» является результатом организованной методической работы преподавателей и учителей, 
которая развивает интерес и творческие способности учащихся. Кроме того, существенное 
увеличение количества участников школы «Юный химик» указывает на высокую эффективность 
выбранных методических подходов по повышению интереса школьников к предмету. 

 

 
 

Рисунок 3 – Количество участников школы «Юный химик» 
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СТРУКТУРА ПОПУЛЯЦИИ ПОЛУЖЕСТКОКРЫЛЫХ ПРИБРЕЖНЫХ  
СООБЩЕСТВ РЕК СОЖ И БЕРЕЗИНА 

 
В ходе исследований, которые проводились на четырех биотопах, были выявлены виды 

клопов: щавелевый клоп, малинник, древесный клоп и итальянский клоп. На исследуемых биотопах 
присутствовали как самки, так и самцы, что свидетельствует о нормальной динамике пола 
клопа в популяции. В ходе исследовательской работы изучили фенетическую структуру 
итальянского клопа. Выяснили количественное соотношение фенотипов на каждом биотопе. На 
биотопах присутствуют виды, которые не имеют фенов F2, F7, F11, F16. На биотопе № 3, в 
отличие от биотопа № 4 отсутствуют фены F6 и F8.  Широко распространенными фенами 
являются F1 и F9. 

Клопы представляют обширную группу долгожителей Земли. Наибольшая численность 
достигнута в мезозойскую эру, то есть 120–190 миллионов лет назад. Обитающие на планете 
клопы очень разнообразны: среди них есть пигмеи длиной меньше одного миллиметра и 
десятисантиметровые гиганты; водные и сухопутные насекомые; вегетарианцы, хищники, 
вампиры [2]. Не менее причудливы их форма тела (палочковидная, овальная, шаровидная, 
похожая на семена, подражающая муравьям) и окраска - то невзрачная, ничем не привлекающая, 
то ярко-крикливая, как бы предупреждающая. 

Полужесткокрылые или клопы занимают особое место в биологии, как представители 
насекомых с неполным превращением. Первым специалистом в России по полужесткокрылым 
был В. Ф. Ошанин. В 1906–1911 гг. в качестве приложения к «Ежегоднику Зоологического музея» 
им был издан всемирно известный каталог клопов, цикадок и листоблошек Палеарктики, кроме 
того, В. Ф. Ошанин перевел на русский язык «Международные правила зоологической и 
ботанической номенклатуры». Первым специалистом по клопам был В.Л. Бианки. Собранный им 
в Санкт-Петербургской губернии уникальный по объему и полноте материал с добавлением 
довольно скудных и случайных сборов, накопившихся в Музее, положил начало коллекции 
клопов.                 В. Л. Бианки занимался клопами с 1887 г. по 1896 г, опубликовал несколько 
статей и подготовил первый определитель клопов Северо-Запада России, который был 
опубликован в 1923 в соавторстве с А. Н. Кириченко [4]. 

Фенетические исследования полужесткокрылых, или клопов, в отличие от представителей 
других отрядов насекомых, очень немногочисленны и касаются всего нескольких видов (Шуваев, 
Тютюнникова, 1990; Голуб. Шуваев, Касаткин, 1992; Шуваев, 1992) [5, 6]. 

Поэтому целью данной работы явилось изучение видового состава особей на территории 
суходольных и пойменных лугов Гомельского и Светлогорского районов; определение 
возрастного и полового состава щавелевого клопа на исследуемых территориях, анализ 



 

фенетической структуры двух популяций клопа-щитника Graphosoma lineatum L. 
Исследования проводились на четырех биотопах Гомельского и Светлогорского районов. 

Наблюдения на данных биотопах проводились в разное время суток, фиксировались в учетном 
дневнике погодные условия, растительность, количество собранных видов и их распределение по 
территории. Определяли видовой состав, влияние растительность на качественные и 
количественные показатели [1, 3]. 

На первом этапе исследований нами была произведена сравнительная характеристика 
видового состава особей клопов на территории суходольного и пойменного лугов в Гомельском и 
Светлогорском районе (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Сравнительная характеристика видового состава особей клопов на территории 

суходольного и пойменного лугов в Гомельском и Светлогорском районе 
 

В особях 
 Суходольный луг Пойменный луг 

Биотоп 1 Биотоп 2 Биотоп 3 Биотоп 4 
Щавелевый клоп 39 27 41 33 
Малинник 3 4 __ 7 
Клоп черепашка __ __ 3 __ 
Древесный клоп 4 __ __ 6 
Итальянский клоп 1 __ 2 7 
Сумма 47 31 46 53 

 
Как видно из данных таблицы 1, на территории суходольного и пойменного лугов 

суммарное количество клопов на биотопах примерно одинаково. Можно предположить, что на 
исследуемых биотопах, клопы распределены равномерно в одинаковом соотношении. 

На территории пойменного луга присутствует вид клопа черепашки, не 
зарегистрированный на других биотопах.  

Выравненность по Пиелу  показывает нарушение в биоценозе. Выравненность по Пиелу на  
территории суходольных лугов  равен 0,69 на биотопе 1 и 0,76 на биотопе 2. Выравненность по 
Пиелу на территории пойменных лугов равен соответственно на биотопе 3 и 4  0, 62 и 0,33. 
Данный показатель изменяется в пределах от 0 до 1. Показатель нарушенности биоценоза не 
выявлен, а сообщество находиться в стабильном состоянии.  

Информационное разнообразие, или индекс Шеннона показывает общее разнообразие и 
представленность видов их особями в сообществе. Обычно укладывается в интервал от 1,5 до 3,5 
(чем выше, тем более широко сообщество представлено видами). Индекс Шеннона на биотопе 2 
равен 1,47 и укладывается в интервал индекса, что свидетельствует о разнообразии и 
представленности видов на данном биотопе. На биотопе 1 и 3 индекс равен 0,9, а на биотопе 4–
0,8. Данные показатели не укладываются в интервале индекса, что свидетельствует о низком 
разнообразии видов полужесткокрылых на биотопах. 

Фенетические исследования полужесткокрылых, или клопов, в отличие от представителей 
других отрядов насекомых, очень немногочисленны. Можно предположить, что фенофонды 
удаленных друг от друга популяций итальянского клопа будут обладать качественными 
различиями. 

Хорошо известная специфика окраски итальянского щитника  заключается в наличии 
продольных черных полос на дорзальной поверхности тела и продольных рядов пятен – на 
вентральной. Нами замечено, что помимо 6 пар рядов основных пятен, которые всегда 
присутствуют на вентральной поверхности брюшка, вблизи части из них могут присутствовать 
мелкие дополнительные пятна. При этом присутствие или отсутствие их, а в первом случае и их 
количество возле каждого из основных пятен  –отчетливо дискретные особенности каждой особи, 
которые можно считать Фенами.  

Схема расположения основных пятен и некоторые фены дополнительной пятнистости 



 

показаны на рисунке 1. 
Как видно на таблице 2, количественное соотношение фенотипов на каждом биотопе 

распределено неравномерно. На биотопах присутствуют виды, которые не имеют фенов F2, F7, 
F11, F16. На биотопе № 3, в отличие от биотопа № 4 отсутствуют фены F6 и F8.  Широко 
распространенными фенами являются F1 и F9. 

Таким образом, видовой состав особей полужесткокрылых на исследуемых биотопах 
представлен видами: щавелевый клоп, а также малинник, клоп – черепашка, древесным и 
итальянским клопом. Клоп – черепашка обнаружен только на территории Светлогорского района. 
При расчете индекса доминирования сделали вывод, что щавелевый клоп является доминантным 
видом на всей изученной территории. 

Видовой состав особей полужесткокрылых на территории суходольного луга Гомельского 
и Светлогорского районов распределен неравномерно. На биотопе 1 присутствуют виды 
полужесткокрылых, не обнаруженные в ходе исследований на территории биотопа 2; это виды 
итальянского и древесного клопа.  

На территории пойменного луга в Светлогорском районе присутствуют виды итальянского, 
древесного клопа и малинника, что связано с разнообразием кормовой базы на биотопе 4, а также 
отсутствие антропогенного воздействия на данном биотопе 

Показатель нарушенности биоценоза по Пиелу не выявил сдвигов.  Сообщество находиться 
в стабильном состоянии. Индекс Шеннона на биотопе 2 укладывается в  интервал индекса, что 
свидетельствует о разнообразии и представленности видов на данном биотопе. На биотопе 1 и 3 
показатели не укладываются в интервале индекса, что свидетельствует о низком разнообразии 
видов полужесткокрылых на биотопах. 

 
 

 
Рисунок 1 – Схемы пятнистости вентральной поверхности брюшка Graphosoma italicum Mull и 

выделенных на ее основе фенов, по В. Б. Голубу 
1 – схема расположения основных и дополнительных пятен:  
II–IX – сегменты брюшка: АА' – ЕЕ' – ряды основных пятен;  
F3, F10 – примеры фенов на основе дополнительных пятен. 
2 – схема расположения основных и дополнительных пятен  

VI и VII брюшных стернитов и 16 выделенных фенов  
(большие значки – основные пятна, маленькие – дополнительные):  



 

F1–F7 – фены пятнистости VI стернита. F8–F16 – фены пятнистости VII стернита 
 
Таблица 2 – Количественное соотношение фенотипов на каждом биотопе 
 

В особях 
 Фены 
№  
биотопа 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 

№ 3 9 - 8 4 8 - - - 9 4 - 2 7 1   
№ 4 10 - 6 5 9 2 - 3 10 6 - 2 6 2   

 
Фенетический анализ итальянского клопа двух исследованных биотопов различий не 

выявил, что  доказывает принадлежность всех особей к одной популяции. Количественное 
соотношение фенотипов на каждом биотопе распределено неравномерно. На биотопах 
присутствуют виды, которые не имеют фенов F2, F7, F11, F16. На биотопе №3, в отличие от 
биотопа № 4 отсутствуют фены F6 и F8.  Широко распространенными фенами являются F1 и F9. 
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 РЕСУРСЫ САПРОПЕЛЯ БЕЛАРУСИ И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  
 

В статье освещены проблемы обеспеченности Беларуси минеральным сырьем в частности, 
сапропелем. Общий объем запасов сапропеля под торфом составляет 1257,3 млн. м3, что в 2,2 
раза меньше, чем в озерах. Сапропелевые залежи под торфом характеризуются 
мелкоконтурностью, раздробленностью на отдельные линзообразные участки. Это затрудняет 
подсчет запасов и усложняет разработку. 

 
Ценным полезным ископаемым в Беларуси является сапропель – специфическое 

тонкодисперсное коллоидное отложение пресноводных водоемов, состоящие из остатков высших 



 

водных растений, мельчайших планктонных водорослей и животных, минеральных частиц, 
попавших в озеро с водосбора механическим путем или осевших на дне в результате химических 
реакций. Так как сапропель образуется в водной среде из водорослей, то он содержит до 90–95% 
влаги. Чтобы получить из него продукцию, необходимо его обезводить.  

На территории Беларуси насчитывается около 1900 гляциогенных озер площадью более 1 
га. Все они, за редким исключением, являются сапропелепродуктивными. Для озер старичного 
генезиса, которые широко представлены в пойме Припяти, Днепра и Сожа, формирование 
сапропеля не характерно.  

Курзо Б.В. разработана классификация торфосапропелевых месторождений (рисунок 1), 
которая наглядно отражает продолжительность, масштабы и продуктивность седиментации на 
озерной стадии развития озерно-болотного комплекса по сравнению с болотным этапом.  

Материалы по возрасту болот свидетельствуют, что возрастная граница массового отмирания 
озер и превращения их в болота становится моложе по мере продвижения на север от территории 
Полесья к районам последнего континентального оледенения. В Поозерье, за счет широкого 
развития болот верхового типа, скорость накопления перекрывшего сапропель торфа несколько 
выше, чем скорость накопления подстилающих озерных осадков. Наиболее массово полное 
заторфовывание акваторий и отмирание водоемов на озерно-болотных комплексах Беларуси 
происходило в конце  бореального – первой половине атлантического времени, в течение которого 
прекратило существование почти 50 % заболоченных озер [1].  

 

 
 

Рисунок 1 – Схема классификации торфосапропелевых месторождений по объему  
и геохимическому классу озерных отложений [1] 

 
Территория Беларуси отличается хорошей изученностью озерного сапропеля. Его ресурсы, 

практически не тронутые человеком, в озерах и болотных массивах составляют более 4 млрд. м3. 
В таблице 1 представлены итоговые данные по изученности и составу озерного сапропеля 
Беларуси на 01.01.2011.  

 
Таблица 1 – Изученность и типологический состав озерного сапропеля Беларуси  

(по состоянию на 01.01.2011) [3] 
 

Область 
Общие 

геологические 
запасы, 

Категория 
разведанных 

запасов, млн. т 

Прогнозные 
ресурсы, 

млн. т 

Тип сапропеля, %  
от общих запасов 

га ни че

 
не

- 
зе ми

 

р он ат

 
еш ан ны

 



 

млн. т 

А С2 

Брестская 31,8 12,2 16,5 3,1 47 35 1 17 
Витебская 606,3 28,3 470,6 107,4 15 75 4 6 
Гомельская 23,7 17,8 4,1 1,8 13 83 1 3 
Гродненская 31,5 6,0 19,3 6,2 9 33 31 27 
Минская 160,3 13,9 91,4 55,0 14 52 14 20 
Могилевская 10,7 7,7 2,4 0,6 49 14 1 36 
Всего 
по Беларуси 864,3 85,9 604,3 174,1 17 68 6 9 

 
Разведанные запасы составляют 690,2 млн. т, а прогнозные ресурсы в неисследованных 

озерах – 174,1 млн. т. Таким образом, цифра общих геологических запасов сапропеля равна 864,3 
млн. т, из которых 10% разведано по категории А и 70 % предварительно оценено по категории 
С2. Неисследованными являются около 20 % общих ресурсов сапропеля. Наибольшие ресурсы 
озерного сапропеля сосредоточены в Витебской области, на севере Минской, в Гродненском, 
Ивацевичском, Житковичском и некоторых других районах (рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Картосхема размещения общих геологических запасов 
сапропеля по административным районам Беларуси [3] 

 
В зависимости от озерности и природных факторов запасы сапропеля и их вещественный 

состав отличаются. Как показывает опыт проведения геологоразведочных работ, даже в пределах 
одного месторождения иногда насчитывается до четырех типов осадков, несколько классов и 
видов сапропеля.  

Сапропелевые отложения разделяются в зависимости от содержания органического 
вещества, оксидов кремния, кальция, железа и серы на четыре типа: органический, 
кремнеземистый, карбонатный и смешанный. В пределах каждого типа по дополнительным 
параметрам выделяются классы отложений, для которых выделены области использования. 



 

Кроме сапропеля в озерах, на территории Беларуси выявлено около 1 тыс. торфяных 
месторождений, подстилаемых озерными отложениями. Сапропели встречаются в каждом 
третьем болотном массиве. Общая площадь сапропелевой залежи в нулевом контуре под торфом 
составляет более 100 тыс.га. Наибольшее количество торфяных болот, развивающихся на месте 
древних озер, сосредоточено в Витебской и Брестской областях, где общая площадь сапропелевой 
залежи под торфом составляет соответственно 52 и 20 тыс. га. Средняя расчетная мощность 
сапропелевой залежи под торфом в 3 раза меньше, чем в озерах, и составляет около 1 м.  

Общий объем запасов сапропеля под торфом составляет 1257,3 млн. м3, что в  2,2 раза 
меньше, чем в озерах (таблица 2). Сапропелевые залежи под торфом характеризуются 
мелкоконтурностью, раздробленностью на отдельные линзообразные участки. Это затрудняет 
подсчет запасов и усложняет разработку.  Под торфяными залежами преобладает карбонатный и 
кремнеземистый сапропель повышенной зольности и невысокой, по сравнению с озерными 
осадками, влажности.  

 
Таблица 2 – Общие геологические ресурсы сапропеля под торфом в Беларуси (по 

состоянию на 01.01.2011) [3] 
 

Показатель 

Область 

Всего 

Бр
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Объем, млн. м3 181,2 720,8 77,5 91,8 127,4 58,6 1257,3 
Запас, млн. т 113,3 372,0 44,9 72,7 85,1 36,5 724,5 

 
На малозольные органические разности приходится 250 млн. м3 или 25 % общего объема 

сапропеля под торфом. Около 13 % запасов представлено отложениями, тип которых по 
имеющимся аналитическим материалам определить не представляется возможным. Прогнозные 
ресурсы сапропеля на торфяных месторождениях, для которых частично отсутствуют 
необходимые геологоразведочные материалы, составляют приблизительно 47 млн. м3 или 5 % 
разведанных запасов. Общая площадь сапропелевой залежи на перспективных для добычи 
сапропеля выработанных торфяных месторождениях составляет 59,2 тыс. га при средней 
мощности осадков около 1,0 м. Объем сапропеля оценивается в 574,2 млн. м3 или почти 352 млн. 
т. Преобладает кремнеземистый сапропель – 35 % общего объема, органические и карбонатные 
осадки составляют соответственно 27 и 26 % общего объема, смешанные – 11 %. [3]  

По геологическим параметрам к весьма перспективным для целей организации добычи 
сапропелей можно отнести около 200 месторождений, где имеются частично выработанные от 
торфа участки. Ресурсы сапропеля в таких месторождениях составляют более 100 млн. т, их 
разработка не требует специфического оборудования и экономически выгодна. В отличие от 
озерных, смешанные торфосапропелевые месторождения размещены по территории нашей 
страны более равномерно, а на 15 из них ранее были построены производственные участки по 
добыче торфа и сапропеля («Закружка», Минская область; «XXII партсъезд», Витебская область; 
«Зосино», Гродненская область; «Лавы», Могилевская область; «Севки», Гомельская область; 
«Вешки», Брестская область и другие). 

В настоящее время действует 7 производственных участков, на которых в           2010 г. 
добыто около 50 тыс. т сапропеля. На участках Судобль Смолевичского района и Дикое 
Дятловского выпускаются лечебные грязи [2].  

Белорусским сапропелям минимум 8000–10000 лет, в них содержится практически вся 
таблица Менделеева – азот, фосфор, кальций. Так, например, содержание фософора в сапропеле 
бывшего озера Прибыловичи примерно в 4 раза больше по сравнению с его концентрацией в 



 

других залежах, разведанных на территории республики. Поэтому эти грязи можно использовать 
и в сельском хозяйстве, и в медицине. Богатые фосфором сапропелевые грязи характерны для 
отложений (в самом бедном на это вещество) Гомельской области, Лельчицкий район. Здесь 
сапропель залегает на глубине до 3,5 метров. Его разведанные запасы – 600 тыс. тонн. Сапропель 
находится в твердом состоянии, и его добыча ведется открытым способом.  

Таким образом, в последние годы выполнена детальная разведка сапропелей. 
Месторождения перспективны для использования в сельском хозяйстве (удобрения, кормовые 
добавки), а также для производства и применения лечебных грязей в Витебском и Гомельском 
регионах (в Беларуси более 60 санаториев, поликлиник и лечебных центров используют 
сапропелевые грязи в лечебных целях.).  

Ресурсы озерного сапропеля размещены по территории республики крайне неравномерно. 
Наиболее обеспеченные запасами сапропелевого сырья районы сосредоточены в Витебской 
области в зоне последнего континентального оледенения, а также на севере Минской и на северо-
западе Гродненской областей, что связано с большим количеством размещенных здесь 
относительно глубоких водоемов ледникового происхождения, образованных в Поозерское время. 
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ОЦЕНКА СТРУКТУРЫ, СОСТОЯНИЯ И ФУНКЦИОНАЛЬНОГО 
НАЗНАЧЕНИЯ ОБЪЕКТОВ ОЗЕЛЕНЕНИЯ ГОРОДА БОБРУЙСКА 

 
В статье рассматриваются характеристики объектов озеленения города Бобруйска – 

территориальное распределение, видовой состав, возраст, санитарно-гигиеническое состояние, 
соответствие функциональному назначению. Среди оцененных городских скверов только 7 
объектов общей площадью 9 га соответствуют функциональному назначению согласно 
требованиям к объектам данного статуса. 
 

На территории города были обследованы 33 озелененных участка (общая площадь составляет 
около 120 га), сформированных в результате посадки деревьев и кустарников, и  2 участка (общая 
площадь около 675 га), сформированных на основе существующих массивов лесов, входящих в 
систему ландшафтно-рекреационной зоны города. 

Кроме того, нами отмечены значительные по площади сформированные зеленые 
насаждения на отдельных улицах, которые вполне подходят под статус бульваров открытого типа 
для пешеходного движения и кратковременного отдыха населения. 

Значительная роль в формировании облика зеленого города принадлежит насаждениям 
вдоль дорог, улиц и наличию «островных» насаждений на участках индивидуальной застройки и у 



 

отдельных зданий города, а также зеленых зон у административных корпусов различных 
организаций и учреждений. Такие насаждения выполняют эстетическую, архитектурно-
декоративную, шумозащитную, пылезащитную, санитарно-гигиеническую функции. В целом, 
озеленение этих территорий и их состояние оставляют хорошее впечатление. 

Территориальное распределение ландшафтно-рекреационных зон общего пользования в 
рамках города определяется функциональной нагрузкой района с использованием его природного 
потенциала. Естественным является сосредоточение основных парков и скверов в центре города.  

На сегодня в той или иной степени реконструированы 18 объектов, организованы новые 
места отдыха. Однако следует отметить, что эти работы в первую очередь коснулись также центра 
города и тех участков, которые и  ранее отличались удовлетворительным состоянием. Среди них 
наиболее значимые по площади «Парк культуры и отдыха», «Парк на набережной» и молодое 
насаждение на территории Бобруйской крепости (в окрестности Ледового дворца). С удалением 
от центра объекты, попадающие под категорию «зеленые насаждения общего пользования», 
отсутствуют. Флористический состав обследованных зеленых насаждений общего пользования 
представлен             73 видами древесной и кустарниковой растительности, из которых 44 вида – 
деревья, 29 видов – кустарники. Среди древесных форм преобладают, в первую очередь, виды, 
типичные для территории Беларуси – липа мелколистная, каштан конский обыкновенный, береза 
бородавчатая, клен платановидный. Широко распространены интродуценты: ясень 
пенсильванский, клен американский и тополь канадский. Встречаются ель колючая, пихта 
одноцветная, лиственница европейская, тополя – длиннолистный и превосходный, тсуга 
канадская. Ивы в насаждениях представлены древесными формами ивы ломкой и козьей, и 
кустарниковыми – ивы пурпурной.  

Из всех видов деревьев и кустарников, выявленных в обследованных зеленых насаждениях 
г. Бобруйска, 54 вида (74 %) являются интродуцентами и только 19 видов (26 %) – обычными для 
территории Беларуси. Такое соотношение вполне приемлемо для территории города, т.к. в 
условиях существования в преобразованной городской среде виды, пусть даже и интродуценты, 
устойчивые к повышенной антропогенной нагрузке, лучше выполняют возложенные на них 
санитарно-гигиенические и эстетические функции. Однако необходимо контролировать 
распространение экологически агрессивных видов, таких как клен американский, акация белая, 
тополь канадский, дуб красный (северный), чтобы не допустить освоения ими естественных 
экотопов, где данные виды активно конкурируют с аборигенным ядром флоры, зачастую вытесняя 
многие как редкие, так и хозяйственно ценные виды растений. 

При выборочной оценке состояния преобладающих пород в насаждениях в результате 
маршрутного обхода отмечено преобладание на объектах общего пользования липы 
мелколистной. Доля ее участия в ассортименте зеленых насаждений составляет 24 %. Остальные 
виды представлены в значительно меньшей степени: ясень пенсильванский – 15 % , тополь 
канадский и клен платановидный по 11 %, береза бородавчатая – 10 %, каштан конский 
обыкновенный – 9%, акация белая – 6 %, ель колючая (форма голубая) – 5 %. Доля участия таких 
видов, как рябина обыкновенная, вяз шершавый, дуб черешчатый, туя западная, яблоня домашняя, 
груша обыкновенная, ива плакучая, в составе насаждений составляет менее 10%. 

По видовому составу ассортимент молодых посадок представлен кленами платановидным 
и приручейным, ивой ломкой, каштаном конским обыкновенным, дубами черешчатым и красным, 
вязом шершавым, рябиной обыкновенной и тополями. 

В составе газонной растительности преобладают виды-газонообразователи (полевицы 
гигантская и тонкая, овсяницы красная и луговая, ежа сборная, клевер ползучий) и виды условно 
газонообразователи (тысячелистник обыкновенный, мятлик однолетний, клевер луговой, будра 
плющевидная). Широко распространен сорный для газонов вид – одуванчик лекарственный. Из 
сорных также встречаются лютик ползучий и цикорий обыкновенный.  

Группы возраста для деревьев определялись в соответствии с Инструкцией о порядке 
государственного учета объектов растительного мира, расположенных на землях населенных 
пунктов. Насаждения в городе Бобруйске относятся к разным возрастным периодам и часто 
представлены разновозрастными древостоями. Выделено 4 группы возраста для деревьев: 



 

имматурная (до 5 лет после посадки), вергинильная (абсолютный возраст 5–20 лет), 
средневозрастная (20–40 лет) и старые (более 40 лет).  

Возрастная структура древостоя городских зеленых насаждений г. Бобруйска 
представлена. По результатам подсчета годичных колец отобранных кернов доминирующих 
пород получено, что в основном преобладают древостои, относящиеся к категории 
«средневозрастные» (74 % от общего количества), т. е. сформированные                30–40 лет назад. 
Доля старых насаждений составляет 16 %, молодые насаждения до           5 лет после посадки и в 
возрасте от 5 до 20 лет составляют 9 %. При этом на 13 объектах проведена работа по 
омоложению насаждения, выражающаяся в формировании различных по площади посадок из 
молодых деревьев. К таким насаждениям, в первую очередь, относятся насаждения в центральной 
части города, на территории которых недавно были проведены работы по их реконструкции. 

Насаждения выше 60 лет отсутствуют или представлены отдельными деревьями или их 
группами. Главным образом это группы деревьев, сохранившиеся от индивидуальной застройки, и 
в их составе значительный процент составляют плодовые деревья  яблони домашней и груши 
обыкновенной. 

Выделено 4 группы насаждений в зависимости от их состояния: здоровые (древостои с 
индексом состояния 90–100 %), здоровые с признаками ослабления (80–89 %), ослабленные (70–79  
%) и поврежденные (50–69  %). Категории насаждений, относящиеся к группам «сильно 
поврежденные» и «разрушенные» на территории города отсутствуют.  

В городе преобладают насаждения, относящиеся к категориям «здоровые с признаками 
ослабления» (41 %) и «ослабленные» (26 %). Доля поврежденных насаждений, где число 
здоровых деревьев незначительно, а преобладают ослабленные и сильно ослабленные, составляет 
10 %. К их числу относятся насаждения на территории центрального детского парка, озелененная 
территория по ул. Ленина-Урицкого и озелененная территория по ул. Дзержинского-Октябрьской. 
Плохое состояние древостоев на некоторых объектах объясняется высокой рекреационной 
нагрузкой, неправильной организацией посадки и проведением ремонтных работ тротуарной 
части, отсутствием своевременного ухода за насаждением, неудовлетворительным качеством 
посадочного материала, и, как следствие, их плохой приживаемостью. 

23 % обследованных насаждений относятся к категории «здоровые», где преобладают 
деревья в состоянии без признаков ослабления с незначительной долей ослабленных деревьев 
(категории деревьев в худшем состоянии отсутствуют). К их числу относятся, в первую очередь, 
насаждения, где породный состав определяется наиболее устойчивыми видами для существующей 
рекреационной нагрузки и проведен своевременный уход. 

При величине общего индекса состояния зеленых насаждений г. Бобруйска            84 %, 
который в целом характеризует древесный ярус как здоровый с признаками ослабления, были 
выявлены значительные различия в их состоянии в зависимости от породного состава. 

В результате своевременного ухода за деревьями нами отмечен незначительный процент 
усыхающих или усохших деревьев, за исключением отдельных экземпляров, усохших в текущем 
году. 

Сильно ослабленных деревьев ведущего ассортимента не отмечено среди таких видов, как 
акация белая, туя западная. Незначительное количество их у березы бородавчатой, ели колючей, 
клена платановидного. Наибольшее количество сильно ослабленных и усыхающих деревьев 
обнаружено у особей груши обыкновенной – 19 % и липы мелколистной – 16 %. 

Ель колючая, береза бородавчатая, клен платановидный, акация белая, туя западная 
относятся к видам, которые во всех представленных насаждениях города имеют высокий балл 
состояния. 

Состояние молодых посадок различно на отдельных участках и определяется, в первую 
очередь, качеством технологического процесса при посадке и дальнейшего ухода. К числу 
основных причин, снижающих показатель состояния молодых деревьев, относятся:  
неудовлетворительное качество посадочного материала;  нарушение технологии посадок и 
послепосадочного ухода (отсутствие креплений, наличие необработанных ран и механических 
повреждений, отсутствие рыхления в прикорневой лунке), что необходимо учитывать для 



 

повышения устойчивости саженцев и минимизации последствий адаптационного периода. 
В молодых посадках преобладают ослабленные растения (37 % деревьев), сильно 

ослабленные растения (19 %) и усыхающие (5 %). Доля деревьев без признаков ослабления 
составляет 34 %. Сухостой составляет 3 %, что укладывается в норму по отпаду молодых посадок. 
Сухостой прошлых лет – 2 %, что свидетельствует о несвоевременном удалении сухостоя при 
эксплуатационных работах. 

Общий анализ показал, что общегородские парки площадью 31,7 га соответствуют 
функциональному назначению согласно требованиям к объектам данного статуса. Однако, 
детский парк занимает площадь 1,7 га, когда минимальная площадь для общегородских парков не 
должна быть менее 5 га (согласно Инструкции). Рекреационная нагрузка, приходящаяся на 
данную площадь, приводит к деградации зеленых насаждений, снижению их эстетической 
ценности.  

Среди оцененных городских скверов только 7 объектов общей площадью 9 га 
соответствуют функциональному назначению согласно требованиям к объектам данного статуса. 
Остальные объекты выполняют только санитарно-гигиенические функции (при наличии площади 
озеленения более 1 га), используются в целях пешеходного транзитного движения и отдельные 
насаждения имеют культурно-просветительское значение (при наличии историко-мемориальных 
сооружений). 
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ОСОБЕННОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗЕМЕЛЬ КОРМЯНСКОГО РАЙОНА  
В УСЛОВИЯХ РАДИОАКТИВНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

 
В статье рассмотрены вопросы сельскохозяйственного использования земель 

Кормянского района в условиях радиоактивного загрязнения. Основной объект исследования 
сельскохозяйственные земли, которые загрязнены радиоактивными элементами, их состояние на 
сегодняшний день, количество и каких элементов в них содержится больше всего. Описывается 
две группы радиационно-опасных земель. Также предлагаются меры использования и охраны 
таких земель. 

 
Кормянский район расположен в северной части Гомельской области, граничит с 

Чечерским, Рогачевским районами Гомельской области и Славгородским,               
Краснопольским районами Могилевской области. Площадь района составляет 94915 га. Для 
Кормянского района Гомельской области характерен умеренно теплый, достаточно влажный 
климат. Район размещен на южной окраине Оршанско-Могилевской равнины. Рельеф равнинно-
возвышенный. С севера на юг протекает р. Сож (левый приток Днепра) с притоками Коселянка, 
Струменка, Кормянка и др. На всем пути протекания р. Сож по территории района 
распростираются большие пойменные луга, которые используются под земли для сенокошения и 
выпаса скота. По берегам реки тянется долина с надпойменными  террасами. В пойме р. Сож 
много небольших озер, где водится рыба и водоплавающая птица. Река  используется для сплава 
леса. Площадь, занимаемая озерами и водоемами, равна 1437 га. [1] 

 Почвы Кормянского района развивались почти исключительно на покрывающих породах 
ледникового происхождения. Особенности климатических условий,         рельефа, растительного 



 

покрова положили существенный отпечаток на почвенный покров. Основными 
почвообразовательными процессами являются подзолистый, дерновый и болотный. Дерновый и 
подзолистый процессы почвообразования почти везде совмещаются и образуются дерново-
подзолистые почвы. Кормянский район обладает разнообразными типами почв, которые 
используются в сельскохозяйственном обороте. Почвы района: дерново-подзолистые, дерново-
подзолистые заболоченные, глееватые, глеевые, аллювиальные (пойменные) дерново-
заболоченные и аллювиальные (пойменные) торфяно-болотные.  При решении вопросов по 
установлению севооборотов и структуры посевных, нужно учитывать гранулометрический состав 
почв и степень их заболоченности.  Правильное и рациональное использование земель может 
происходить только при учете всех почв района в целом. [1] 

Землеустроительная и геодезическая служба Кормянского района является подразделением 
Гомельской областной землеустроительной и геодезической службы, осуществляющей 
проведение единой государственной политики в вопросах регулирования земельных отношений, 
рационального использования и охраны земельных ресурсов, сохранения и воспроизводства 
плодородия почв, равноправного развития всех форм хозяйствования на земле. 

Сельскохозяйственные земли загрязняются промышленными предприятиями и полигонами 
складирования отходов. В большей степени земли были загрязнены и остаются до сих пор в 
плохом состоянии в результате катастрофы на ЧАЭС. [1] 

Чернобыльская катастрофа нанесла большой ущерб Беларуси, создала опасную 
радиационную обстановку на значительной части ее территории. Несмотря на то, что к 
настоящему времени значительная часть радионуклидов с небольшим периодом полураспада 
прекратила свое существование, естественные и сельскохозяйственные экосистемы по-прежнему 
загрязнены цезием-137, стронцием-90, изотопами плутония, америцием-241. В результате аварии 
на ЧАЭС Республика Беларусь объявлена зоной национального экологического бедствия. В таких 
условиях необходимо установление особого режима загрязненных земель, урегулирование 
условий проживания на них населения, ограничения ведения хозяйственной, научно-
исследовательской и иной деятельности. Особенно острые проблемы вызывает радиоактивное 
загрязнение почв в сельскохозяйственном производстве. 

Согласно закону Республики Беларусь о правовом режиме территорий, подвергшихся 
радиоактивному загрязнению в результате катастрофы на Чернобыльской АЭС, земли, 
расположенные на территориях радиоактивного загрязнения, на которых не обеспечивается 
производство продукции, соответствующей республиканским допустимым уровням содержания 
радионуклидов, признаются радиационно-опасными.            В свою очередь, выделяют две группы 
радиационно-опасных земель: земли отчуждения и земли ограниченного хозяйственного 
использования. [2] 

К землям отчуждения относятся земли с плотностью загрязнения почв радионуклидами 
цезия-137  выше 40 Ки/км2, либо стронция-90 выше 3 Ки/км2, а также земли с меньшей 
плотностью загрязнения почв радионуклидами, на которых невозможно производство 
сельскохозяйственной продукции, содержание радионуклидов в которой не превышает 
республиканских допустимых уровней. 

К землям ограниченного хозяйственного использования относятся земли с плотностью 
загрязнения почв радионуклидами цезия-137 менее 40 Ки/км2, либо стронция-90 менее 3 Ки/км2, 
на которых ограничено производство сельскохозяйственной продукции, содержание 
радионуклидов в которой не превышает республиканских допустимых уровней. [3] 

Кормянский район в значительной степени был подвержен радиоактивному загрязнению. 
Площадь района составляет 949,2 км2. На долю сельскохозяйственных угодий здесь приходится 42 % 
(40030 га) территории. Все земли района относятся к категории        ограниченного 
хозяйственного использования. Участков, относящихся к категории отчужденных земель, в 
Кормянском районе нет. По состоянию на 1 января 2011 г. в районе сельскохозяйственное 
производство ведется на 38305 га земель, загрязненных цезием-137 с плотностью более 1 Ки/км2 . 
Это практически вся площадь сельскохозяйственных угодий района. Угодья с плотностью 
загрязнения 1– 5 Ки/км2 занимают  15522 га;  5–15 Ки/км2 – 22338 га, 15–40 Ки/км2 – 445 га. Из 



 

этих земель 4131га загрязнено стронцием-90 с плотностью более 0,15 Ки/км2.  Особую сложность 
представляет производство нормативно чистой продукции на землях с содержанием цезия-137 от         
5 до 40 Ки/км2 , площадь которых составляет 2278 га. [3] 

В связи с загрязнением радионуклидами за послеаварийный период было выведено из 
сельскохозяйственного оборота и переведено в несельскохозяйственные земли 20 % (16721 га) 
сельскохозяйственных угодий, находящихся в пользовании сельскохозяйственных организаций 
Кормянского района. Около 22 % изъятых земель было трансформировано и переведено в лесные 
угодья. 

В настоящее время, с целью наведения на изъятых из сельскохозяйственного оборота 
землях порядка, и учитывая ходатайства сельскохозяйственных организаций района, 2167,5 га 
земель возвращено в хозяйственное, а 1154,6 га – в ограниченное хозяйственное использование.  

Большая часть земель (84,7 %), принадлежащих  сельскохозяйственным предприятиям 
используется в качестве пахотных угодий. Сельскохозяйственные предприятия района 
специализируются на выращивании зерновых, зернобобовых и овощных культур, производстве 
молока, мяса. [4] 

Сейчас радиационная обстановка в районе стабилизировалась.  Комплекс мероприятий, 
направленных на снижение содержания радионуклидов в почвах и поступления их в 
сельскохозяйственную продукцию, проводимых в Кормянском районе, обеспечил значительное 
улучшение радиационной обстановки на сельскохозяйственных землях. Произошел распад 
короткоживущих радионуклидов. Концентрация долгоживущих радионуклидов цезия-137 и 
стронция-90 в почве уменьшилась примерно на 40 % только по причине естественного распада. 
Наблюдается постепенное уменьшение площади используемых загрязненных земель вследствие 
естественного распада радионуклидов и перехода части земель в категорию незагрязненных. [4] 

Радиоактивное загрязнение почв влечет за собой значительные проблемы в сельском 
хозяйстве, связанные, прежде всего, с приемлемым качеством производимых продуктов питания.  

В настоящее время главной задачей сельскохозяйственного производства на землях 
Кормянского района, загрязненных радионуклидами, является получение сельскохозяйственной 
продукции с допустимым содержанием радионуклидов. Поэтому проблема снижения дозовых 
нагрузок на население решается в первую очередь             комплексом сельскохозяйственных 
защитных мер: повышением уровня плодородия почв; оптимизацией землепользования и структуры 
посевов; переспециализацией отраслей; созданием культурных пастбищ и сенокосов; применением 
цезий связывающих препаратов. [5] 

Проведенные исследования показали, что попадание радионуклидов в урожай резко 
уменьшается на высокоплодородных почвах, характеризующихся оптимальными значениями 
агрохимических свойств (кислотность, содержание гумуса, макро- и микроэлементов). 

В целях снижения поступления радионуклидов в растениеводческую продукцию в 2010 
году в почвы Кормянского района были внесены значительные объемы фосфорных и калийных 
удобрений, целенаправленно проводятся работы по известкованию кислых почв. Наряду с ними 
были внесены полные дозы медленнодействующих форм азотных и комплексных удобрений, 
проведено комплексное применение средств защиты растений и микроудобрений в минимальных 
дозах, осуществлен подбор культур и сортов с минимальным накоплением радионуклидов. [5] 

За время, прошедшее после аварии, в результате природных процессов фиксации в почве це-
зия-137 и проведения защитных мероприятий в рамках Государственных программ Республики 
Беларусь по преодолению последствий катастрофы на Чернобыльской АЭС, отмечается снижение 
перехода радионуклида в сельскохозяйственную продукцию. Сейчас все зерно, картофель и овощи, 
произведенные в хозяйствах района, соответствуют требованиям санитарно-гигиенических 
нормативов по содержанию цезия-137. 

В настоящее время приоритетными для Кормянского района остаются мероприятия, 
направленные на реабилитацию загрязненных радионуклидами земель и снижение содержания 
радионуклидов в сельскохозяйственной продукции. [5] 
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ВЫДЕЛЕНИЕ ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 
НА ЛОКАЛЬНОМ УРОВНЕ 

(НА ПРИМЕРЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО ПАМЯТНИКА ПРИРОДЫ) 
 

Статья посвящена исследованию и географическому обоснованию нового геологического 
памятника природы местного значения на территории Гомельской области  – «Обнажение 
Страдубка». 

 
В современных геолого-географических исследованиях особое внимание уделяется 

изучению естественных ландшафтов, поскольку они выступают основой для жизнедеятельности 
человека. Ландшафт как вид местности представляет собой участок земной поверхности, 
ограниченный природными рубежами и однородный по своему происхождению и истории 
развития. Неконтролируемая эксплуатация природной среды человеком приводит к деградации 
ландшафтов. Как следствие, на протяжении истории человечества площади природных 
ландшафтов постоянно сокращаются, их место занимают антропогенные. В целом человек сейчас 
освоил и в разной степени изменил девственные ландшафты на 56 % площади суши, а на 20 % 
преобразовал их коренным образом [1]. Для преобразования ландшафта не обязательно изменять 
все его компоненты: достаточно резко изменить один из них и равновесие в природной системе 
будет нарушено, и, как следствие, возникнет новый тип ландшафта.  Поэтому в современной 
неблагоприятной экологической ситуации на территории Гомельской области остро встает вопрос 
об охране естественных ландшафтов. 

Человечество, стремясь сохранить в естественном состоянии природные комплексы, 
создает особо охраняемые природные территории (ООПТ), участки земной  поверхности, 
имеющие своеобразное экологическое, научное, культурное, историческое и эстетическое 
значение, в отношении которых устанавливается особый режим охраны и использования. К ним 
относят заповедники, национальные парки, заказники, памятники природы. Их изучение 
является одним из актуальных прикладных вопросов наук о Земле. В связи с этим ходе нашего 
исследования мы проанализировали структуру, размещение и направления использования 
ООПТ в пределах Гомельской области, а также предложили выделение на локальном уровне 
геологического памятника природы. 

В процессе работы было выявлено, что общая площадь заповедных территорий области в 
2011 г. сократилась на 0,4 % по сравнению с предыдущим годом и составила 195,5 тыс. га (4,8 % 



 

от площади области). Это достаточно низкий показатель по отношению к общереспубликанскому 
(7,7 %). Причем, доля ООПТ Гомельского региона в общей площади Беларуси составляет 12,3 % – 
по этому показателю наша область опережает лишь Могилевскую, занимая 5 место [2]. 

Анализ пространственной локализации ООПТ в отношении районов Гомельской 
области показал, что максимальная площадь заповедных территорий размещается в 
Житковичском районе (рисунок 1). В пределах региона размещены 1 национальный парк 
(«Припятский»), 11 заказников республиканского  и 50 местного значения, а также множество 
ботанических и геологических памятников природы.         По количеству преобладают 
биологические заказники, в целом же наибольшая площадь приходится на заказники 
республиканского значения, а наименьшая –  на памятники природы.  

Следует заметить, что действующие и перспективные ООПТ на территории Беларуси 
выделяются по единым критериям: 

– эталонность (для определенного типа экосистем); 
– уникальность экологических свойств; 
– естественная сохранность; 
– научная и хозяйственная значимость. 
В рамках нашего исследования было предложено и географически обосновано выделение 

нового геологического памятника природы местного значения  на территории Гомельской области 
– «Обнажение Страдубка». 

Геологический памятник природы (ГПП) − уникальный объект (комплекс взаимосвязанных 
объектов) естественного происхождения или участок, наиболее полно и наглядно для данной 
местности характеризующий протекание геологических процессов и их результаты, 
представляющий научную ценность, доступный для                    непосредственного наблюдения и 
изучения. В качестве геологических памятников могут быть выделены: 

– стратотипические и опорные разрезы (обнажения); 
– эталонные участки месторождений полезных ископаемых; 
– крупные местонахождения типичных или уникальных комплексов ископаемых остатков 

растений и животных; 
– уникальные геологические объекты; 
– участки наиболее полного и наглядного проявления типичных или уникальных для 

данной местности геологических процессов. 
 
  



 

 
Рисунок 1 − Пространственная локализация ООПТ Гомельской области 

по площади, занятой ими в пределах районов (составлено автором) 
 

Анализ разнообразных источников информации показал, что на сегодняшний день 
классификация геологических памятников по типам является во многом дискуссионной. Наиболее 
полной и часто используемой считается типология Д. Н. Киселева [3]. Согласно ей выделяют 
следующие типы ГПП: стратиграфические, историко-геологические, палеонтологические, 
минералогические и  петрографические, вулканические, гидрогеологические, комплексные. 

Предложенный нами ГПП «Обнажение Страдубка» имеет стратиграфический тип и 
расположен на территории Лоевского района в обрыве правого берега реки Днепр в пределах д. 
Страдубка (52°07' с.ш. 30°40'60'' в.д., 105 м над уровнем моря). Следует заметить, что на 
территории Беларуси наиболее древние отложения вскрываются в ее южной части долины 
Днепра. Именно в районе этой деревни обнажаются отложения олигоценового возраста. 
Страдубский горизонт выделен по отложениям страдубской свиты Р. А. Зиновой и А. Ф. Бурлак в 
1980 г., возраст отложений горизонта определен на основании палинологических и 
палеокарпологических данных. Это единственное обнажение подобного возраста на территории 
страны. Вскрытые здесь отложения лагунно-дельтового генезиса представлены (снизу вверх) 
глинами темно-серыми, почти черными, сланцеватыми, слоистость горизонтальная; глинами 
сильно опесчаненными салатового цвета, в основании горизонтально слоистыми; песками ярко-
желтыми, ожелезненными, разнозернистыми с прослойками глинистого алеврита; общей 
мощностью 5,4 м. Залегают с эрозионным размывом на глауконитово-кварцевых песках 
харьковского горизонта, перекрываются отложениями крупейского горизонта [4]. 

В соответствии с существующими критериями нами сформулированы основания 
выделения ГПП «Обнажение Страдубка»: 



 

– единственное обнажение подобного возраста на территории Беларуси;  
– обнажаются наиболее древние породы олигоценового возраста; 
– в связи с хозяйственной деятельностью человека и природными процессами находится на 

начальной стадии деградации; 
– имеет значение в научной и образовательной деятельности, несет эстетическую ценность.  
Таким образом, следует сохранить данное обнажение для будущих исследователей и 

активизировать его дальнейшее изучение и обоснование в качестве ГПП, поскольку согласно 
существующему режиму охраны, в зоне памятника природы, запрещается добыча полезных 
ископаемых, проведение работ, которые способствуют эрозии почв, размыву, обвалам или другим 
нарушениям естественного состояния грунтов, а также  загрязнение и засорение территории. 
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ПОНЯТИЕ О ВСЕЛЕННОЙ И РАЗВИТИЕ ГИПОТЕЗ ОБ ОБРАЗОВАНИИ СОЛНЕЧНОЙ 
СИСТЕМЫ 

 
В работе рассматривается история развития гипотез об образовании Солнечной 

системы и общие понятия о Вселенной. Приведены наиболее научно обоснованные теории 
которые, объясняют происхождение Солнечной системы и Вселенной в целом. Проведено 
ознакомительное описание Солнечной системы и ее состава. Указаны одни из наиболее важных 
научных обсерваторий мира, которые занимаются изучением космических тел находящихся  во 
вселенной, и астрономических процессов, происходящих в ней.   

 
На данном периоде развития принято считать основной теорией образования вселенной 

теорию «Большого взрыва». Начнем с того, что «Большой взрыв» можно назвать началом начал, 
момент, с которого все вещества,  вся  существующая  материя во вселенной начала свое 
существование. Эта теория гласит, что неизмеримо маленькая частица, так называемая частица 
«Бога», обладающая немыслимым для осознания человеком количеством энергии взорвалась, то 
есть стала увеличиваться, разбрасывая все существующее во вселенной. Произошел же он 
предположительно около 13,7 млрд. лет тому назад. Основным  доказательством служит 
наблюдение за плавно  удаляющимися друг от друга галактиками. Все наблюдения, 
доказывающие эту теорию,  были сделаны с помощью космического телескопа Хаббл и других 
сильнейших телескопов, которые находятся в ведущих обсерваториях мира, таких как 
Обсерватория «Близнецы» (расположена на высоте 2740 м в Андах), Европейская южная 
обсерватория, Национальная радиологическая астрономическая обсерватория. 

 В результате большого взрыва были образованы миллиарды галактик, солнечных систем, 



 

планет, спутников и астероидов. Мы же с вами проживаем  в галактике, именуемой «Млечный 
путь».  Она имеет линзообразную структуру – это космическая система, включающая более 100 
млрд. звезд различных типов, звездных скоплений, газовых и пылевых туманностей, и другого 
межзвездного вещества. 

Одной из этих звезд является наше солнце, оно имеет средние размеры относительно 
остальных звёзд, его возраст порядка 5 мллрд  лет, диаметр солнца 1 392 000 км, состоит  оно на 
70 % из водорода, на 29 % из гелия и около 1% приходится на все остальные элементы. В своё 
время наша солнечная система образовалась из  скопления  газа так называемой туманности, 
постепенно  частички туманности сбивались в клубни, клубни сбивались в валуны, те в свою 
очередь сбивались в глыбы, образуя более крупные объекты, такие как Солнце и планеты. 
Подобные процессы учёные наблюдают и сегодня, следя за туманностями.  

Кроме самого Солнца, которое занимает более 90 % массы всей системы, есть еще 8 
планет, 4 планеты земного типа это Меркурий, Венера, Земля и Марс и 4 газовых планеты 
гиганта: Юпитер – самая крупная планета солнечной системы, Сатурн – планета, которая имеет 21 
астероидное кольцо, Уран и Нептун, получивший своё название из-за высокого содержания 
водорода. 

В 1644 году одной из первых была выдвинута  теория, которая гласит о том, что вихревое 
движение – это единственная устойчивая форма движения. Из первичных и вторичных вихрей 
образовались Солнце и планеты со спутниками. Основоположником этой теории был Р. Декарт.  

Столетием спустя, в 1755 году, И. Кантом была выдвинута еще одна теория, согласно 
которой Кант считал, что Cолнечная система образовалась в результате конденсации вращавшегося 
облака межзвездного газа. Спустя 42 года данная теория получила развитие, ее поддержал и внес 
небольшие изменения П. С. Лаплас, который трактовал теорию следующим образом: Солнце и вся 
Солнечная система образовались из сжимающейся газовой туманности. Часть газового вещества 
отделилась от центрального сгустка под действием центробежной силы и послужила материалом 
для образования планет. 

Чуть позже в начале XX века начинает свое развитие новая наука «Космология». На 
данном этапе истории, в 1901 году, Т. К. Чемберлин высказал теорию о том, что Солнце прошло 
достаточно  близко от звезды и вещество, из которого образовались планеты, было выплеснуто из 
Солнца. В 1913 году еще одна теория,  автором которой является С. А. Аррениус,  получила право 
на жизнь. Она гласит о том, что Солнце столкнулось со звездой, после столкновения звезда 
распалась и осталось Солнце и длинный газовый хвост, из которого образовались планеты.  

Но даже сегодня, когда ученые строят достаточно точные модели нейтронных звезд, не 
существует теории, которая сумела бы с точностью до 100 % объяснить  происхождение 
Солнечной системы. Это связано с тем, что других подобных систем мы не наблюдаем. Нашу 
Солнечную систему не с чем пока сравнивать, хотя системы, подобные ей, должны быть 
достаточно распространены, и их возникновение должно быть не случайным, а закономерным 
явлением. 

Удовлетворительная теория происхождения Солнечной системы должна объяснить 
огромную массу наблюдаемых фактов и не должна противоречить законам динамики и 
современной физики. Все гипотезы, выдвинутые до сих пор, были опровергнуты при строгом 
применении физической теории, или остались недоказанными. Современное наступление на 
проблему идет менее прямым путем, чем прежние методы, опиравшиеся на всеобъемлющие 
гипотезы. Новый метод приносит плоды не так быстро, но он гораздо более надежен. Путем 
непосредственного изучения фактов можно определить физические условия, в которых 
развивались планеты, тем самым объяснить механизм их происхождения. 

 

Литература 
 

1 Хокинг, С. Краткая история времени. От большого взрыва до черных дыр /         С. 
Хокинг; пер. с англ. – Санкт-Петербург: Амфора, 2010. – 230 с.      

2 Пенроуз, Р. Новый ум короля: о компьютерах, мышлении и законах физики  / Р.  Пенроуз; 
пер. с англ. –  Москва: Едиториал УРСС, 2003.  – 453 с.  



 

3 Каропа, Г. Н. Общее землеведение: курс лекций / Г. Н. Каропа. – Гомель: ГГУ им. Ф. 
Скорины, 2006. – 153 с. 

4 Шубаев, А. П.  Общее землеведение / А. П. Шубаев. – Москва: Высшая школа, 1977. – 
455 с.  

5 Альвен, Х. Эволюция Солнечной системы / Х. Альвен, Г. Аррениус; пер.          с англ. − 
Москва: Мир, 1979. − 267 с. 

6 Витязев, А. В. Планеты земной группы: происхождение и ранняя эволюция /  А. В. 
Витязев [и др.]. − Москва: Наука, 1990. – 312с 

7 Савцова Т. М. Общее землеведение/ Т.М. Савцова. – Москва: Мир, 2003. – 416 с.  
8   Селиверстов, Ю.  П. Землеведение / Ю. П. Селиверстов, А. А. Бобков. – М.: 

Просвещение, 2004. – 512 с.  
9 Гледко, Ю. А. Курс лекций по общему землеведению / Ю. А. Гледко,              М. В.  

Кухарчик. – Минск: БГУ, 2008. – 205 с. 
 

 
УДК 552.22: 552.3: 553.064.32: 553.5 (476.2) 
 

А. А. Рожко 
 

ОСОБЕННОСТИ МИНЕРАЛЬНОГО СОСТАВА МИГМАТИТОВ И СКАРНОВ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО КАМНЯ ГЛУШКЕВИЧИ 

 
В статье освещены особенности минерального состава мигматитов и скарнов 

месторождения строительного камня Глушкевичи. Здесь они представлены мигматитами 
амфиболового состава (ксенолиты), мигматитами диоритового состава, мигматитами 
гранитового состава, состоящие из плагиоклаза, калишпата, кварца, биотита. 

Месторождение строительного камня Глушкевичи представлено породами, относящимися 
к Осницко-Микашевичскому вулканоплутоническому поясу. Здесь распространены граниты, 
диориты, гранодиориты, мигматиты различного состава.  

Мигматиты (от греч. Magma – смесь) – это сложная горная порода, образовавшаяся из 
неоднородной смеси магмы и постороннего твердого материала. Возникает за счет инъекции и 
пронизывания магмой боковых горных пород (большей частью вдоль плоскостей спайности или 
сланцеватости) или же за счет частичного их расплавления. 

Мигматиты амфиболового состава. Эти породы составляют около 2,9 % от общего объема 
вскрытых кристаллических пород и представлены ксенолитами самой различной формы. 
Мощность тел амфиболового состава изменяется от 0,7 до 21,0 м. Макроскопически это темно-
серая, темно-зеленая, мелко-, тонкозе1рнистая и тонкозернистая, иногда порфировидная, 
пятнистая порода, массивной или намечающейся ориентированной текстуры. Структура 
амфиболита гетеролипидогрнобластовая, реже лепидонематобластовая, бластогоббровая. 
Минеральный состав: амфибол до 30–90 %, плагиоклаз 0–57 %, пироксен до 25 %, биотит – 
флогопит до 25 %. Иногда в малых количествах появляется кварц и калишпат как результат 
наложенной гранитизации. Акцессорные минералы представлены апатитом, сфеном, цирконом. 

Образец 1 – Мигматит амфиболового состава. 
Цвет: темно-серый. 
Текстура: Слабо ориентированная. 
Структура: мелко-, тонкозернистая. 
Минеральный состав:  
– Амфиболы (роговая обманка) – 40 %; 
– Плагиоклазы – 20 %; 
– Биотит – 20 %; 
– Пироксены – 15 %. 
 



 

 
 

Рисунок 1 – Мигматит амфиболового состава (фото А.А. Рожко) 
 

Кварц и полевые шпаты в виде параллельно ориентированных слойков мощностью 
несколько мм как результат наложенной гранитизации. 

Мигматит гранитового состава. Они являются самыми молодыми породами комплекса, что 
подтверждается их взаимоотношениями с вмещающими мигматитами диоритового и 
гранодиоритового состава. По внешнему облику это серовато-розовые, розовато-серые, розовые, 
мелкозернистые, средне-, мелкозернистые и мелко-, среднезернистые, изредка крупно-, 
среднезернистые породы. Текстура массивная, переходит в неоднородную со слабо выраженной 
ориентировкой темноцветных минералов. Структура гетерогранобластовая, 
гетеролипидогрнобластовая, с элементами метосоматической, бластокатокластической. Состоят 
из плагиоклаза на 5–6 %, калишпата на 3–60 %, кварца на 10–49 %, биотита на 1–10 %. 

Акцессорные минералы: апатит, циркон, ортит, монацит, лейкоксен, магнетит. 
Макроскопически это розовые кварц-полевошпатовые породы, иногда с выделениями чешуй 
мусковита, с аплитовой структурой и массивной текстурой. Мощность аплитовых жил колеблется 
от первых сантиметров до первых метров. 

Образец 2 – Мигматит гранитового состава 
Цвет: серо-черный. 
Текстура: Массивная с переходом в неоднородную. 
Структура: гетеролипидогрнобластовая, крупнозернистая. 
Минеральный состав: 
– Калиевые полевые шпаты – 50 %; 
– Биотит – 20 %; 
– Плагиоклазы – 15 %; 
– Роговая обманка – 15 %. 
 

 
 

 Рисунок 2 – Мигматит гранитового состава (фото А. А. Рожко) 
 
Мигматит диоритового состава. Породы не однородны по своим текстурно-структурным 



 

особенностям и минеральному составу. Среди них можно выделить биотитовые, биотит-
амфиболовые, амфиболовые, изредка с примесью пироксена. Мигматиты неравномерно 
окварцованные, изредка калишпатизированы. Встречены в южном борту карьера. 

По внешнему облику породы серые, темно-серые, иногда зеленовато-серые, редко с 
розовым оттенком. Минералогический состав: плагиоклазы – 20–80 %, кварц –            0–20 % 
биотит – 1–40 %, амфиболы – 2–40 %, пироксены – 0–20 %. Акцессорные минералы представлена 
апатитом, сфеном, цирконом. Рудные минералы: магнетит, сульфиды, ильменит. Структура 
лепидогранобластовая, гетерогранобластовая, реликтовая – гипидиоморфнозернистая, с 
наложенной метасоматической и катакластической. Текстура массивная или неоднородная, 
намечающаяся ориентированная.  

Встречаются жилы гранита в мигматитах диоритового состава с характерной 
трещиноватостью а южном борту карьера.  

Образец 3 – Мигматит диоритового состава. 
Цвет: темно-серый. 
Текстура: массивная. 
Структура: среднезернистая, лепидогранобластовая. 
Минеральный состав: 
– Биотит – 40 %; 
– Кварц – 25 %; 
– Темноцветные минералы – плагиоклазы, амфиболы (роговая обманка) визуально трудно 

определимы – 35 %. 
 

 
 

Рисунок 3 – Мигматит диоритового состава (фото А.А. Рожко) 
 

Описание изученного шлифа под микроскопом 
Скарн – контактово-метосоматическая порода, возникающая вблизи интрузий, в случае, 

если вмещающие породы резко отличаются от интрузивных пород по химическому составу. 
Скарн является продуктом реакционного взаимодействия контактирующих между собой 
карбонатных и алюмосиликатных пород при участии высокотемпературных постмагматических 
растворов в условия прогрева внедрившейся силикатной (чаще всего кислой) магмой. Слово скарн 
происходит от шведского skarn (буквально – грязь, отбросы). 

 

Скарн волластонит-диопсидовый 
Привязка: карьер «Глушкевичи», текстура: массивная; структура: среднезернистая 

гранобластовая, участками гетерогранобластовая и параллельно-шестоватая; минеральный состав: 
кальцит – 45–55 %, клинопироксен (диопсид) –30–35 %, волластонит – 10–15 %, кварц – 
единичные зерна. 

Порода в шлифе состоит из двух частей: 
а) Карбонатная часть преимущественно сложена кальцитом (95–98 %), который 

представлен изометричными, как правило, полисинтетическисдвойникованными кристаллами с 
интерференционными цветами высокого порядка. Другие минералы здесь представлены мелкими 
округлыми выделениями клинопироксена (диопсид) и межгранулярными уплощенно-



 

таблитчатыми зернами волластонита. Характерно наличие газово-жидких включений, главным 
образом, в кальците. 

б) Волластонит-диопсидовая часть содержит единичные зерна кальцита, в то время как 
волластонит и диопсид являются преобладающими породообразующими минералами 

Волластонит характеризуется уплощенно-таблитчатой формой зерен размером 0,2–0.3 до 
2,0 мм, располагающихся параллельно друг относительно друга и обусловливая линейно-
параллельную текстуру или образующих кустовидные скопления волокнистого волластонита. 
Минерал в проходящем свете бесцветный, удлинение как положительное, так и отрицательное, 
сила двупреломления не превышает 0,017, угол оптических осей (–2V) равен 32–34°, угол 
погасания равен 14,6°,толщина шлифа равна 0,0572 мм. У ряда зерен отмечаются простые и 
полисинтетические двойники. Волластонит по трещинкам спайности замещается бурым 
непрозрачным минералом, вплоть до образования псевдоморфоз. Иногда волластонит содержит 
мелкие округлые включения кварца, диопсида и кальцита. 

 

   
Рисунок 4 – Скарн волластонит-диопсидовый в поляризованном свете  

(фото А. А. Рожко; увеличение 65х; Vol – волластонит, Carb – карбонаты) 
  
В приведен анализ мигматитов амфиболового, гранитового и диоритового состава. По 

данным проведенных исследований сделаны следующие выводы: 
Мигматиты – это достаточно сложная горная порода, образовавшаяся из неоднородной 

смеси магмы и постороннего твердого материала.  
На территории месторождения строительного камня Глушкевичи мигматиты представлены 

следующими разновидностями:  мигматиты амфиболового состава, которые представлены 
ксенолитами самой различной формы, мигматиты диоритового состава породы которых не 
однородны по своим текстурно-структурным особенностям и минеральному составу, мигматиты 
гранитового состава, состоящие из плагиоклаза, калишпата, кварца, биотита. 

Описанный в данной статье скарн представляет собой контактово-метасоматическую 
породу, возникающую вблизи интрузий, в случае, если вмещающие породы резко отличаются от 
интрузивных пород по химическому составу. Скарн по своей природе является продуктом 
реакционного взаимодействия контактирующих между собой карбонатных и алюмосиликатных 
пород при участии высокотемпературных постмагматических растворов в условия прогрева 
внедрившейся силикатной (чаще всего кислой) магмой.  

 
Литература 

1 Жариков, В. А. Экспериментальная минералогия: некоторые итоги на рубеже столетий. 
Том 1/ В. А. Жариков. – М. : Наука, 2004. – 369 c. 

 
 

УДК 504.062 
 

М. Г. Садошенко 



 

 
ОХРАНЯЕМЫЕ ЛАНДШАФТЫ МОЗЫРСКОГО РАЙОНА 

 
В работе рассматриваются особенности охраняемых ландшафтов Мозырского района. 

Показаны природные условия территории ландшафтного заказника «Мозырские овраги», 
уникальность и своеобразие растительного и животного мира. Проведен ареалогический анализ 
видового состава представителей флоры, занесенных в Красную книгу Республики Беларусь. 
Указаны охотничье-промысловые и охраняемые виды животных. Установлена значимость 
заказника в сохранении ландшафтного и биологического разнообразия Полесского региона. 

 
 
Мозырский район располагается на юго-западе Гомельской области. В физико-

географическом отношении входит в состав Полесской провинции и находится в границах 
Мозырского Полесья.  

Современный рельеф образовался под воздействием Днепровского ледника, который 
наиболее активным был в районе Мозыря, в результате чего образовался сильно расчлененный 
рельеф Мозырской гряды. Большая часть территории Мозырского Полесья – это размытая плоско-
волнистая равнина, сочетающаяся с песчаными дюнами, моренными холмами, заболоченными 
котловинами и долинами рек. Наибольшая высота в пределах Мозырской гряды достигает 221 м 
над уровнем моря [1].  

Территория района отличается необыкновенно разнообразными природными условиями и 
ландшафтами. Поверхность Мозырской возвышенности изрезана многочисленными оврагами, 
балками, склоны которых поросли березовыми, дубовыми, кленовыми рощами. Более половины 
площади района покрыто лесами (58 %), которые также составляют одно из главных природных 
богатств. 

В 1986 г., в целях сохранения в естественном состоянии уникальных природных 
ландшафтов Белорусского Полесья, на наиболее возвышенной и изрезанной впадинами северо-
западной части Мозырской гряды, был создан Республиканский ландшафтный 
заказник «Мозырские овраги». Площадь заказника составляет 1141,5 га. Этот своеобразный 
ландшафтный комплекс имеет большое рекреационно-эстетическое значение. 

Как ни странно, но заказник создан в черте города Мозыря, хотя, некоторая его территория 
и выходит в пригородную зону. В пределах города Мозырская гряда возвышается обрывистым 
уступом 20–30 м высотой, рассеченным оврагами различной ширины и протяженности. Глубина 
наиболее крупных оврагов достигает 40 м. 

 Овраги покрыты густыми зарослями деревьев и кустарников. Здесь реликтовые 
великовозрастные дубравы, занимающие 19 % площади заказника, сочетаются с сосняками (21 %) 
и березовыми рощами (примерно 50 %). Широко представлены ольха черная, произрастающая в 
увлажненных днищах оврагов, граб, липа, клен, бук европейский, вяз и другие широколиственные 
породы. Количество видов, связанных с широколиственными лесами, значительно превышает 
представителей хвойных лесов. 

На территории заказника зарегистрировано 496 видов сосудистых растений, 
принадлежащих к 325 родам и 86 семействам, обнаружено 84 вида мохообразных, что составляет 
около 20 % бриофлоры (флоры мхов) Беларуси.  

Многие представители флоры и фауны, нашедшие себе на этой территории убежище, 
относятся к редким, исчезающим, или находящимся под охраной видам. В Красную книгу 
Республики Беларусь включены следующие виды растений: ветреница лесная (лесостепной 
реликт), венерин башмачок (евросибирский подтаежный реликт), баранец обыкновенный 
(бореально-таежный реликт), горошек гороховидный (древнесредиземноморский реликт), лилия 
кудреватая (понтийско-сарматский реликт), многоножка обыкновенная (бореальный горно-лесной 
вид) и другие.  В «Мозырских оврагах» встречается исключительно редкий для Беларуси 
клопогон европейский, занесенный в Красную книгу (кроме Мозырского района, островное 
местонахождение данного растения известно только в Беловежской пуще). Обнаружен также 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C


 

редчайший для территории всего бывшего СССР вид семейства лилейных – гусиный лук, 
произрастающий на территории Республики Беларусь лишь в четырех известных локалитетах.  

Отмечается большое количество хозяйственно-полезных растений: малина обыкновенная, 
калина обыкновенная, шиповник майский, барбарис обыкновенный, ежевика сизая и другие. 

Животный мир довольно разнообразен и насчитывает более 20 видов млекопитающих, 
много птиц, есть земноводные и пресмыкающиеся. Широко распространены охотничье-
промысловые виды животных – это лось, дикий кабан, заяц-русак, белка и лиса обыкновенные. 
Некоторые представители орнитофауны заказника включены в Красную книгу РБ (орлан-
белохвост, змееяд, кулик-сорока, турухтан, хохлатый жаворонок). Из пресмыкающихся охранный 
статус имеет болотная черепаха. 

Таким образом, Республиканский ландшафтный заказник «Мозырские овраги» – это 
самодостаточный природоохранный комплекс, уникальный в масштабе Республики, который 
успешно решает задачу охраны территории Белорусского Полесья [2]. 
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ПОВЕРХНОСТНЫЕ ВОДЫ РОГАЧЕВСКОГО РАЙОНА:  
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 

 
В статье рассматриваются основные аспекты использования и современного состояния 

поверхностных вод Рогачевского района Гомельской области. Представлен анализ 
количественных показателей химического состава водоемов исследуемой территории. 
Основными загрязнителями в составе отводимых сточных вод являются фосфор фосфатный, 
азот аммонийный, азот нитритный и органические вещества. 

Вода, являясь одним из компонентов окружающей среды и поддерживая биоразнообразие 
конкретной территории, используется человеком во всех видах его производственной 
деятельности. Благодаря своим свойствам она универсальна и является непременным участником 
всех технологических процессов. Без нее невозможна работа промышленности, транспорта, 
строительства, сельского хозяйства и т. д.  

К ресурсам поверхностных вод Рогачевского района относятся реки, озера, мелиоративные 
каналы и пруды.  Рассматриваемая территория равномерно обеспечена водными ресурсами, 
основным источником которых являются атмосферные осадки. Рельеф, климат и геологическое 
строение образовали необходимые условия для развития гидрографической сетки района, которая 
представлена 15 реками и более чем              12 озерами. Главными водотоками являются реки 
Днепр и Друть.  Озера Рогачевского района относятся к числу так называемых малых озер. 
Большинство из них отличаются небольшими площадями – до 1 км2. Наиболее крупными озерами 
являются:  Крушиновское, Большое Комарино, Доброе [1]. 

Поверхностные воды Рогачевского района используются преимущественно для 
удовлетворения потребностей хозяйственно-питьевого, производственного, 
сельскохозяйственного (включая орошение), прудово-рыбного хозяйства, а также целей 
рекреации.При современной степени развития хозяйственной деятельности людей 
водопотребление оказывает существенное влияние на состояние вод приводя их к качественному 



 

иколичественному истощению. 
На территории рассматриваемого района основными источниками загрязнения 

поверхностных вод являются:  
– промышленность; 
– сельское хозяйство; 
– коммунальное хозяйство; 
– складирование бытовых отходов; 
– отходы транспорта; 
– атмосферное выпадение загрязнителей на поверхность водоема и водосборного бассейна; 
– ливневые стоки; 
– рекреационная деятельность; 
– радиоактивное загрязнение. 
Все эти факторы непосредственно и опосредовано в разной степени оказывают 

отрицательное влияние на геоэкологическое состояние водных объектов находящихся на 
территории района. 

В водах Рогачевского района отмечено повышенное содержание фосфора фосфатного, где 
его среднегодовые концентрации в воде превышают ПДК соответственно в 1,4−1,8 раза. 
Содержание фосфора фосфатного в воде створов превышало ПДК практически в течение всего 
года, что указывает на устойчивость процесса загрязнения вод. В последние годы существенно 
улучшилась ситуация в отношении загрязнения вод исследуемого района нефтепродуктами. 
Согласно ИЗВ, в 2011 г. качество воды соответствовало в основном категории «относительно 
чистая» (ИЗВ = 0,7−1,0).  

Кислородный режим большинства водных объектов достаточно благополучный.  Вместе с 
тем дефицит кислорода зафиксирован в феврале (3,64  мгО2/дм3 температура воды 0,02 º С) и в 
июле в глубинной пробе воды (0,44 мгО2/дм3 при температуре воды 14,2 º С). Содержание 
легкоокисляемых органических веществ в воде водоемов находится в  пределах 0,3−2,7 ПДК [2]. 

На территории Рогачевского района наибольшее внимание уделяется исследованию и 
контролю гидрохимического режима главных водотоков района – рекам Днепр и Друть. Это 
связано с тем, что большая часть водных объектов расположенных в пределах района относятся к 
бассейнам этих рек. 

Пространственный анализ гидрохимического состояния поверхностных вод на 
территории Рогачевского района по последним данным ЦНИИКИВР позволил выявить 
ухудшение качества вод в нижнем створе р. Днепр по сравнению с верхним по следующим 
показателям: БПК5 – с 3,4 мг/л до 3,8 мг/л (с 1,1 до 1,3 ПДК рыбохозяйственного назначения); 
по нефтепродуктам – c 0,04 мг/л до 0,05 мг/л (до 1 ПДК хозяйственного водопользования); по 
железу общему – с 0,09 мг/л до 0,1 мг/л            (с 1,8 до 2,0  ПДК рыбохозяйственных); по 
цинку с 22,2 мкг/л до 36,8 мкг/л (с 2,2 до 3,7 ПДК рыбохозяйственных); по хрому-VI – с 2,1 
мкг/л до 2,7 мкг/л (с 2,1 до              2,7 ПДК рыбохозяйственных); по меди – с 5,2 мкг/л до 7,2 
мкг/л (с 5,2 до 7,2 рыбохозяйственных); по марганцу –  с 26,6 мкг/л до 34,2 мкг/л (с 2,7 до 3,4 
ПДК рыбохозяйственных) [3]. 

Существенное улучшение качества вод (ниже нормативного) в р. Днепр ниже             г. 
Рогачева зафиксировано по пяти показателям: по гидрокарбонатам, магнию, по общей 
жесткости, по растворенному кислороду, фосфатам. Без изменения осталось качество вод р. 
Днепр ниже г. Рогачева по сульфатам и кобальту. 

Пространственный анализ гидрохимического состояния поверхностных вод            р. Друть 
выше и ниже г. Рогачева по данным ЦНИИКИВР позволил выявить ухудшение качества вод в 
нижнем створе по сравнению с верхним по следующим показателям: БПК5 – с 2,7 мг/л до 3,2 мг/л (с 
0,9 до 1,1 ПДК рыбохозяйственного назначения); по азоту нитритному – с 0,024 мг/л до 0,115 мг/л (с 
1,2 до 5,8 ПДК рыбохозяйственных); по нефтепродуктам – c 0,01 мг/л до 0,06 мг/л (до 1,2 ПДК 
хозяйственного водопользования); по железу общему – с 0,12 мкг/л до 0,22 мкг/л (с 2,4 до 4,4  ПДК 
рыбохозяйственных); по никелю – с 8,8 мкг/л до 11,2 мкг/л (до 1,12 ПДК рыбохозяйственного);  
по цинку              с 33,8 мкг/л до 34,4 мкг/л (с 3,38 до 3,44 ПДК рыбохозяйственных); по хрому-VI 



 

–          с 2,9 мкг/л до 7,3 мкг/л (с 2,9 до 7,3 ПДК рыбохозяйственных); по марганцу –                         
с 25,0 мкг/л до 40,1 мкг/л (с 2,5 до 4,0 ПДК рыбохозяйственных); по СПАВ – с 0,07 мг/л по 0,11 
мг/л (до 1,1 ПДК рыбохозяйственного водопользования). 

Существенное улучшения качества вод р. Друть ниже г. Рогачева зафиксировано по 
четырем показателям: по растворенному кислороду – с 9,9 мг/л до 9,7 мг/л (с 1,6–1,7 ПДК 
рыбохозяйственного назначения до 2,7 ПДК); по азоту аммонийному – с 0,18 мг/л до 0,08 мг/л 
(ниже ПДК рыбохозяйственного назначения до 3 ПДК); по гидрокарбонатам – с 207,4 мг/л до 
183,0 мг/л (ниже ПДК рыбохозяйственных) [36, 45].Без изменения осталось качество вод по 
общей жесткости (ниже нормативной), по меди (5,6 мкг/л, что соответствует 5,6 ПДК 
хозяйственного водопользования), свинцу (ниже нормативной). 

Анализ гидрохимического состояния вод р. Днепр ниже впадения в нее р. Друть по данным 
ЦНИИКИВР позволили выявить ухудшение качества вод по следующим показателям: по азоту 
нитритному – 0,027 мг/л (на уровне 1,35 ПДК рыбохозяйственного водопользования); по БПК5 – 
3,3 мг/л (1,1 ПДК рыбохозяйственного назначения); по железу общему – 0,18 мкг/л (эквивалент в 
ПДК рыбохозяйственного назначения составляет 3,6); по цинку – 42,6 мкг/л (эквивалент в ПДК 
рыбохозяйственного назначения равен 4,3); по хрому-VI – 3,4 мкг/л (3,4 ПДК 
рыбохозяйственному); по меди –                 10,0 мкг/л (10 ПДК рыбохозяйственного 
водопользования); по марганцу – 36,8 мкг/л (уровень нагрузки эквивалентен 3,7 ПДК 
рыбохозяйственному) [3]. 

Значительное  влияние на геоэкологическое состояние поверхностных вод Рогачевского 
района оказывают сточные воды. В районе более 90 % сточных вод отводится в водотоки. В 
последние годы отмечается увеличение объема сточных вод поступающих в поверхностные 
водные объекты, что прежде всего связано с ростом их отведения крупными предприятиями 
отрасли «прудовое рыбное хозяйство».В отраслевой структуре водоотведения 60 % сточных вод 
приходится на жилищно-коммунальное хозяйство (ЖКХ) и бытовое обслуживание, на 
промышленность и сельское хозяйство − соответственно 16 и 24 %. 

Среди сточных вод, отводимых в реки, как и ранее, количественно преобладают 
нормативно-очищенные воды, хотя их объем в сравнении с данными за прошлые годы 
уменьшился на 4 %. При этом значительно (на 7 %) возросло количество нормативно-чистых (без 
очистки) вод. Количество вод, отведенных без очистки и недостаточно очищенных, уменьшилось 
в 3,7 раза. В 2012 г. по сравнению с 2011 г. объем загрязненных сточных вод сократился. Однако 
уменьшение абсолютных количеств загрязняющих веществ, поступивших в водные объекты, 
наблюдалось не для всех ингредиентов. 

Кроме того, в водные объекты в незначительных количествах сбрасывается ряд 
специфических загрязняющих веществ: свинец, кобальт,  молибден, фториды, фенолы и другие 
вредные вещества. Большая часть сточных вод формируется в сфере ЖКХ (почти 67 % от их 
суммарного количества). Они содержат 91 % всего сбрасываемого в реки азота аммонийного, 89 
% азота нитритного, 90 % фосфора фосфатного, 81% органических веществ, 83 % СПАB, 82 % 
хлоридов, 85 % нефтепродуктов, 72 % взвешенных веществ, 48 % сульфатов. На сельское 
хозяйство приходится 19 % сточных вод, промышленность − только 14 % [4].  

Абсолютные величины отведенных в реки загрязняющих веществ дают  общее 
представление об интенсивности химического давления на речные воды. Ситуация становится 
более реальной, если степень воздействия характеризовать величиной объема чистой речной воды 
необходимой для разбавления сточных вод до ПДК для водоемов рыбохозяйственного назначения, 
исходя из сказанного загрязняющие вещества в составе сточных вод в наибольшей степени 
оказывают воздействие на качество вод рек, входящих в бассейн Днепра. 

Таким образом, основным источником загрязнения поверхностных вод на территории 
Рогачевского района являются сточные воды промышленных и сельскохозяйственных 
комплексов, коммунально-бытового водоснабжения, ливневые стоки. Характерными 
загрязняющими веществами в составе отводимых сточных вод являются фосфор фосфатный, азот 
аммонийный, азот нитритный и органические вещества (по БПК5), избыточные концентрации 
которых обнаруживаются в водах многих рек района. 



 

Загрязняющими ингредиентами в поверхностном стоке с сельскохозяйственных угодий 
выступают частицы почвы, органические вещества, удобрения и пестициды, вредные 
микроорганизмы. Главными загрязнителями являются азот, фосфор, калий. Геоэкологические 
проблемы, вызванные деятельностью промышленных комплексов и коммунального хозяйства, 
заключаются в сбросе недостаточно очищенных и недостаточно охлажденных сточных вод. 
Промышленность и коммунальное хозяйство привносят в природную среду значительное 
количество твердых и жидких бытовых и промышленных отходов. Важно отметить,  что на 
территории Рогачевского района отсутствуют предприятия, относящиеся к химической, нефтяной 
и машиностроительной отрасли, так как деятельность предприятий данных отраслей наиболее 
отрицательно влияют на состояние и качество поверхностных и подземных вод, а так же могут 
приводить к необратимым последствиям. 

Среди сточных вод, отводимых в реки, количественно преобладают нормативно-очищенные 
воды. В последние годы наблюдается сокращение объема загрязненных сточных вод. Однако 
уменьшение абсолютных количеств загрязняющих веществ, поступивших в водные объекты, 
наблюдалось не для всех ингредиентов. В целом качество поверхностных вод расположенных на 
территории Рогачевского района удовлетворительное. 
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О СОВРЕМЕННОМ СОСТОЯНИИ ТУРИЗМА И ТУРИСТИЧЕСКОЙ  
ИНФРАСТРУКТУРЫ В РЕСПУБЛИКЕ  БЕЛАРУСЬ 

 
Статья посвящена современному состоянию туризма в Республике Беларусь. Современное 

состояние сферы туризма в Республике Беларусь свидетельствует о том, что она ещё не 
занимает такого положения в экономике страны, как в развитых странах. Несмотря на 
имеющийся туристский потенциал, выгодное геополитическое положение, наличие богатого 
культурного и природного наследия, республика занимает весьма скромное место на мировом 
туристском рынке и существенно отстаёт от соседних государств. В статье рассмотрены 
основные статистические данные и тенденции развития современного туризма в Республике 
Беларусь. 

 



 

Туристическая география (география туризма) – это наука, изучающая путешествия и 
туризм в качестве отрасли промышленности и человеческой деятельности вообще. С 
географической точки зрения туризм состоит из мест происхождения туризма (или генерирующих 
туризм областей), туристических мест назначения (или мест предложения туризма) и 
взаимоотношений (связей) между местом происхождения и назначения туризма, которое 
включает транспортные маршруты, деловые контакты и мотивации путешествующих. 

География является фундаментом изучения туризма, так как туризм географичен по своей 
природе. Туризм, включает передвижения и деятельность на географическом пространстве, и 
является деятельностью, в которой и характеристика места и самоидентификация личности 
формируются через отношения, возникающие местом, пейзажем и людьми. Физическая или 
природная география представляет собой базу для создания туристических мест, а окружающая 
среда, ее основные черты – главные составляющие, принимаемые во внимание в управлении 
развитием мест туризма. Ощущение от места достопримечательности зачастую является 
ключевым элементом в развитии туризма, так как без уникальности и разнообразия пункта 
назначения туризм был бы обыденным и неинтересным [1, 2].  

Развитие туризма в любой стране или регионе зависит от целого комплекса факторов, 
условий и ресурсов. В явном выигрыше те страны, которые имеют море и горы. Несмотря на то, 
что Беларусь не располагает этими знаковыми для туризма ресурсами, она имеет ряд 
преимуществ, в сравнении с другими странами. Важнейшими туристскими ресурсами Беларуси 
являются: 

– близость к Западной Европе и Скандинавии – туристскому рынку с очень высоким 
финансовым потенциалом; 

– соседство со странами Балтии, России, Польши является серьезным ресурсом к развитию 
приграничного туризма; 

– древняя и богатая история, самобытная культура (15 тыс. объектов, имеющих 
историческую, культурную и архитектурную значимость); 

– богатый природный потенциал (например, Беловежская пуща – самый старый в мире 
лесной массив; 

В Республике Беларусь в последние годы произошли значительные перемены в области 
туристской инфраструктуры. Возросло число новых комфортабельных гостиничных комплексов. 
Ведется большая работа по реконструкции и обновлению существующего гостиничного фонда 
республики, по приведению его к общепризнанным мировым стандартам. 

Тенденции развития туризма в Республике Беларусь наглядно демонстрирует статистика 
туризма. Согласно рекомендациям ВТО, статистика туризма осуществляется по двум важнейшим 
разделам: 1) статистика туристских потоков; 2) статистика туристских доходов [2, c. 21].  

В 2010 г.  Беларусь с деловыми, туристическими и служебным целями посетили 4 млн. 
иностранных граждан, экспорт туристических услуг составил 146,7 млн. долларов США, что в 6,8 
раза больше, чем за аналогичный период 2005 г. Объем платных туристических и экскурсионных 
услуг, оказанных населению, составил 468,7 млрд. рублей и увеличился в фактических ценах в 13 
раз по сравнению с 2005 г.  

В настоящий момент в Республике Беларусь функционирует 317 гостиниц,          32 
гостиничных комплекса, 2 мотеля. В столице республики и других крупных городах построены 
гостиницы европейского класса. В 2011 г. 26 гостиниц и 8 гостиничных комплексов имели 
категорию по звездам. Гостиницы находятся в различных формах собственности и ведомственных 
подчинениях, существенно разнятся по уровню и ценам. Число средств размещения, находящихся 
в частной собственности, составляет          71 единицу или 25 % от их общего числа. Тем не менее, 
в них было размещено 38 % всех проживающих, а выручка от размещения превысила 45 % от 
общего объема. Это связано с тем, что частные средства проживания размещены, в основном, в 
крупных городах, то есть там, где это приносит прибыль, в то время как государство вынуждено 
содержать множество гостиниц, расположенных в районных центрах. Кроме этого, следует 
признать и более высокий уровень сервиса и самих условий проживания, что и привлекает 
иностранных граждан. 



 

Питание жителей и гостей Республики Беларусь в настоящее время осуществляют свыше 
3-х тысяч объектов общественного питания расположенных в общедоступной сети [3]. 

Учитывая важное географическое положение, в Беларуси большое внимание уделяется 
развитию придорожного сервиса. В настоящее время на автомобильных дорогах функционируют 
свыше 600 кафе, ресторанов и прочих пунктов общественного питания.  

Актуальным является и развитие сети предприятий быстрого питания. Сегодня в 
республике насчитывается 1,8 тысяч предприятий быстрого питания. 

Таким образом, в Республике Беларусь создана и функционирует определенная база для 
обслуживания въездного туризма, которая в достаточной степени развита, но требует больших 
затрат на ее обновление и совершенствование.  
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АНАЛИЗ МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ  
СВОДА СТОПЫ УЧАЩЕЙСЯ МОЛОДЕЖИ 

 
 В результате исследования были проанализированы морфофункциональные изменения 
свода стопы учащейся молодежи. Была показана роль состояния здоровья, нагрузочного режима 
и уровня тренированности  на состояние свода стопы. 
 

Стопа человека в ходе эволюции претерпела ряд изменений в связи с приспособлением к 
прямохождению. Благодаря относительному удлинению предплюсны          и укорочению плюсны, 
и особенно фаланг пальцев, стопа превратилась в орган опоры и передвижения. Особенности 
анатомического строения скелета стопы и ее связочно-мышечного аппарата обеспечивают 
надежную работу этого органа. Она несет на себе всю тяжесть человеческого тела. Это 
накладывает существенный отпечаток на ее строение и характер соединения костей.  

Стопа у человека выполняет три основные функции: рессорную, опорную 
(балансировочную) и локомоторную (толчковую). 

Рессорная функция обеспечивается за счет сводчатости стопы. Она состоит в том, чтобы 
сохранять сводчатое строение при стоянии и амортизировать толчки при ходьбе [1]. 

Опорная (балансировочная) функция подразумевает участие стопы в поддержании 
равновесия, а, следовательно, и вертикального положения тела при стоянии и ходьбе. Стопа в 
целом имеет три точки опоры: пяточный бугор и головки первой и пятой плюсневых костей [2]. 
Эта функция связана с возможностью выполнения пронационных и супинационных движений 
стопой при стоянии и ходьбе.  

Толчковая функция связана с приданием ускорения телу при ходьбе. Данная функция 
проявляется при взаимодействии стопы с плоскостью опоры. Наиболее выраженное нарушение 
этой функции наблюдается, при уменьшении площади опорной поверхности стопы [3]. 

 С точки зрения физиологии организма стопа выполняет одну из важных физиологических 
функций – функцию насоса (помпы). Кровь и лимфа являются основными источниками 
питательных веществ для клеток, а также они выводят продукты обмена клеток. Одним из 
условий эффективной работы насоса является правильная биомеханика ходьбы, то есть 



 

последовательность сокращения мышц, обеспечивающих подъем крови по венам от клапана к 
клапану. При различных патологиях стоп нарушается нормальная работа мышц стопы, что 
приводит к снижению насосной функции и впоследствии чего развивается варикозное 
расширение вен [4]. 

Наиболее распространенной деформацией стопы является плоскостопие, которое 
характеризуется опущением продольного и поперечного сводов стопы [5]. 

По мере развития плоскостопия в костях, суставах, связках, мышцах и других тканях стопы 
происходят значительные изменения вызывающие боль. В начальных стадиях плоскостопия 
появляется утомляемость нижних конечностей, стопа к вечеру может отекать, со временем 
присоединяются боли в подошвенном отделе стопы, которые зависят от растяжения связок и 
суставов [6].  

Специалисты в области ортопедии в последнее время отмечают лавинообразное 
увеличение количества людей страдающих плоскостопием. Регулярные медицинские 
профессиональные осмотры показывают, что плоскостопие обнаруживается более чем у 35% 
детей уже к семилетнему возрасту [7]. К 7–9 годам своды стопы, форма ног и осанка должны 
постепенно выравниваться и приобретать очертания, характерные для взрослого человека. В 
подростковом возрасте в период интенсивных эндокринных перестроек скелетно-мышечная 
система детей наиболее склонна к деформациям. Пол, возраст, генетические особенности и 
средовые факторы могут существенно влиять на дальнейшее формирование осанки, формы ног и 
сводов стопы [8]. 

Оценка адаптационных возможностей стопы, её толерантности к физическим нагрузкам 
различной интенсивности позволят своевременно использовать профилактические средства 
реабилитации на стадии ее функциональных нарушений. 

В связи с этим представляется необходимым проведение исследований, направленных на 
изучение изменения морфофункциональных параметров свода стопы учащейся молодежи. 

Целью наших исследований являлось изучение и анализ морфофизиологических 
параметров свода стопы учащейся молодежи г. Гомеля различного уровня тренированности и 
состояния здоровья в норме и при нагрузочных режимах. 

В работе был использован метод плантографии, который заключается в получении 
отпечатков подошвенной стороны стопы. 

Исследование морфофизиологических параметров свода стопы в норме и при различных 
нагрузочных режимах проводилось на базе УО «Гомельского государственного университета 
имени Ф. Скорины», УГОД ЦМР «Живица». В результате исследования было получены 
плантограммы школьников и студентов. 

Для сравнительного анализа было выделено две группы студентов: 
– студенты не занимающиеся спортом; 
– студенты регулярно занимающиеся спортом. 
Сравнительный анализ полученных данных показал, что увеличение нагрузочного режима 

приводит к уплощению свода стопы. Кроме того повышенные физические нагрузки у студентов-
спортсменов привели к ухудшению состояния свода стопы. Так в анатомическом состоянии 
нормальный свод стопы был определен у 91,2 % студентов первой группы, остальные 8,8 % 
составили группу риска с предуплощенным сводом. Среди студентов второй группы нормальный 
свод был определен  у 89 %, а 11,3 % составили группу риска с предуплощенным сводом стопы. 
Последующее увеличение нагрузочного режима до 50 % от массы собственного тела на одну 
стопу уменьшило количество обследованных с нормальным сводом до 63% в первой группе 
обследованных студентов, и до 59,7 % во второй группе студентов. Кроме того 7 % студентов 
первой группы перешли в качественную зону «уплощенная» стопа. Физические тренировки 
спортсменов привели к тому, что 8,1 % обследованных второй группы студентов перешли в 
качественную зону «уплощенная» стопа, а 4,8 %  спортсменов перешли в качественную зону 
«плоская» стопа. При дальнейшем увеличении нагрузочного режима до 100% на одну стопу 
привело к тому, что нормальный свод был определен для 46% обследованных первой группы и 
для 36 % обследованных второй группы. Группы риска составили 54,4 % и 60,2 % соответственно. 



 

Результаты обследования студентов представлены в таблице 1 и на рисунке 1. 
 
Таблица 1 – Качественные зоны состояния свода стопы студенческой молодежи 
 

Свод 
Нагрузка 

студенты спортсмены 
0 % 50 % 100 % 0 % 50 % 100 % 

нормальный 91,2 % 63,0 % 46 % 89 % 59,7 % 36 % 
предуплощенный 8,8 % 30,0 % 45,6 % 11,3 % 27 % 44 % 
уплощенный 0 % 7 % 8,8 % 0,0 % 8,1 % 16,2 % 
плоский 0 % 0 % 0 % 0 % 4,8 % 4,8 % 

 
Далее был проведен анализ плантограмм подростков. Подростки также были разделены на 

две группы: 
– первая группа – подростки с нарушением осанки; 
– вторая группа – подростки без нарушения осанки. 
Анализ полученных данных показал, что в анатомическом состоянии (нагрузка 0% от 

массы собственного тела на одну стопу) нормальный свод среди подростков первой группы был 
определен у 75 % обследованных, в то время как во второй группе обследованных нормальный 
свод определен для 91 % подростков.  

При дальнейшем увеличении нагрузки до 50 % от массы собственного тела на одну стопу в 
первой группе подростков нормальный свод был определен всего у 12,5 % подростков, 81,3 % 
обследованных имеют предуплощенный свод стопы, а 6,2 % –уплощенный. Плоский свод стопы при 
нагрузке 50 % среди первой группы обследованных выявлен не был. Во второй группе подростков 
при нагрузке 50 % нормальный свод стопы был определен у 69,8 % обследованных, 20 % 
подростков второй группы имеют предуплощенный свод стопы, 8,7 % – уплощенный. Кроме того 
2 % обследованных второй группы подростков имеют плоский свод стопы.  
 

 
 

Рисунок 1 – Графическая интерпритация влияния нагрузочного режима  
на состояние свода стопы студентов 

 



 

Последующее увеличение нагрузки до 100 % от массы собственного тела на одну стопу 
привело к тому, что среди подростков первой группы обследованных нормальный свод стопы 
выявлен не был, 56,2 % обследованных имеют предуплощенный свод стопы, 37,5 % – 
уплощенный. Кроме того 6,3 % подростков первой группы обследованных имеют плоский свод 
стопы. Во второй группе обследованных нормальный свод стопы имеют 38 % подростков, 38 % 
подростков имеют предуплощенный свод стопы, 13 % – уплощенный и 11 % подростков второй 
группы обследованных имеют плоский свод стопы. Результаты обследования подростков 
представлены в таблице 2          и на рисунке 2. 

 
Таблица 2 – Качественные зоны состояния свода стопы подростков 
 

 
Свод 

Нагрузка 
нарушение осанки нормальная осанка 

0 % 50 % 100 % 0 % 50 % 100 % 

нормальный 75,0 % 12,5 % 0 % 91,4 % 69,8 % 38 % 

предуплощенный 18,8 % 81,3 % 56,2 % 4,3 % 19,5 % 38 % 

уплощенный 6,2 % 6,2 % 37,5 % 4,3 % 8,7 % 13,0 % 

плоский 0 % 0 % 6,3 % 0 % 2,1 % 11,00 % 
 

 
 

Рисунок 2 – Графическая интерпритация влияния нагрузочного режима  
на состояние свода стопы подростков 

 
Проанализировав полученные данные мы можем сделать следующие выводы: 
1.  При увеличении нагрузочного режима на свод стопы, будет возрастать степень его 

уплощенности, что может привести к  снижению физиологических функций стопы: рессорной, 
опорной (балансировочной) и локомоторной. 

2. Повышенные физические нагрузки при занятиях спортом приводят к ослаблению 
связочно-мышечного аппарата стопы в результате чего происходит уплощение свода стопы. 



 

3. Наличие нарушения осанки у школьников приводит к ухудшению состояния свода 
стопы с возрастанием степени его уплощенности  
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МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЛЁССОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ  
МОЗЫРСКОЙ ВОЗВЫШЕННОСТИ 

 
В статье рассмотрен вещественный состав лессовых отложений Мозырской 

возвышенности. Определено, что большая часть минералов представлена первичными 
кластическими формами. Лёссовые отложения Мозырской возвышенности по 
минералогическому составу отвечают типичным лёссам. 

Минеральный состав лёссовых грунтов весьма специфичен. Все представители грунтов 
этой группы – полиминеральные образования. В их состав входит большое количество минералов, 
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основная масса которых представлена первичными кластическими формами. 
В состав крупных фракций лёссовых пород входит более 50 минералов, из которых лишь 

10–15 минералов являются породообразующими, а остальные относятся к акцессорным. Среди 
этой небольшой группы минералов главная роль принадлежит кварцу и полевым шпатам – 
карбонаты, слюды, гипс и другие минералы находятся в меньшем количестве. В составе 
тонкодисперстных фракций лёссовых грунтов встречается до 25 коллоидно-дисперстных 
минералов. Среди них наиболее распространенными являются гидрослюды, кварц, кальцит, 
монтмориллонит и каолинит. [1] 

Для проведения минералогического анализа лёссовых отложений Мозырской 
возвышенности была отобрана проба образца грунта – навеска 100 г. Образец методом ситового 
анализа был разбит на фракции: 1–0,5 мм; 0,5–0,25 мм; 0,25–0,1 мм; меньше 0,1 мм. Так же 
минералогический состав был определен в образце лёссовой породы (фракция меньше 0,1–0,01 
мм), предварительно растворенном в пятипроцентном растворе соляной кислоты (HCl 5 %) и 
промытый дистиллированной водой. 

Далее будут представлены результаты минералогического анализа по фракциям. 
Во фракции 1,0-0,5 мм преобладает кварц белый, до бесцветного, от окатанного до 

полуокатанного, прозрачный; также в единичных зернах кварца наблюдалась «рубашка» 
карбонатного состава (зерно обесцвечивалось после реакции с пятипроцентным раствором 
соляной кислоты). Слюды также достаточно часто встречаются в этой фракции – листочки 
флогопита и биотита. Кристаллы ортоклаза, в ходе определения минералогического состава 
исследуемого образца, встречались только в описываемой фракции – полуокатанный обломок 
кристалла ортоклаза бурого цвета (показатель повышенного содержания калия). Обломок 
выветрелой породы, встреченный только во фракции 1,0–0,5 мм, содержит вросшиеся кристаллы 
темно-зеленого или черного цвета –         предположительно пироксена. Так же для крупных 
фракций характерно присутствие органических остатков, в данном случае – кусочек веточки 
светло-коричневого цвета (рисунок 1). 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Минералогический состав образца лёссовой породы:  
фракция 1,0–0,5 мм, под бинокуляром (2х) 

 
Фракция 0,5–0,25 мм также характеризуется преобладанием кварца, однако, в отличие от 

более крупной фракций, здесь зерна полуокатанные (окатанные зерна кварца встречены крайне 
редко). Так же встречаются кварцевые зерна в карбонатной и железистой «рубашках», однако 
содержание их незначительно к общей массе минералов фракции. Обнаружены листочки 
флогопита и редкие зерна ильменита – цвет черный, блеск металлический, немагнитен (рисунок 
2). 

 



 

 
 

Рисунок 2 – Минералогический состав образца лёссовой породы:  
Фракция 0,5–0,25 мм, под бинокуляром (4х) 

 
В двух вышеописанных фракциях присутствуют характерные лёссам, так называемы, 

журавчики, дутики или погремыши (местные названия) – известковистые конкреции, которые 
бурно реагируют с раствором соляной кислоты и в более тонких фракциях не встречаются.  

Минералогический состав лёссового грунта фракции 0,25–0,1 мм отличается 
содержанием только кварца, прозрачного, не окатанного или полуокатанного и кварца в 
железистой и карбонатной «рубашках», а так же редкими зернами ильменита (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Минералогический состав образца лёссовой породы:  
фракция 0,25–0,1 мм, под микроскопом (9х) 

 
Фракция меньше 0,1 мм является полиминеральной. Привычный кварц, который здесь в 

основном не окатанный, в редких случаях полуокатанный, дополняется ильменитом, а так же не 
встречавшимися в более крупных фракциях обломками листочков хлорита, кристаллов 
силлиманита и монацита. Следует отметить, что содержание ильменита увеличивается от крупных 
фракций к более тонким. Силлиманит представлен в виде обломков шестоватых кристаллов, 
угловатых зерен; окатан до округлых и удлиненно-округлых зерен, вследствие дальнего переноса 
и переотложения. Монацит был встречен в одиночных обломках зерен медово-желтого или 
красновато-бурого цвета, блеск алмазный, полупрозрачен, твердость 5, радиоактивен, похож на 
циркон, однако кристаллизуется в моноклинной сингонии, циркон – в тетрагональной (рисунок 4). 

 



 

 
 

Рисунок 4 – Минералогический состав образца лёссовой породы:  
фракция меньше 0,1 мм, под микроскопом (9х) 

 
Минералогический состав лёсса, растворенного в пятипроцентном растворе соляной кислоты, 

промытом дистиллированной водой и высушенном на электрической плитке, фракция меньше 0,1 мм, 
аналогичен минеральному составу исследуемого образца фракции меньше 0,1 мм: кварц, силлиманит, 
ильменит, монацит, хлорит. Отличие состоит в том, что в данной фракции отсутствуют карбонатные 
«рубашки» на зернах кварца – они были растворены в процессе реакции с раствором соляной кислоты 
(рисунок 5). 
 

 
 

Рисунок 5 – Минералогический состав образца лёссовой породы,  
растворенного в пятипроцентном растворе соляной кислоты:  

фракция меньше 0,1 мм, под микроскопом (9х) 
 

Лёсс содержит и глинистые минералы, такие как монтмориллонит и каолинит, но в связи с 
крайне тонким составом глинистых частиц отделить их от остальной массы образца грунта и 
изучить под микроскопом не представилось возможным. 

Так как лёсс не транспортируется водными потоками (в воде лёсс размокает), хорошо 
окатанные минеральные зерна встречаются только в крупных фракциях. Окатанность ухудшается 
от крупных фракций к более тонким. 



 

Лёссовые отложения Мозырской возвышенности по минералогическому составу отвечают 
типичным лёссам. Это полиминеральная порода, в которой встречаются такие минералы, как: 
кварц, слюды, полевые шпаты, силлиманит, ильменит, хлорит и монацит. А так же типичные для 
лёссов известковистые конкреции. Кварц, полевые шпаты и слюды – минералы песчаных 
фракций; силлиманит, монацит, ильменит и хлорит – преобладают в крупнопылеватой фракции. 
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АСИМПТОТИЧЕСКИЕ РАВЕНСТВА ДЛЯ АППРОКСИМАЦИЙ  
ЭРМИТА-ПАДЕ СПЕЦИАЛЬНОГО ВИДА 

 
Для системы экспонент { }ziazia ee )()( , −+ , где a  − произвольное действительное число, 

изучаются асимптотические свойства аппроксимаций Эрмита-Паде в диагональном случае. В 
частности, найдены асимптотики поведения разностей 
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ziaia
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zia ezeeze −−++ −− , для любого комплексного z. Полученные результаты 

дополняют исследования Паде, Эрмита, Перрона, А. П. Аптекарева, Д. Браесса, относящиеся к 
изучению сходимости аппроксимаций Эрмита-Паде для системы экспонент. 
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Если 1=k , то согласно теореме Паде [2, теорема 1.1.1.] многочлены 1
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точностью до однородной константы, а их отношение задает единственную рациональную 
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π , его элементы называют 

аппроксимациями Эрмита-Паде для системы функций (1). Единственность, в частности, имеет 
место для совершенных систем функций (определение и примеры совершенных систем см. в [1], 
[3]). Совершенной, в частности, является система экспонент z

j
jezf λ=)( , где { }k

jj 1=
λ – различные 

комплексные числа [1, теорема 2.1]. 
Случай одной )1( =k  экспоненты ξe  явный вид числителя и знаменателя получил Паде. 

Он, опираясь на полученные представления, доказал аппроксимации ),(,
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сходятся к ze  на компактах комплексной плоскости при ,/ γ→mn +∞≤≤ γ0 . О. Перрон обобщил 
результаты Паде. Позже выяснилось, что явный вид числителя и знаменателя аппроксимаций 
Паде был известен задолго до Паде Эрмиту, кроме того и явный вид числителей и знаменателя 
аппроксимаций                Эрмита-Паде [3]. При доказательстве трансцендентности числа e , Эрмит 
ввел в рассмотрение следующие интегралы [4]  
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которые после небольших преобразований [3] приводят к решению системы (2) и дают явный вид 
числителей и знаменателя аппроксимаций Эрмита-Паде для системы экспонент 1{ }j z k
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В первых двух интегралах (3) интегрирование осуществляется по контуру, идущему в ∞+  и 
0Re >z . При 0Re >z  значения i

nm i
PQ ,  находятся с помощью аналитического продолжения. В 

интеграле, определяющем )(, zR j
mn , интегрирование проводится по любой кривой, соединяющей 

точки 0  и jλ .  
Никишиным была поставлена задача об исследовании сходимости совместных 

аппроксимаций Паде для системы экспонент. Её решение было получено А.И. Аптекаревым [3], 
который, найдя асимптотику поведения первого из интегралов в (3), показал, что при ∞→+mn  
для любого kj ,..,2,1=  ),(,

ξλπ j
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zjeλ . В частности, в [3] установлен следующий аналог леммы Перрона (см. [5]), доказывающей 
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где )(zQm  – знаменатель совместных аппроксимаций Паде к набору k
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λ . Из этого 

неравенства следует, что при ∞→+mn  для любого Lz ≤||  
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В данной работе исследуется асимптотика поведения аппроксимаций Эрмита-Паде для 

системы из двух экспонент. Основным результатом является следующая теорема. 
Теорема 1. Пусть },{ )()( ziazia ee −+  − набор из двух экспонент с произвольным 

действительным числом a , а { }),(),,( )(2
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соответствующие этому набору. Тогда, если nmm == 21 , то для любого z , при +∞→n  имеем  
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2 Доказательство теоремы 
Доказательство теоремы разобьем на две леммы. 
Лемма 1. При выполнении условий теоремы верно равенство  
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Доказательство леммы 1.  
Применяя интегралы (3), получим 
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Интегрирование идет по любой кривой соединяющей точки 0  и ia + . Преобразуем данный 
интеграл следующим образом 
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Найдем асимптотику интеграла (8). Для этого к данному интегралу применим метод 
перевала [6]. Пусть )))((()(1 iaziazzLnzS +−−−= . Определим кривую интегрирования 
следующим образом: ]}1,0[:{ ∈== yiyzγ . И применим метод перевала для интеграла (8) по 
кривой γ . Для этого найдем точку, в которой достигается 

γ
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Аналогично находится интеграл )(1
2 zI , если кривую интегрирования взять равную 
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С учетом введенных обозначений, получим (7). Лемма 1 доказана. 
Лемма 2. При выполнении условий теоремы верно равенство  
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Доказательство леммы 2.  
Применяя интегралы (3), получим  
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Интегрирование идет по любой кривой соединяющей точки 0  и ia − . Преобразуем данный 
интеграл с помощью замены к следующему виду 
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Рассмотрим первый интеграл. Преобразуем его к следующему виду  
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Пусть )))((()(2 iaziazzLnzS ++−+= . Определим кривую интегрирования следующим 
образом: ]}1,0[:{ ∈== yiyzγ . И применим метод перевала для данного интеграла по кривой γ . 
Для этого найдем точку, в которой достигается 
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Аналогично доказательству леммы 1 находится интеграл )(2
2 zI , если кривую 

интегрирования взять равную ]},0[:{2 axxiz ∈+−==γ , а функцию )(1 zS  такую же. Точка, в 
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С учетом введенных обозначений и получим (9). Лемма 2 доказана. 
Перейдем к доказательству теоремы. Применяя формулу (4) получим, что 

))1(1(3/2
2 oeQ az

n += − . С учетом данного равенства, лемм 1,2 и определения аппроксимаций 
Эрмита-Паде получаем (5) и (6). Теорема доказана. 
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Д. Б. Белоножко 
 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 
ПО ФИЗИКЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 
Статья посвящена организации и методике проведения лабораторных работ с 

использованием информационных технологий в общеобразовательном процессе по физике. В 
работе рассматривается не только типовая схема урока – лабораторной работы, который 
предусматривает выполнение учащимися физического эксперимента и обработку результатов 
лабораторного опыта, но также и методические предпосылки по повышению уровня 
эффективности уроков с помощью компьютерного эксперимента. 

 
В настоящее время большое внимание уделяется повышению эффективности учебного 

процесса. Преподавание физики без демонстрации опытов является не правильным. 
Демонстрационный эксперимент, являясь средством наглядности способствует организации 
восприятия учебного материала, его понимание и запоминание, способствует повышению 
интереса к изучения физики. Решение проблемы повышения эффективности учебного процесса 
связано с применением в учебном процессе новых методов и приемов обучения. Новые 
информационные технологии могут эффективно использоваться на традиционных уроках, 
включающих демонстрационные опыты по физике, на лабораторных занятиях, а также на 
занятиях физического практикума. Использование компьютера в качестве эффективного средства 
обучения существенно расширяет возможности педагогических технологий: физические 
компьютерные энциклопедии, интерактивные курсы, всевозможные программы, виртуальные 
опыты и лабораторные работы позволяют повысить мотивацию учащихся к изучению физики. 
Преподавание физики, в силу особенностей самого предмета, представляет собой благоприятную 
почву для применения современных информационных технологий. Эффективность 
использования средств новейших информационных технологий в учебном процессе во многом 
зависит от успешного решения задач методического характера, связанных с информационным 
содержанием и способом использования автоматизированных обучающих систем в учебном 
процессе. 

В содержание многих современных электронных учебных изданиях по физике входят 
анимации, интерактивные модели, конструкторы, тренажеры, видеозаписи физических 
экспериментов, виртуальные лабораторные работы и пр. Эти учебные объекты могут служить 
основой для организации самостоятельной работы учащихся как в классе, так и в домашних 
условиях; они призваны обеспечить подготовку школьников к лабораторным занятиям по физике. 



 

Данные объекты разнятся по своим обучающим возможностям. 
В виртуальной среде представлены модели и достаточно высокого дидактического качества. 

Некоторые из них ориентированы на отработку у учащихся отдельных экспериментальных умений 
(тренажеры, конструкторы); другие помогают изучать физические явления, недоступные для 
воспроизведения в условиях школьной лаборатории; третьи создают условия для 
самостоятельного моделирования обучаемым разнообразных физических ситуаций. 

Необходим тщательный отбор модельных объектов электронных учебных изданий для 
лабораторных занятий. Считаю, что наиболее эффективным для занятий этой организационной 
формы является использование виртуальных манипуляторных моделей (в том числе 
конструкторов и тренажеров), а также видеофрагментов натурных опытов. Таких объектов пока 
недостаточно в виртуальной информационной среде. Класс таких учебных объектов необходимо 
последовательно развивать. 

На уроках физики невозможно обойтись без демонстрационного эксперимента, но не 
всегда материальная база кабинета соответствует требованиям современного кабинета физики. И 
поэтому здесь на помощь приходит компьютерный эксперимент. Компьютер становится 
помощником не только ученика, но и учителя. Преимущество работы ученика с программным 
обеспечением состоит в том, что этот вид деятельности стимулирует исследовательскую и 
творческую деятельность, развивает познавательные интересы учеников. Программы могут быть 
полезными при подготовке к лабораторным занятиям с реальным оборудованием и окажутся 
незаменимыми при его отсутствии. Интерактивные опыты можно использовать для демонстрации 
на уроке. Это позволит решить вопросы, связанные с недостатком лабораторного оборудования, 
оптимально организовать рабочее время. Также будет эффективным использование 
интерактивных лабораторных работ при самостоятельной работе учащихся. Важное место в 
формировании практических умений и навыков у учащихся на уроках физики отводится 
демонстрационному эксперименту и фронтальной лабораторной работе. Демонстрационный 
эксперимент на уроках физики формирует у учащихся накопленные ранее представления о 
физических явлениях и процессах, пополняет и расширяет кругозор учащихся. В ходе 
эксперимента, проводимого учащимися самостоятельно во время лабораторных работ, они 
познают закономерности физических явлений, знакомятся с методами их исследования, учатся 
работать с физическими приборами и установками, то есть учатся самостоятельно добывать 
знания на практике. 

Но для проведения полноценного физического эксперимента, как демонстрационного, так 
и фронтального необходимо в достаточном количестве соответствующее оборудование. В 
настоящее время наша школьная лаборатория по физике очень слабо оснащена приборами по 
физике и учебно-наглядными пособиями для проведения демонстрационных и фронтальных 
лабораторных работ. Имеющееся оборудование не только пришло в негодность, оно также 
морально устарело и имеется в недостаточном количестве. Учитель физики эпизодически 
проводит лабораторные работы на базе ПТУ, но и это полностью не решает проблему. 
Результатом этого является то, что: ученики не могут представить некоторые явления макромира 
и микромира, так как отдельные явления, изучаемые в курсе физики средней школы невозможно 
наблюдать в реальной жизни и тем более воспроизвести экспериментальным путем за короткое 
время в физической лаборатории, например, явления атомной и ядерной физики и т.д. Поэтому 
учителю приходится объяснять их суть чисто теоретически, не подкрепляя экспериментально, что 
сказывается на уровне подготовки учащихся по физике. Результаты проведенного анкетирования на 
тему «Профессиональные проблемы педагогов» позволили выявить следующее: в связи с 
отсутствием необходимого оборудования для проведения физического эксперимента учителя 
физики испытывают серьезные трудности: 

1 эксперимент по атомной и ядерной физике в средней школе не проводится; 
− необходимо обеспечение безопасности, так как проведение отдельных 

экспериментальных работ сопряжено с опасностью для жизни и здоровья учащихся; 
− невозможно проследить все закономерности изучаемых явлений, что также сказывается 

на уровне знаний учащихся; 



 

− достаточно сложно научить учащихся самостоятельно добывать физические знания, то 
есть сформировать у них информационную компетентность, применяя только традиционные 
технологии обучения. 

Как показывает опыт, применение только традиционной методики проведения 
физического эксперимента приводит к низкому уровню умений и практических навыков 
учащихся по физике, так как не все ученики умеют: 

− анализировать, понимать и интерпретировать графики и таблицы, полученные в ходе 
эксперимента (не умеют использовать полученные знания по алгебре и геометрии при изучении 
физики); 

− объяснять суть физических явлений (слабый словарный запас терминологии по физике); 
− понимать закономерности физических процессов (не видят причинно-следственные 

связи); 
− самостоятельно добывать нужную информацию из различных источников, в том числе 

электронных (слабо развиты навыки самостоятельной работы с ПК). 
Выше перечисленные пробелы в знаниях учащихся влияют на формирование 

информационной компетентности и уровень обучаемости учащихся по физике. В связи с этим 
появляется идея: 

− если проводить физический эксперимент и фронтальные лабораторные работы, 
используя виртуальные модели посредством компьютера, то можно компенсировать недостаток 
оборудования в физической лаборатории школы и, таким образом, научить учащихся 
самостоятельно добывать физические знания в ходе физического эксперимента на виртуальных 
моделях. Таким образом, появляется реальная возможность формирования необходимой 
информационной компетентности у учащихся и повышения уровня обучаемости учащихся по 
физике. 

Необходимо отметить, что компьютерный эксперимент способен дополнить 
«экспериментальную» часть курса физики и значительно повысить эффективность уроков. При 
его использовании можно вычленить главное в явлении, отсечь второстепенные факторы, 
выявить закономерности, многократно провести испытание с изменяемыми параметрами, 
сохранить результаты и вернуться к своим исследованиям в удобное время. К тому же, в 
компьютерном варианте можно провести значительно большее количество экспериментов. 
Данный вид эксперимента реализуется с помощью компьютерной модели того или иного закона, 
явления, процесса и т. д. Считаю, что работа с этими моделями открывает перед учащимися 
огромные познавательные возможности, делая их не только наблюдателями, но и активными 
участниками проводимых экспериментов. 

Для рассмотрения методики проведения лабораторных работ по физике с использованием 
информационных технологий можно использовать программы «Виртуальные лабораторные 
работы по физике», «Начала электроники», которые позволяют: 

− глубже понять физические процессы и закономерности, а также научиться применять 
полученные знания на практике; 

− реализовать личностно-ориентированный подход в обучении; 
− интегрировать знания учащихся; 
− стимулировать учащихся на освоение персонального компьютера; 
− поэтапно проводить эксперименты, создание ситуацию успеха на уроке, возможность 

применять методы дифференцированного обучения; 
− применять элементы технологии Н. П. Гузика «Блочная система изучения 

программного материала» (проблема актуальна, так как количество часов по новому 
образовательному стандарту по физике сокращено); 

− мотивировать учащихся на исследовательскую работу по какой-либо интересующей 
его теме для самостоятельного создания мультимедийных моделей взаимодействия тел, 
физических явлений и изменяя параметры взаимодействия, наглядно видеть результат. 

Несмотря на большие плюсы, желательно учителям физики не отказываться полностью от 



 

реальных практических работ, так как на начальном этапе обучения физике (6–9 классы) у 
подростков более развита предметная деятельность, чем наглядно-образное мышление, а в 
старших классах (10–11), когда обучение учащихся основано на теоретическом уровне 
обобщения, можно использовать компьютерные модели, развивающие логику и мышление 
учащихся. 

Расширение знаний учителя в области «Методика проведения лабораторных работ по 
физике с использованием ИТ» позволяет педагогу: 

− осваивать новейшие достижения педагогической науки и практики; 
− использовать учителю в своей работе новые технологии на актуально развивающей, 

личностно - ориентированной основе; 
− осуществлять оптимальный интегрированный отбор проблемных, исследовательских, 

практических, репродуктивных методов обучения; 
− использовать виртуальные манипуляторные модели, видеофрагменты натуральных 

опытов; 
− стимулировать исследовательскую и творческую деятельность, которая развивает 

познавательные интересы учеников; 
− использовать компьютерный эксперимент, который способен дополнить 

«экспериментальную» часть курса физики и значительно повысить эффективность уроков. 
 Таким образом, обучение на основе ИТ создает условия для эффективного проявления 
фундаментальных закономерностей мышления, оптимизирует познавательный процесс. 
Фактором, позволяющим это сделать, является визуализация основных математических и 
физических понятий, процессов и явлений при помощи компьютера. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
В ПРЕПОДАВАНИИ ФИЗИКИ В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ 

 
Статья посвящена актуальности использования информационных технологий обучения в 

преподавании физики для активизации познавательной и мыслительной деятельности учащихся. 
Рассматриваются особенности применения компьютера в учебном процессе. 

 
Информационные технологии обучения определяют как совокупность электронных 

средств и способов их функционирования, используемых для реализации обучающей 
деятельности. Эти технологии классифицируют знания учащихся на явные и неявные или как их 
стали звать артикулируемые и не артикулируемые. Артикулируемая часть знаний передаются 
учащимся с помощью порций информации (текстовой, графической, видео) в определенной 
последовательности и обеспечивает контроль за усвоением в точках учебного курса, 
определенных преподавателем.  

Не артикулируемая часть знаний охватывает умения, навыки, интуитивные образы и 
другие части человеческого опыта, которые не могут быть переданы учащимся непосредственно, 



 

а «добываются» ими в ходе самостоятельной познавательной деятельности при решении 
практических задач.  

С появлением компьютеров в учебных заведениях начал меняться стиль преподавания, все 
больше стала использоваться проектная форма учебной деятельности. Компьютер со 
специальным пакетам программ помогает учащимся провести опыты, обработать результаты, 
реально увидеть происходящие физические процессы с их графическим отображением, во время 
проведения эксперимента, приобрести навык чтения графической информации.  

Этот метод обладает следующими преимуществами перед обычными измерительными 
методами: 

− возможность мгновенной регистрации происходящих явлений и как следствие этого, 
получение большого количества экспериментальных данных; 

− наличие компьютерной программы, обрабатывающей результаты опыта, избавляет детей 
от рутинных математических операций и представляет результаты эксперимента в удобном виде; 

− доступность многократного повторения эксперимента с минимальными затратами 
времени на рутинные операции по его проведению. 

Возможности компьютера прослеживать и обрабатывать лабораторный эксперимент 
позволяет интенсифицировать учебный процесс и использовать освободившееся время для 
детального объяснения, наблюдаемого явления. Модульность построения курса новых технологий 
позволяет формировать содержание предмета по усмотрению преподавателя.  

Выполнение лабораторных работ, решение экспериментальных задач, наблюдение за 
физическими явлениями вне лаборатории – все эти модели исследовательской поисковой 
деятельности будут актуальными в дальнейшей жизни ученика вне зависимости от выбранной 
профессии.  

Информационные технологии обучения дают возможность преподавателю применять: 
− интеллектуальную систему обучения, которая имеет такие особенности, как адаптация к 

знаниям и особенностям ученика, гибкость процесса обучения, выбор оптимального учебного 
воздействия, определение причин ошибок; 

− инструментальные авторские системы, которые опираются на последние достижения в 
области искусственного интеллекта и являются, безусловно, передовыми для разработки 
прикладных компьютерных программ, нацеленных на проблемно-ориентированный подход к 
обучению; 

− специализированные компьютерные учебные программы для контроля знаний, 
педагогического тестирования и организации лекционного сопровождения; 

− автоматизированные средства обучения в процессе подготовки специалистов. 
Эффективность использования средств новейших информационных технологий в учебном 

процессе во многом зависит от успешного решения задач методического характера, связанных с 
информационным содержанием и способом использования автоматизированных обучающих систем в 
учебном процессе. Существует тесная взаимосвязь между существующими методами обучения 
(педагогическими приемами) и методическим содержанием и педагогическим назначением 
программно-методическим комплексом. 

Современные возможности новых информационных технологий ориентированные на 
максимальную унификацию, на уровне программного и технического обеспечения позволяет 
создать программно-методические комплексы обучения как совокупность учебных фрагментов 
объединенных алгоритмическими средствами, задающими траекторию обучения. 

Сопровождение лекционного материала динамическим изображением, качественными 
статическими графиками, текстами с разнообразными стилями, звуком осуществляется с 
помощью авторских информационных систем, помогает преподавателю в объяснении данного 
материала. 

Поскольку конечной целью процесса обучения является контроль и тестирование, которые 
определяют и научно измеряют степень усвоения учебного материала и овладения необходимыми 
знаниями, умениями и навыками, то специализированные авторские информационные системы 
должны поддерживать следующие функциональные возможности: 



 

− широкий набор способов предъявления заданий; 

− полный набор способов анализа и вводов ответов; 

− гибкость в способах выставления оценки, уровня учебных достижений 
учеников; 

− сбор и обработку индивидуальной и групповой статистической информации о 
результатах контроля; 

− возможность работы в локальной вычислительной сети с целью 
автоматического сбора информации о ходе контроля и его результатах со всех 
компьютерах одновременно. 
В настоящее время компьютер стал составной частью экспериментальных научных 

установок и теоретических разработок. Поскольку методы обучения связаны с методами научного 
познания, компьютер должен использоваться и в учебном процессе. Для этого нужны специальные 
обучающие программы, которые позволяют отрабатывать алгоритмы решения физических задач, 
моделируют физические явления, то есть служат созданию своеобразной физической лаборатории, 
в которую можно «впустить» учащихся для самостоятельного экспериментирования, позволяют 
демонстрировать весьма тонкие физические эффекты, ранее не доступные для демонстрации в 
кабинете физики. 

За счет применения компьютеров, позволяющих моделировать и наблюдать многие 
явления, значительно расширяются возможности традиционного физического практикума. 

Основная задача педагога – сделать приобретаемые знания личностно-значимыми для 
учащегося. Для этого необходимо сделать акцент в организации учебного процесса на увеличение 
самостоятельной работы школьников. В деятельности учителя – главной фигуры учебного 
процесса – максимальную роль должна играть работа по организации познавательной 
деятельности учащихся, а не сообщение им информации. Из основ дидактики хорошо известно, 
что только самостоятельная индивидуальная учебная деятельность способна привести к 
образованию прочных и глубоких знаний, устойчивых навыков. 

Наиболее важным при обучении физике, на наш взгляд, является понимание учащимися 
сути, причин происходящих явлений, а не только их внешней стороны. Поэтому актуальны 
способы такого обучения, которые наглядно показывали бы связь наблюдаемых явлений и их 
теоретического описания. К таким можно отнести демонстрации и лабораторные работы, 
проведенные соответствующим образом с применением новых информационных технологий. 
Необходимо использовать системы, облегчающие восприятие физического материала 
одновременно с качественной и количественной стороны, позволяющие визуализировать 
протекание изучаемого процесса, важные экспериментальные моменты и его поведение в среде 
измеряемых параметров. 

Реализовать компьютерную технологию обучения возможно лишь при наличии 
соответствующего учебно-методического комплекса, а также компьютерной грамотности учителя 
и учеников. 

Согласно С. Е. Каменецкому, компьютерная грамотность представляет собой совокупность 
знаний и умений, которая позволяет учителю и учащимся использовать ЭВМ в качестве 
обучающего средства. Учитель и его ученики должны иметь практические навыки обращения с 
ЭВМ, знать общие принципы ее построения и функционирования, понимать значение, роль и 
применение компьютерной техники в различных областях человеческой деятельности. 

Кроме компьютерной грамотности учитель должен обладать компьютерной культурой – 
культурой комплексного использования электронно-вычислительной техники в учебном процессе, 
умело определять место и время применения компьютерной техники в обучении. 

Основными педагогическими целями использования компьютерных технологий в обучении 
физике, согласно Н. С. Пурышевой и С. Е. Каменецкому, являются следующие: 

− развитие творческого потенциала обучаемого, его способностей к коммуникативным 
действиям, умений экспериментально - исследовательской деятельности, культуры учебной 



 

деятельности; повышение мотивации обучения; 
− интенсификация всех уровней учебно-воспитательного процесса, повышение его 

эффективности и качества; 
− реализация социального заказа, обусловленного информатизацией современного 

общества (подготовка пользователя средствами компьютерных технологий). 
Использование компьютерных технологии позволяет организовать самостоятельную 

познавательную работу учащихся по изучению явлений окружающей действительности. 
Возможны разные варианты организации работы учащихся: выполнение исследования под 
руководством и по инструкции учителя; можно предложить учащимся самостоятельно выдвигать 
гипотезы, а исследование проводить по плану, предложенному учителем. Возможен вариант, при 
котором учащиеся сами составляют план исследования, выполняют его и делают выводы. В этом 
случае репродуктивный метод обучения заменяется самостоятельным приобретением знаний на 
основе осуществления экспериментально – исследовательской деятельности, подводящей 
обучаемого (при соответствующей методике) к самостоятельному открытию изучаемой 
закономерности. 

Таким образом, процесс сообщения готовых знаний и их экспериментальная проверка в 
традиционной методике заменяются экспериментально – исследовательской деятельностью. 

В настоящее время существует большое количество работ по различным разделам физики, 
но не все программы, с которыми нам удалось ознакомиться, имеют удобный пользовательский 
интерфейс, качественное графическое оформление и достаточную методическую проработку. 
Многие до сих пор имеют DOS – интерфейс, хотя более удобным является графический. 
Огромное значение имеет качество динамической графики. Использование некачественной 
анимации может привести к тому, что у учащихся сложится неправильное представление о 
происходящем процессе. Приближенная же к реальности анимация помогает школьнику лучше 
разобраться в явлении. Хорошо оформленный практикум способствует пониманию сложных 
процессов и явлений, стимулирует познавательный интерес учащихся. 

В современных условиях остро встает проблема усовершенствования физических 
кабинетов и создания оснащенных компьютерных классов в целях повышения эффективности 
физического образования. Разработанные ранее учебники, учебные пособия, программы пригодны 
лишь для полностью укомплектованных физических кабинетов, но и они не могут в полной мере 
удовлетворить требованиям подготовки.            В связи с этим целесообразно использовать 
компьютерные технологии в процессе обучения физике и, в частности, в постановке физического 
эксперимента. На сегодняшний день существует очень много образовательных программ по 
моделированию физического эксперимента на компьютерах. Выбор педагогических программных 
средств огромен и рядовой учитель теряется в море информации, обрушиваемой на него 
производителями. Необходимо знакомить учителя физики с готовыми компьютерными 
продуктами, которые могут помочь ему на уроках. 
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ОБУЧАЮЩИЙ МОДУЛЬ «ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИГНАЛЫ» 
 

В статье рассмотрены структура и содержание обучающего модуля «Измерительные 
сигналы», разработанного с применением современных средств обучения, моделирования 
измерительных сигналов в среде Electronics Workbench. 

 
Отечественная и зарубежная практика показывает, что поставленной цели в обучении можно 

достигнуть, внедрив в учебный процесс технологии модульного обучения, представляющие собой 
способ реализации заданного содержания обучения с помощью упорядоченной и целесообразной 
совокупности методов, средств и форм, направленных на формирование приемов и способов 
интеллектуальной деятельности [1]. Модульный подход обычно трактуется как оформление учебного 
материала и процедур в виде законченных единиц с учетом их атрибутивных характеристик. 

В своем первоначальном виде модульное обучение зародилось в конце 60-х гг. XX в. и 
быстро распространилось в англоязычных странах. Сущность его состояла в том, что 
обучающийся почти самостоятельно или полностью самостоятельно мог работать с предложенной 
ему индивидуальной учебной программой, включающей в себя целевой план занятий, банк 
информации и методическое руководства по достижению поставленных дидактических целей. 
Функции педагога варьировали от информационно-контролирующей до консультативно-
координирующей [2]. 

Модульный подход был применен для разработки методического обеспечения темы 
«Измерительные сигналы» дисциплины «Технические измерения». В рамках изучения данной 
темы студенты должны получить представления о видах измерительных сигналов и их 
информационных параметрах, научиться экспериментально определять основные параметры 
электрических сигналов. 

Модуль содержит познавательную (информационную) и учебно-профессиональную 
(деятельностную) части. Задача первой — формирование теоретических знаний, функции второй 
– формирование профессиональных умений и навыков на основе приобретенных знаний. 

Введением информационной части модуля является спецификация, в которой определены 
цели, задачи изучения модуля, обозначена структура модуля, дано определение компетенций, 
которые должен достичь студент, определены формы контроля и отчетности. 

Обязательным элементом модуля является глоссарий, содержащий справочные материалы, 
раскрывающие содержание основных терминов, определений, сокращений и т. п., знание и 
использование которых необходимы в процессе изучения темы. 

Следующим дидактическим элементом является изучаемый материал темы 
«Измерительные сигналы », который представлен в форме электронной лекции. Структурно 
лекция построена в соответствии со следующим планом: 

 название темы; 
 цели, задачи; 
 учебные вопросы; 
 учебная информация; 
 вопросы для самопроверки; 
 список литературы и ссылки на Интернет-источники, содержащие 

информацию по теме. 
Для демонстрации электрических сигналов различной формы применена программа 

Electronics Workbench, предназначенная для моделирования и анализа электронных схем. 
Возможности программы Electronics Workbench v.5 примерно эквивалентны возможностям 
программы MicroCap и позволяют выполнять работы от простейших экспериментов до 
экспериментов по статистическому моделированию. Вид рабочего окна программы показан на 
рисунке 1. 

 



 

 
 

Рисунок 1 – Прямоугольный периодический сигнал 
 
Изложение лекции заканчивается методическим элементом – концептуальной диаграммой, 

которая подытоживает изложенный материал в краткой графической форме, имеющей много 
общего с известными «опорными сигналами», широко используемыми в педагогической 
практике. 

Учебно-профессиональная (деятельностная) часть модуля «Измерительные сигналы» 
состоит из лабораторной работы и контрольно-измерительных материалов в форме тестов. 

Для выполнения лабораторной работы разработаны методические указания, в которых 
определены цели работы, перечень необходимых приборов и принадлежностей, описана методика 
проведения лабораторного эксперимента, сформулированы контрольные вопросы. Целью работы 
является овладение осциллографическим методом измерения параметров электрических 
переменных и импульсных сигналов. В перечень необходимого оборудования входят: генератор 
сигналов низкочастотных, генератор импульсов, электронный осциллограф, лабораторный стенд, 
вольтметр среднеквадратичного значения. 

Завершается работа над модулем выполнением тестового задания. Тестовое задание по 
измерительным сигналам и их параметрам состоит из 20 вопросов и рассчитанно на 15 минут. 
Пример тестового задания приведен на рисунке 2 

 
 
1. Информативным параметром сигнала называется параметр: 
а) изменяющийся случайным образом; 
б) функционально связанный с характеристиками средства измерения; 
в) функционально связанный с измеряемой величиной; 
г) не связанный с измеряемой величиной. 

 
Рисунок 2 – Пример тестового задания 

 
В тестах представлены задания на выбор одного или нескольких правильных ответов. Тесты 

позволяют диагностировать достигнутый студентами уровень знаний по теме и, одновременно, 
скорректировать пробелы, выявленные в ходе прохождении тестов. 

Модульное построение дисциплины дает ряд значительных преимуществ и является одним 



 

из эффективных путей интенсификации учебного процесса, особенно в условиях целевой 
интенсивной подготовки специалистов. К числу преимуществ данного метода обучения 
относятся: 

− обеспечение методически обоснованного согласования всех видов учебного 
процесса внутри каждого модуля и между ними; 

− системный подход к построению дисциплины и определению его содержания; 
− гибкость структуры модульного построения дисциплины; 
− эффективный контроль над усвоением знаний студентами. 

Модульный подход в обучении позволит более полно удовлетворить потребности 
творческой личности в образовательной деятельности, индивидуализировать процесс обучения, 
осуществлять сотворчество с преподавателем, снизить фактор неудовлетворенности студента в 
образовании. 
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ОБ ИНДЕКСЕ И ГОМОТОПИЧЕСКИХ ИНВАРИАНТАХ  
КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ ТИПА НАКЛОННОЙ ПРОИЗВОДНОЙ 

 
В статье проведен сопоставительный анализ различных подходов к вычислению индекса и 

гомотопических инвариантов одного множества краевых задач типа наклонной производной для 
системы гармонических функций в области многомерного евклидова пространства.  

 
Пусть )2(1 ≥⊂ + nRnΩ  – конечная область с достаточно гладкой и гомеоморфной сфере 

границей Г. Краевая задача типа наклонной производной состоит в отыскании гармонических в 
области Ω  функций luuu ,...,, 21 , удовлетворяющих граничному условию 

,,...,1,),()(...)( 11 ljxxggraduxpgraduxp jljlj =∈=⋅++⋅ Γ           (1) 
где µjp  – заданные на Γ  достаточно гладкие )1( +n -мерные вектор-функции, а точка 

обозначает скалярное произведение в 1+nR . Предполагается выполненным условие 
Я. Б. Лопатинского, в силу которого  

,0)(det ≠τФ                                                                  (2) 

где 
l

j ipФ
1

)()( τ+ν−⋅=τ µ , а ),...,,( 121 +τττ=τ n  и ),...,,( 121 +ννν=ν n  – соответственно 

единичный касательный вектор и единичный вектор внутренней нормали к Г.  
Гомотопическая классификация задач (1), (2) при 2=n  и различных ограничениях на µjp  

проведена В. И. Шевченко [1; 2]. В статье [3] указана топологическая структура множества M  
задач типа наклонной производной, символические матрицы которых строятся по аналогии с 
символом Ботта в евклидовом пространстве [4, с. 234] по заданным на Γ  комплексным векторам 

nppp ,...,, 21  с мнимыми частями, коллинеарными нормали к Γ , т. е. ν−= kkk icqp , где kc  – 
некоторые функции, заданные на Γ .  



 

Полагая )()( 111 τ+ν−⋅= ippФ  и далее индуктивно по { }nm ,...,2∈  
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где kE  – единичная матрица k -го порядка, ФФ ′=* , черта означает комплексное сопряжение, 
получаем искомую матрицу 12 −= nФФ , зависящую от nppp ,...,, 21 .  

Непосредственная проверка показывает, что для задачи с матрицей Ф  условие (2) 
равносильно невырожденности на )(ΓS  векторного поля  

),,...,,( 11 τ⋅ν⋅−τ⋅ν⋅−=ρ nn pppp . 
Здесь )(ΓS  – расслоение единичных сфер в кокасательном расслоении )(* ΓT  поверхности Γ . 

Для вычисления индекса оператора, отвечающего задаче M∈A , применима формула Ф. Б. 
Федосова, имеющая вид [5]: 
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dФФSp
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nIndA ,                         (3) 

где )12(1 )( −− ndФФ Λ  вычисляется по обычным правилам матричного умножения, но при этом 
элементы матриц перемножаются внешним образом, Sp  – след матрицы.  

Используя свойства символа Ботта, установленные в статье [4, с. 234], интеграл из 
формулы (3) можно привести к виду, который представляет собой интегральную формулу для 
вычисления вращения поля ρ  по )(ΓS . При 2== nl  А. И. Вольпертом [6] ранее была получена 
аналогичная формула, выражающая индекс двумерных сингулярных интегральных уравнений на 
сфере Γ  через вращение по )(ΓS  векторного поля, полученного отделением действительных и 
мнимых частей в одной из строк символической матрицы Ф  уравнения. 

В статье [3] для задачи типа наклонной производной из множества M  по коэффициентам 
краевого условия на сфере Γ  построены невырождающиеся векторные поля +ρ  и −ρ , вращения 
которых соответственно равны +σ  и −σ , и доказано, что  

)()1( −+ σ+σ−= nIndA .                                          (4) 
При 2=n  формула (4) получена В. И. Шевченко [2]. Кроме того, в статье [3] доказано, что 

+σ  и −σ  образуют полный набор гомотопических инвариантов множества M , при этом для 
любых целых чисел k  и m  во множестве M  имеются задачи, для которых ),(),( mk=σσ −+ . Из 
этих результатов вытекает, что если κ  – произвольное целое число, то задачи из M , имеющие 
индекс κ , образуют счетное семейство гомотопических классов. Таким образом, вращения полей 

+ρ  и −ρ  являются более тонкими гомотопическими инвариантами задач из множества M  по 
сравнению с индексом задачи, который также не меняется при гомотопиях. 

Наличие нескольких формул для вычисления индекса и гомотопических инвариантов 
краевых задач из M  позволяет исследовать вычислительные аспекты применения этих формул. В 
частности, построив примеры краевых задач с ненулевым индексом и вычислив их индекс и 
топологические инварианты одним способом, можно использовать данные задачи для 
тестирования приближенных методов вычисления этих же характеристик другими способами.  

Пусть 2== nl  и Γ  – единичная сфера в 3R . В этом случае x=ν− , где Гxxxx ∈= ),,( 321 . 
Зададим краевое условие задачи M1 ∈A , полагая ),,0()( 232

12
2

2
11 xxxxq −+ν−−= , 

),0,(2 13212 xxxxq −+ν= , 01 =c  во всех точках сферы Γ , 22 =c  в точке Г∈− ),0,( 2
2

2
2  и 02 =c  вне 

некоторой малой окрестности этой точки.  
В силу указанных выше зависимостей проверку условия Лопатинского для этой задачи 

можно свести к проверке невырожденности полей ±ρ , которые в данном случае имеют вид: 

( )2
3

2
223212

12
2

2
1 ,2, xxсxxxxx +±−−=ρ± . 

Легко видеть, что первые две координаты этих полей могут одновременно обратиться в 



 

нуль только при 02 =x  и 2
2

1 =x , а тогда 2
2

3 =x . В точках ),0,( 2
2

2
2 ±−  третьи координаты 

полей +ρ  и −ρ  одинаковы и равны 2
2± , в точке ),0,( 2

2
2
2 −−  они одинаковы и равны 2

2− , и, 

наконец, в точке ),0,( 2
2

2
2 −  они соответственно равны 2

2  и 2
23− . Таким образом, поля ±ρ  не 

вырождаются ни в одной точке сферы Γ . Проведенные оценки показывают также, что линейной 
гомотопией в проколотой окрестности точки ),0,( 2

2
2
2 −  функцию 2c  можно привести к удобному 

для вычислений конкретному виду с сохранением условия невырожденности полей ±ρ . Будем         
считать, что с увеличением расстояния от аргумента функции 2c  до точки ),0,( 2

2
2
2 −  2c  

монотонно убывает. 
Для последующих сопоставлений наряду с задачей 1A  будем рассматривать задачу 0A , 

отличающуюся от 1A  только тем, что во всех точках сферы Γ  02 =c . Очевидно, задача 0A  тоже 
удовлетворяет условию Лопатинского. 

Исходя из определения степени отображения [7, с. 19], ±σ  можно вычислить следующим 
образом. Пусть ±ω  – некоторое регулярное значение соответствующего отображения ±± ρρ / , 
тогда прообраз этого значения состоит из конечного числа точек сферы Γ . Если в s  из них 
якобиан отображения положителен, а в t  точках – отрицателен, то ts −=σ± . Решая 
вспомогательную систему уравнений, находим, что прообразами точки )0,0,1(  при отображении 

++ ρρ /  являются точки )0,0,1( , )0,0,1(−  и точка ),0,( 31
∗∗∗ = xxx , удовлетворяющая условиям: 

1)(2 =∗xc , 2
2

1 >
∗x . В силу сделанного             выбора функции 2c  точка ∗x  определяется 

однозначно. Прообразами точки )0,0,1(  при отображении −− ρρ /  являются точки )0,0,1(  и 
)0,0,1(− . Переходя к локальным           координатам и вычисляя во всех этих точках якобианы 

соответствующих отображений, в итоге получаем, что для задачи 1A  )2,1(),( =σσ −+ , 31 =IndA . 
Точно так же находим, что для задачи 0A  )2,2(),( =σσ −+ , 40 =IndA . 
Построенные задачи и найденные топологические характеристики этих задач позволяют 

оценить эффективность вычисления вращения векторных полей по интегральной формуле 
Пуанкаре и эффективность приближенных методов вычисления поверхностных интегралов. С 
этой целью сначала с помощью кубатурных формул Симпсона по формуле Пуанкаре были 
вычислены вращения полей ±ρ , отвечающих краевой задаче 0A . Зная искомый результат 
вычисления заранее, легко подобрать минимально необходимое число точек разбиения сферы Γ  
для приемлемого приближения к точному значению. Затем аналогичные вычисления были 
проведены и для задачи 1A . Специфика задания ее коэффициентов привела к ожидаемому росту 
минимально необходимого числа точек разбиения. Кроме того, при последовательном уменьшении 
диаметра носителя функции 2c  потребовалось определенным образом увеличивать и количество 
точек разбиения. Построенная таким образом шкала задач с фиксированными топологическими 
характеристиками является удобным инструментом для оценки эффективности различных 
приближенных методов вычисления поверхностных интегралов.  
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ПРЕДПОСЫЛКИ И ИНСТРУМЕНТАРИЙ СТАТИСТИЧЕСКОГО  
ИССЛЕДОВАНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ 

 
Статья посвящена проблематике жилищного строительства в Республике Беларусь, 

разрешению наметившейся в последнее время негативной тенденции в экономической 
стабильности предприятий строительной отрасли Республики Беларусь, в связи с уменьшением 
государственного заказа по строительству социального жилья. Рассмотрен ряд аспектов 
оценки финансово-экономических показателей, а так же их взаимосвязь. Даны рекомендации, 
исходя из результатов, полученных на этапе первичного анализа данных. 

 
Сокращение объемов государственного заказа на строительство жилья в связи с 

экономическими соображениями, вызванными кризисными явлениями в мировой экономике, 
вынуждает предприятия строительной отрасли осуществлять свою экономическую деятельность 
на рыночном поле более гибко. Для содействия осуществлению более быстрой и адекватной 
реакции на изменения конъюнктуры рынка актуальна разработка средств автоматизации анализа и 
прогноза основных факторов предприятий строительной отрасли 

Оценивая работу предприятий, необходимо разделить ряд факторов на внешние и 
внутренние. К внешним будут относиться: ставки налогов, курсы основных валют, тарифы на 
энергоресурсы, стоимость основных материалов, стоимость квадратного метра жилья на рынке, 
средняя заработная плата. К внутренним: прибыль, выручка, себестоимость, текучесть кадров, 
производительность труда [1]. 

В виду того, что по сложившейся традиции в каждом регионе Республики Беларусь 
присутствует только одно крупное строительное предприятие, которое зачастую осуществляет 
крупнопанельное домостроение (КПД), то у таких предприятий часто отсутствует 
диверсификация. Единственный основной вид их деятельности – производство изделий и 
строительство из них домов КПД, т. е. узкая специализация. Так как такие предприятия являются 
главным генподрядчиком при строительстве социального (доступного) жилья для граждан, 
имеющих государственную поддержку в виде льготного кредитования, то при отсутствии 
бюджетного финансирования или его недостатке предприятия не могут перестроиться на выпуск 
другой продукции, и большая часть основных фондов оказывается в простое, что сразу приводит к 
значительным убыткам. В производственно-хозяйственной деятельности предприятий 
проявляется специфика завода КПД – продукция выпускается комплектно на дом. Вследствие 
этого оптимизировать номенклатуру и объем производства продукции по признаку 
рентабельности не представляется возможным. В свою очередь объем строительно-монтажных 
работ и сроки строительства объектов напрямую зависят от выпуска продукции заводом КПД. По 
причине долгосрочности строительства всегда есть экономические риски не выйти на уровень 
плановой прибыли. 

Влияние государственных дотаций, госзаказа и условий рынка имеет неоднозначный 



 

эффект. Для оценки экономических показателей было выбрано типовое предприятие данной 
отрасли – ОАО «Гомельский ДСК». Это крупнейшая строительная компания Гомельской области, 
включающая в свой состав производственный (в состав предприятия входят 3 завода) и 
строительный комплексы. 

Построение математической модели для обеспечения более гибкого процесса 
планирования на предприятиях и её оценка осуществляется с использованием, разработанного 
программного комплекса одномерного и регрессионного анализа «Strand» [2], апробированного в 
ряде исследований [3]. Описание программы приведено ниже: 

1 Общие сведения:  
− программа «Strand» (название происходит от сокращения «СТРАНД» – 

«Статистический и Регрессионный Анализ Данных») версии 1.0; 
− для функционирования программы необходима операционная система 

Microsoft Windows XP/2000/Me/98/95/NT4.0 (c установленным Service Pack 3 или старше); 
− программа написана на языке программирования С++, компилировалась с 

помощью интегрированной среды разработки Borland C++Builder 5. 
2 Функциональное назначение: автоматизация использования анализа данных при 

выделении экспертом причинно-следственных связей, построения концептуальной модели 
формирования целевого функционирования и построения классификационных образов и 
регрессионных оценок целевых свойств объектов АС посредством: 

− проведения одномерного анализа данных, классификации, построения 
регрессионных уравнений; 

− визуального формирования фактор-признаковых описаний и деревьев 
взаимосвязей факторов; 

− построения концептуальной модели с последующим преобразованием в 
визуальное представление в виде дерева взаимосвязей факторов. 
3 Логическая структура: 

− программа состоит из исполняемого файла, ini-файла конфигурации,              
dll-библиотек с математическими функциями и функциями работы с дополнительными 
форматами файлов данных; 

− главное меню программы состоит из следующих пунктов: «Файл» – команды 
по работе с файлами, «Редактирование» – команды по редактированию данных, «Анализ» – 
команды по анализу данных, «Окно» –  команды по упорядочению и быстрому 
переключению открытых окон, «Помощь» – команды по получению общей информации о 
программе и вызова справки. Каждый подпункт главного меню является 
полнофункциональным модулем; 

− программа имеет многооконный интерфейс (MDI); 
− в программе используются возможности работы с файлами данных в формате 

пакета STATISTICA, а так же набора библиотек runtime-matlab. 
4 Используемые технические средства: 

− процессор не ниже Intel Pentium 90, либо аналогичный, не менее 32 МБ ОЗУ, 
операционная система Microsoft Windows XP/2000/Me/98/95/NT4.0 (c установленным 
Service Pack 3 или старше), не менее 30 MB свободного места на жёстком диске. 
5 Вызов и загрузка: производятся из-под операционной системы, после проведения 

процесса установки приложения. 
6 Входные данные: 

− обучающие примеры и тестовые данные в файлах различных 
форматов; 

− ручной ввод необходимых приложению данных пользователем; 
− файлы описания данных с расширением «desc»; 
− файлы с диаграммами деревьев взаимосвязей; 
− файлы данных в формате пакета STATISTICA. 



 

7 Выходные данные: 
− вывод данных в виде таблиц результатов, графиков и диаграмм; 
− журнала работы (Log), в который записываются все действия 

пользователя, а также все ошибки при обработке данных; 
− файлы описания данных с расширением «desc»; 
− файлы с диаграммами деревьев взаимосвязей; 
− файлы данных в формате пакета STATISTICA; 
− файлы с векторными изображениями графиков ядерных 

аппроксимаций, нормальной вероятностной бумагой, а также подобранной 
функцией плотности распределения в формате «wmf». 

Данными для исследования послужили экономические показатели предприятия за 
последние 5 лет, тренды основных экономических показателей, в отношении строительной 
отрасли, экономики Республики Беларусь (курсы валют, стоимость жилья и объемы 
государственного и коммерческого строительства, ставки основных налогов, стоимость 
энергоресурсов и другие). 

Рассмотрим взаимодействие экономических показателей внутри предприятия на основе 
исследования фонда оплаты труда и его взаимосвязи с издержками и прибылью предприятия. 
Исследование фонда оплаты труда проводят в тесной взаимосвязи с анализом использования 
трудовых ресурсов и уровнем производительности труда, так как при росте производительности 
труда создаются предпосылки для повышения его оплаты. Установим соответствие между темпами 
роста средней заработной платы и производительности труда. Для расширенного воспроизводства, 
получения необходимой прибыли и рентабельности важно, чтобы темпы роста производительности 
труда опережали темпы роста его оплаты. При таких условиях создаются возможности для 
наращивания темпов роста производства. Если этот принцип не соблюдается, то происходит 
перерасход фонда заработной платы, повышение себестоимости продукции и уменьшение суммы 
прибыли. 

Изменение среднего заработка работающего было определено на всём исследуемом 
отрезке времени и охарактеризовано индексами по периодам: индексом заработной платы зпI , 
который определяется соотношением средней заработной платы за отчетный период к средней 
заработной плате в базисном периоде, и индексом производительности труда гвI , который 

рассчитывается аналогичным образом: 01 ГЗПГЗПI зп = , ,01 ГВГВI гв =  где ГЗП – среднегодовая 
заработная плата, ГВ – среднегодовая выработка продукции одним работником. 

Основную среднесписочную численность персонала составляют рабочие. По уровню 
квалификации основное количество рабочих имеет 4 разряд, но 7 % рабочих 
нетарифицируемые. По данным о движении персонала можно сказать, что на предприятии за 
исследуемый период отмечается высокая текучесть кадров. 

На основе полученных данных можно судить о том, что на анализируем предприятии 
темпы роста оплаты труда опережают темпы производительности труда, что способствует 
перерасходу фонда заработной платы. На предприятии уменьшилось количество работников, 
но фонд заработной платы увеличился. Это связано с необходимым повышением заработной 
платы работникам. Удельный вес выплат за счет чистой прибыли в общем фонде заработной 
платы чрезвычайно низок, соответственно в фонде заработной платы увеличилась и доля 
средств на оплату труда, включаемых в затраты производства. Средства на оплату труда в 
составе себестоимости продукции и доля в общем фонде заработной платы увеличились. Эту 
тенденцию можно считать отрицательной, так как понижение материального стимулирования 
труда за счет прибыли, полученной предприятием, способствует ухудшению социального 
положения работников.  

Для того чтобы в дальнейшем увеличить удельный вес выплат заработной платы за счет 
чистой прибыли необходимо более полно использовать имеющуюся рабочую силу, 
стимулировать рост производительности труда работников, усовершенствовать технологию и 
организацию производства. 



 

Целью статистического моделирования явилось выявление баланса между двумя 
кризисными факторами: 1) падение численности и качества трудовых ресурсов; 2) падение 
производственных показателей и прибыли. Инструментом управления этого баланса является 
распределение денежных ресурсов и, в частности, оптимизация фонда заработной платы с 
недопущением резкого сокращения кадров и/или обвала производства.  

На подготовительном этапе исследования уже можно сказать, что наши промышленные 
предприятия очень сильно зависят от импортных энергоресурсов, а проводимая кадровая 
политика основывается на необходимости обеспечения положительной динамики преобладания 
производительности труда над его оплатой. В критических ситуациях руководством всё же 
принимаются решения по повышению средней заработной платы сотрудников в ущерб прибыли. 

Выше описанная ситуация говорит о необходимости более детального исследования 
типового строительного предприятия в кризисных условиях средствами одномерного и 
регрессионного анализов данных и получения соответствующих рекомендаций. 
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ФИЗИКА И БИОЛОГИЯ: ПТИЦЫ, НАСЕКОМЫЕ И МАХОЛЕТ 

 
Рассмотрена связь между учебными предметами физика и биология. Приведены примеры 

пересечения в тематике учебного материала. Описан сценарий основной части урока на тему 
«Физика и биология: птицы, насекомые и махолёт», разработанного в целях углубления и 
систематизации знаний учащихся по смежным учебным дисциплинам, мотивации их к изучению 
естественных наук, а также профессиональной ориентации учащихся и расширения их 
кругозора. 

 
В настоящее время большинству учащихся средних школ характерна низкая мотивация к 

изучению естественнонаучных дисциплин, в частности физики.  Для снижения актуальности этой 
проблемы важно на уроках по этим предметам и во внеурочной деятельности продемонстрировать 
школьникам значимость знаний по физике для людей всех специальностей в их 
профессиональной деятельности и в быту.  

В настоящее время, когда в науке и технике всё более значимыми являются результаты, 
полученные «на стыке наук», при организации учебно-воспитательного процесса в учреждениях 
образования нельзя недооценивать междисциплинарные связи. Необходимость связи между 
учебными предметами обусловлена также дидактическими принципами обучения, 
воспитательными задачами школы, связью обучения с жизнью, подготовкой учащихся к 
практической деятельности. 

В целях решения вышеозначенных задач нужно  разнообразить уже отработанный годами 
материал, вводить в содержание уроков материал из других дисциплин – так, чтобы учащиеся 



 

сумели самостоятельно «синтезировать» знания, а не разделять жёстко различные предметные 
области. Подбирая вопросы и задания, при ответе на которые необходимо делать сравнения и 
обобщения, «переносить»  знания в область смежной науки, можно научить учащихся мыслить 
абстрактно, логически соединять сведения из различных сфер знания. 

В рамках действующей программы общего среднего образования наибольшие возможности 
для решения поставленных задач имеются на интегрированных уроках. Это нововведение совпало 
по времени  с развитием новых образовательных  технологий и разработкой новых – электронных 
– технических средств обучения, таких как компьютерная техника, интерактивные доски, 
планшеты. На их основе разработаны электронные учебники и компьютерные модели физических 
явлений и процессов, видеоролики с записью реальных экспериментов и их анимационных 
моделей. С появлением Интернет и для учителей, и для учащихся расширился доступ к 
источникам информации, обеспечена возможность в очень короткие сроки находить и 
сопоставлять  материалы, например, из физики и биологии за много лет, а не  искать их в учебных 
пособиях, которые многократно переиздавались и в большинстве потеряли свою актуальность. 

 Надо всегда помнить, что урок – важнейшее звено всей работы. Именно посредством 
уроков реализуются главные задачи школьного образования.  Придём ли мы в итоге к успеху или 
неудаче,  зависит от того, рационально ли организован сам урок и деятельность его участников.  

При организации интегрированного урока (курса) учителям физики и биологии следует 
исходить из фактического запаса знаний учащихся, чтобы не допустить «опоры» на 
отсутствующие знания. 

В ходе анализа педагогической и научно-методической литературы у автора настоящей 
статьи сформировалось убеждение, что организации и проведению интегрированных уроков по 
физике и биологии должна предшествовать мотивирующая беседа с учащимися, имеющая и 
просветительскую функцию. Учащимся нужно напомнить, что мир един, что он пронизан 
бесчисленными внутренними связями так, что нельзя затронуть ни один важный вопрос, не 
задевая при этом множества других. Далее следует акцентировать внимание учащихся на 
необходимости в подобных ситуациях сравнения, сопоставления, помочь в понимании важности 
интеграции и обосновании её, пояснить суть и значение интегрированных уроков.  

Содержание вводной беседы и основной части урока может быть приблизительно таким. 
Обсуждение вопроса о соотношении биологии и физики начнём с чёткого определения 

этих областей знания. Каждая из них представляют чрезвычайно разветвленную сеть научных 
дисциплин, связи между которыми далеко не однозначны. Определим физику как совокупность 
научных дисциплин, в которых изучают явления неживой природы и элементарные акты этих 
явлений. В отличие от неё биология охватывает всю совокупность современных научных 
дисциплин, изучающих живую природу на всех уровнях её организации: от молекулярно-
клеточного до биосферы в целом. Но «на всех уровнях биологической организации – от уровня 
нуклеопротеида и до уровня     человеческого организма – мы неизменно сталкиваемся с 
невозможностью однозначно провести границу между живым и неживым» [1].  

Учитывая связь между учебными предметами, удаётся отразить объективно существующие 
связи между отдельными науками и связи наук с техникой, а также, что немаловажно, с 
практической деятельностью людей. Осознание взаимосвязей между предметами способствует 
формированию цельного представления о явлениях природы и взаимосвязи между ними. При его 
наличии знания становятся  для нас практически более значимыми и применимыми. Знания и 
умения, которые приобретены при изучении одних предметов, можно и нужно использовать при 
изучении других предметов. Такой «перенос» знаний и умений может осуществляться при 
рассмотрении конкретных ситуаций, при рассмотрении частных вопросов – как в учебной, так и 
во внеурочной деятельности, в будущей производственной, научной и общественной жизни 
выпускников средней и старшей школы [2]. 

Выделим некоторые «точки соприкосновения» физики и биологии. 
 В 8 и 11 классах на уроках физики изучают раздел «Оптика». В одной  из его тем («Глаз 

как оптический прибор») повторяют строение глаза, (ранее оно изучено на уроках биологии), 
хрусталик глаза рассматривают как собирающую линзу, рассчитывают в диоптриях оптическую 



 

силу глаза на основе формулы линзы, подчеркивают способность органа зрения к аккомодации. 
На уроках по оптике изучают дефекты зрения (дальнозоркость, близорукость) и способы его  
оптической коррекции путём подбора стеклянных линз. Интересна возможность исправления 
дефектов зрения в результате дифракции световых лучей на отверстиях перфорационных  очков. 

Изучая на уроках физики в 9 и 11 классе раздел «Волны"», в теме «Звуковые волны» мы 
вновь обращаемся к сведениям из биологии, когда говорим о способности человека слышать при 
помощи слухового аппарата. Звуки, издаваемые насекомыми или  птицами за счет взмахов 
крыльев, мы сравниваем по высоте и рассчитываем частоту колебаний крыльев. Для морских 
обитателей, например, медуз определяем диапазон инфразвуковых, а для летучих мышей – 
ультразвуковых колебаний [3]. 

 С давних времен люди много внимания уделяли наблюдениям за птицами  и насекомыми. 
В процессе жизни человек старался подражать  различным животным, старался понять природу 
птиц и других живых существ, старался облегчить себе жизнь, создавая машины с возможностями 
животных. Человек на протяжении многих веков старается превзойти природу и стать на одном 
уровне с птицами и насекомыми. Для этого он создаёт машины, которые могут летать, быстро 
ездить и плавать под водой. Давайте и мы проследуем мысленно по этому пути на уроке с 
необычным названием «Физика и биология: птицы, насекомые и махолёт». 

Почему же птицы летают? Что означают понятием «махолёт»? Какое значение для 
человека оно имеет? Попросим сделать сообщение об этом знатоков биологии (выступает 
учащийся, предварительно подготовивший сообщение о махолёте птиц и фотовыставку «Птицы 
в полёте»). 

Эксперименты людей по созданию машин начинались с примитивных набросков первых 
летательных аппаратов и других машин.  Сначала человек терпит неудачи и пытается разобраться 
в их причинах. Только спустя многие годы, с развитием физики, после изучения махолёта птиц, 
человек стал лучше представлять себе подобного рода машину. Прошло ещё больше времени, 
наступил расцвет в развитии физики, достигнуто существенное продвижение в области биологии, 
химии и других  наук. Человек стал более уверенным, а созданные им машины стали массивнее, 
прочнее. 

После досконального изучения птиц и их махолёта человек уже чётко знал, какое давление 
должно быть над крылом самолёта и под ним, чтобы поднять такую машину в воздух.  

Давайте рассмотрим теперь описание полёта птицы, разработанное физиками, и сравним 
эффективность действия крыла птицы и самолёта.  

Выступает с сообщением учащийся, который сравнивает распределение сил, 
действующих на крыло птицы при планирующем полёте и на крыло самолета.  

Действительно, птицы, насекомые помогли человеку научиться «летать». Давайте 
познакомимся с этапами развития авиации и авиаконструкторами. 

Выступает учащийся, подготовивший сообщение «От махолёта до реактивного 
самолёта и космической ракеты». Рассказ сопровождается демонстрацией экспонатов 
фотовыставки с изображением летательных аппаратов различного типа или показом 
соответствующих слайдов компьютерной презентации и видеофрагментов. 

Одновременно с развитием авиации шло и развитие автомобилестроения. Стремясь к 
созданию высокоскоростных водных судов и автомобилей, конструкторы придавали катерам и 
автомобилям всё более обтекаемую форму. Хорошо ли это? Не превратятся ли они в самолёты? Как 
помешать превращению наземного транспорта в воздушный? 

Выступает учащийся, подготовивший сообщение «Суда на воздушной подушке и 
сверхскоростные автомобили». Рассказ сопровождается демонстрацией экспонатов 
фотовыставки с изображением летательных аппаратов и машин различного типа или показом 
соответствующих слайдов компьютерной презентации или видеоролика.  

О целесообразности создания тех или иных машин мы судим и по тому, высок ли их 
коэффициент полезного действия. Давайте сравним по этому параметру птиц и искусственно 
созданные летательные аппараты. 

Выступает учащийся, подготовивший сообщение «Превращения энергии при полёте птиц 



 

и самолета. КПД птиц и летательных аппаратов». 
А теперь пришло время сформулировать выводы.  
Какие основные положения вы хотели бы выделить в сообщениях докладчиков? 
Какая информация вас особенно впечатлила в ходе урока? 
Обладателям каких профессий важно знать об аэродинамических свойствах тел? Нужны ли 

такие сведения в повседневной жизни? 
Можно ли ограничиться набором узкоспециальных знаний, чтобы быть успешным в 

современной жизни? 
Таким образом, мы выяснили сегодня, что создание любого аэродинамического устройства – 

сложная техническая и экономическая задача, которая под силу коллективу специалистов, не только 
глубоко разбирающихся в узкоспециальных вопросах, но и имеющих широкую научную эрудицию и 
основательные знания в области смежных наук. Желаю вам сознательно и ответственно относиться к 
изучению всех школьных предметов, чтобы быть успешными в жизни. В целях более подробного 
знакомства с проблемами, которые мы обсуждали на уроке, рекомендую вам прочитать книги и 
статьи [4–7]. 

 В завершение статьи отметим, что урок, основное содержание которого в ней описано, 
может быть проведен на различных этапах изучения физики, например, при изучении условий 
плавания тел и основ воздухоплавания (в 7 классе – как внеурочное мероприятие); на этапе 
обобщающего повторения после изучения механики (в 10 классе) или в выпускном классе. 
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Разработан сайт предприятия кабельного телевидения, позволяющий решить проблему 

взаимодействия с информацией, используемой при непосредственном предоставлении услуг, для 
своих сотрудников и абонентов в условиях большого объёма существующей абонентской базы и 
её постоянного роста. 
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 В наши дни базы данных составляют основу компьютерного обеспечения 
информационных процессов, входящих практически во все сферы человеческой деятельности. 
Системы управления базами данных играют исключительную роль в организации современных 
промышленных, инструментальных и информационных систем. 
 Для предприятий, хранящих информацию в базах данных, актуальна проблематика 
взаимодействия с этой информацией для своих сотрудников и абонентов. В условиях большого 
объёма и постоянного роста абонентской базы автоматизация данного процесса является 
необходимой. 
 В рамках решения данной проблемы был создан сайт, предоставляющий следующие 
возможности: 

− регистрация и авторизация пользователей сайта; 
− просмотр личной информации, указанной при заключении договора (для абонентов); 
− просмотр информации о балансе на текущий момент, а также на начало и конец любого 

месяца с момента действия договора; 
− просмотр информации о начислениях, скидках, перерасчётах и оплатах за любой месяц с 

момента действия договора; 
− просмотр информации об услугах, а также о телеканалах, предоставляемых по этим 

услугам; 
− просмотр рейтинга телеканалов с возможностью влияния на него зарегистрированным 

абонентам; 
− возможность подачи заявок для абонентов; 
− панель администрирования с возможностью редактирования информации об услугах, 

телеканалах, а также добавления или удаления учётных записей, созданных в 
полуавтоматическом режиме; 

− панель входа для сотрудников предприятия с возможностью просмотра и печати заявок 
пользователей, назначенных им для обработки, в формате списка и/или наряда; 

− просмотр информации о профилактиках как для зарегистрированных, так и для 
незарегистрированных пользователей. 

Рассмотрим эту функциональность более подробно. 
Для полноценной работы с сайтом пользователю необходимо авторизоваться под своей 

учётной записью. На момент создания сайта в базе данных хранилась информация, привязанная к 
уже существующим абонентам предприятия. Возникла необходимость идентификации этих 
абонентов при авторизации на сайте. 

Была разработана система быстрой регистрации с привязкой новых пользователей к уже 
существующему лицевому счёту. Новому абоненту необходимо ввести фамилию, номер 
квартиры, номер первого договора и первые цифры номера своего телефона. Если эти данные 
совпадают с теми, которые были указаны при заключении договора, абонент может создать новую 
учётную запись, привязанную к соответствующему введенной информации лицевому счёту. Если 
данные введены неверно или не в полном объёме, пользователь может воспользоваться системой 
создания учётной записи в полуавтоматическом режиме. При этом указанные данные будут 
сохранены и в дальнейшем проверены сотрудником предприятия (администратором сайта). 

На сайте можно просмотреть личную информацию, указанную при заключении договора, 
такую как номер договора, ФИО, адрес, домашний и рабочий телефоны. 

Предприятие производит начисления абонентской платы по каждому из активных 
договоров, при необходимости, осуществляет перерасчёты и предоставляет скидки. Абоненты, в 
свою очередь, оплачивают оказанные им услуги в банке. Банк предоставляет предприятию 
информацию об произведённых абонентами оплатах. Информацию о каждой из этих операций 
(начисление, скидка, перерасчёт или оплата) сотрудники предприятия заносят в базу данных.   

Сайт предоставляет возможность просмотра актуальной информации о предоставляемых 
услугах, а также о финансовых операциях за любой месяц с момента заключения договора. В том 
числе, абонент может просмотреть: 

информацию об активных договорах абонента; о каждом из договоров отображается 



 

название услуги, которая по нему предоставляется; 
баланс на текущий момент; в случае, если баланс отрицательный, выводится слово 

«задолженность», в противном случае – «аванс»; 
информацию о платежах;  
баланс лицевого счёта до всех операций (отображается как баланс на начало месяца), после 

каждой из них (отображается как задолженность на момент выполнения операции) и после всех 
операций (баланс на конец месяца, вычисляется аналогично балансу на текущий момент, но в 
качестве таблиц берутся соответствующие введённому месяцу); при этом баланс на начало и 
конец месяца отображается в том же формате, что и баланс на текущий момент. 

На сайте есть возможность просмотра абонентом всех оказываемых ему услуг,         а также 
услуг, на которые он при желании может подключиться. По каждой из них отображается список 
предоставляемых телеканалов, описание и рейтинг каждого из них. Зарегистрированный абонент 
может повлиять на рейтинг того или иного телеканала. При этом он может в любой момент 
поменять первоначальное мнение о телеканале.  

Незарегистрированные пользователи также могут просматривать информацию об услугах и 
телеканалах. При этом они могут видеть информацию обо всех существующих услугах, а не 
только тех, которые доступны им для подключения. Незарегистрированные пользователи также 
могут просматривать рейтинги телеканалов, но повлиять на них они не могут. 

Если абонент желает произвести отключение или подключение к сети предприятия или 
сообщить о трудностях, связанных с получением доступа к услугам, предоставляемым по договору, 
он может подать соответствующую заявку на сайте. Для этого он должен выбрать категорию (ремонт, 
подключение или отключение) и ввести сопутствующее описание, при желании указав свой телефон 
и оптимальное время для прибытия мастера.  

В дальнейшем заявки будут просмотрены операторами и назначены сотрудникам 
предприятия для обработки. В свою очередь абонент в любой момент может просмотреть статус 
поданных ранее заявок. 

Панель для сотрудников предприятия позволяет им просмотреть все заявки, назначенные 
им для обработки, как выполненные, так и предстоящие. При этом у них есть возможность 
просмотреть заявки за выбранный день в формате наряда, который впоследствии можно 
распечатать.  

Пользователи сети предприятия могут просматривать информацию о профилактиках, 
проходящих по выбранному адресу. При этом, если у пользователя уже есть учётная запись, 
система сама проинформирует его о неполадках в сети, основываясь на адресе, указанном при 
заключении договора.  

Рассмотрим внутреннюю структуру сайта. 
 На протяжении всей работы с сайтом пользователь видит страницу, описанную в файле 
index.php. 
 Работа по построению страницы начинается с подключения конфигурационного файла 
config.php. В нём содержатся все данные, необходимые для подключения к базе данных. 
 Помимо конфигурационного файла, необходимо подключить файлы с функциями, 
используемые на протяжении построения практически всех страниц приложения.  

Было решено разбить все функции на два основных блока: функции для вывода сообщений 
и функции для работы с базой данной. 

Функции первого блока находятся в файле print_defines.php. Здесь описана простейшая 
работа со средствами ввода-вывода: печать информационной строки, печать строки с ошибкой и 
им подобные функции. Помимо этого, в этот файл вынесен вывод технических тегов для 
построения удобного интерфейса пользователя.  

Функции второго блока находятся в файле queries.php. Основной целью вынесения этих 
функций в отдельный блок ставилось выделение всей работы с базой данных из остального кода. 
Таким образом, вне зависимости от способа получения информации работа сайта останется 
неизменной. Наиболее наглядным примером, когда это может быть полезным, является смена 
СУБД с сохранением структуры базы данных. 



 

Как уже было сказано выше, на протяжении всей работы с сайтом пользователь видит одну 
и ту же страницу. Разделение на различные функциональные блоки реализовывалось через 
подключение дополнительных модулей, описанных в отдельных файлах. Вся дополнительная 
логика по построению меню, а также по выбору нужного модуля находится в файле pages.php.  

Все модули независимы друг от друга и не знают о контексте их использования. Это 
позволяет добиться полной свободы в использовании написанного кода: вся работа по разделению 
функциональных частей сайта на отдельные блоки (показываемые по выбору соответствующих 
пунктов меню) реализуется с помощью вызова нескольких функций, описанных выше. 

Помимо вышеописанной функциональности, в файле index.php также подключается блок 
для ввода учётных данных и реализуется основная логика по авторизации. Всю работу, связанную 
с ней, удобно выполнить именно на этапе построения страницы. Во-первых, это связано с тем, что 
от типа учётной записи зависит содержанию меню. Во-вторых, всю работу с текущей сессией 
необходимо проводить до вывода информации любого типа на страницу.   

Помимо файлов с реализуемой логикой, в файле index.php также подключается файл, 
влияющий на отображение: styles.css. В нём описаны стили, применяемые при отображении 
различных функциональных блоков. Таким образом, при необходимости изменения внешнего 
вида компонентов достаточно изменить этот файл. 

Таким образом, созданный сайт позволяет упростить, а в некоторых случаях и вовсе 
исключить, процесс взаимодействия сотрудников и абонентов предприятия. Реализованная 
функциональность охватывает информационные блоки, взаимодействие с которыми происходит 
наиболее часто, и, благодаря гибкой структуре сайта, может быть расширена в дальнейшем. 
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СОЗДАНИЕ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО МЕНЮ В WEB-ОРИЕНТИРОВАННОМ 

ПРИЛОЖЕНИИ LOTUS NOTES, НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИИ XPAGES  
ПРИ ПОМОЩИ ФРЕЙМВОРКА DOJO 

 
В статье при помощи фреймворка Dojo реализуется пользовательское меню web-

ориентированного приложения «Грузоперевозки», созданного в среде корпоративного 
документооборота Lotus Notes на основе технологии XPages. Используемый компонент «меню-
аккордеон» представляет собой элемент пользовательского интерфейса, имеющий 
возможность перехода в развернутый вид (свойство реализовано на основе применения AJAX-
вызовов). 

 
В настоящее время любое производство немыслимо без использования разнообразных 

систем управления производства, различной сложности и масштабов. При планировании, а также 
использовании как структурной, так и программной составляющей управления производства в 
наше время все чаще специалисты прибегают к созданию разнообразных баз данных для 
хранения, передачи, обработки информации, а также использованию специального программного 
обеспечения для поддержки такого количества информации – Систем Управления Базами 



 

Данных. 
На рынке СУБД особое место занимает продукт Lotus Notes. Обуславливается это 

возможностью использования документно-ориентированной модели базы данных при 
использовании реляционных баз данных как источника данных. Изначально доступные лишь при 
помощи клиента Lotus Notes, приложения ныне могут быть спроектированы для работы под Web, 
используя обычный Web-браузер в качестве клиента доступа к данным. В последнее время 
данный способ доступа набирает популярность, по этой причине очень частыми являются случаи 
переориентации приложений под использование в Web. 

Попросту говоря, XPages – это новый фреймворк для разработки веб-ориентированных 
приложений на основе Notes/Domino, появившийся начиная с версии 8,5. Ныне, XPages является 
рекомендуемым программным средством для создания нового web-ориентированного приложения 
или обновления уже существующего приложения до стандарта Web 2.0. Кроме того, XPages  
также является средой выполнения Java, которая поддерживает все определяющие средства Web 
2.0, и расширяет возможности основанного на стандартах фреймворка, известного как JavaServer 
Faces (JSF). 

Данный JSF-стандарт является общедоступным и повсеместно-используемым в виде 
базовой технологии, на основе которой созданы многочисленные программные решения для 
разработки web-приложений, в перечне которых IBM Rational Application Developer, Oracle 
JDeveloper, JBoss, и так далее. Для предотвращения возникновения путаницы, следует прояснить: 
да, JSF – производственный стандарт для Java-разработчиков, сведущих в области разработки 
J2EETM-приложений, но, нет, не требуется быть разработчиком Java/Java 2 Platform, Enterprise 
Edition (J2EE) для использования технологии XPages, также как и нет никаких определенных 
требований к написанию Java-кода для создания «типичного» XPages-приложения.  

Суть при использовании технологии XPages заключается в том, что при разработке 
приложений должна быть применена иная парадигма, нежели та, которую использовали 
разработчики вплоть до версии 8,5. В таких приемах, как использование полей $$Return или 
стратегически необходимого pass-through HTML – более нет нужды. XPages-программирование 
основано на использовании сочетания CSS, JavaScript, HTML и языка тегов XSP. Не смотря на то, 
что сама суть парадигмы интуитивно улавливается веб-разработчиками при знакомстве с 
фреймворком, необходимо потратить немало времени для изучения деталей. 

Возможность использования стандартных технологий разработки web-систем 
подразумевает также возможность использования многочисленных фреймворков и приемов для 
достижения хороших результатов. Одной их наиболее часто используемых технологий в данном 
случае является JavaScript в целом и Dojo Toolkit в частности. Dojo Toolkit – это AJAX фреймворк, 
развиваемый группой Dojo Fundation (у которой есть еще немало интересных проектов) и 
нацеленный на нишу серьезных проектов, где вам может потребоваться все – от обычных 
функций манипуляций с DOM до работы с Jabber-сервером. При этом, Dojo пытается сохранить 
свою основу, обладая одним из самых компактных и мощных базовых наборов классов (27 Кб в 
сжатом варианте). Все остальные функциональности доступны опционально, поэтому не стоит 
пугаться дистрибутива размером больше десятка Мб. Начать использовать Dojo в своем проекте 
можно очень быстро, просто подключив один единственный файл, или даже не копируя ничего на 
сервер, ведь Dojo доступен через AOL СDN. В будущем, если где-то понадобится новая 
функциональность, используя встроенную модульную структуру и динамическую загрузку 
модулей, вы просто расширяете свое приложение шаг за шагом. Поскольку знание конкретных 
функций вам особой пользы не принесет, я сосредоточусь далее на описании базовой архитектуры 
и возможностей фреймворка. Отмечу также, что в большинстве случаев в скобках я буду 
указывать прямые имена компонент, их можно просто скопировать в вызов функции dojo.require 
для подключения к вашему проекту. Таким образом, если подытожить, Dojo Toolkit – это сборник 
очень полезного JavaScript-кода. Dojo Toolkit предоставляет JavaScript-методы, с помощью 
которых разработчик может анимировать элементы, реализовать постепенное 
проявление/исчезновение элементов, осуществлять Ajax-вызовы и т.д. Также можно отметить тот 
факт, что разработчики Dojo явно тяготеют к описанию интерфейса при помощи специальных 

http://www.rusdoc.ru/go.php?http://dojofoundation.org/
http://dojotoolkit.org/downloads


 

атрибутов HTML-тегов, а не напрямую в JS-коде. 
Учитывая тот факт, что XPages страницу можно представить в виде системы вложенных XML-

тегов с разнообразными атрибутами, стоит принять к сведению, что технология Dojo также может 
быть использована для создания пользовательского интерфейса в web-ориентированном приложении. 
Рассмотрим пример пользовательского меню типа «аккордеон» в web-ориентированном приложении 
«Грузоперевозки», чей интерфейс был разработан на основе технологии XPages. Dojo – основа 
данного меню позволяет нам скрывать подпункты меню обычным кликом по заголовку без 
обновления всей страницы. На рисунке 1 представлен внешний вид разработанного меню 
приложения: 

 

 
 

Рисунок 1 – Внешний вид пользовательского меню 
 

Ниже предоставлен программный код, реализующий данное меню в странице XPages: 
 

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8"?> 
<xp:view xmlns:xp ="http://www.ibm.com/xsp/core"> 
 <xp:this.resources> 
  <xp:dojoModule name ="dijit.layout.AccordionContainer"></xp:dojoModule> 
 </xp:this.resources> 
 <xp:div id="accordion" dojoType = "dijit.layout.AccordionContainer"> 
  <xp:div dojoType = "dijit.layout.ContentPane"  
title = "Данные"> 
   <xp:link escape = "true" text = "Водители" id = "link1" 
value="/xDriverResults.xsp" title = "Водители"> </xp:link><xp:br></xp:br> 
   <xp:link escape="true" text="Автомобили" id="link2" 
    value="/xAutoResults.xsp" title="Автомобили"> 
   </xp:link><xp:br></xp:br> 
   <xp:link escape="true" text="Справочник" id="link3" 
    value="/xDirectoryResults.xsp"  
title="Справочник"> 



 

   </xp:link><xp:br></xp:br> 
   <xp:link escape="true" text="Путевые листы" id="link4" 
    value="/xWayBillResults.xsp" title="Путевые листы"> 
   </xp:link><xp:br></xp:br> 
   <xp:link escape="true" text="Оплаты" id="link11" 
    value="/xPaymentsResults.xsp" title="Оплаты"> 
   </xp:link> 
  </xp:div> 
  <xp:div dojoType="dijit.layout.ContentPane"  
title="Поиск..."> 
   <xp:link escape="true" text="Водители" id="link5" value="/xDriverHome.xsp" 
title="Водители"></xp:link><xp:br></xp:br> 
   <xp:link escape="true" text="Автомобили" id="link6" value="/xAutoHome.xsp" 
    title="Автомобили"></xp:link><xp:br></xp:br> 
   <xp:link escape="true" text="Маршрут" id="link7" 
value="/xDirectoryHome.xsp" title="Маршрут"></xp:link><xp:br></xp:br> 
   <xp:link escape="true" text="Путевые листы" id="link12" 
value="/xWayBillHome.xsp" title="Путевые листы"></xp:link><xp:br></xp:br> 
   <xp:link escape="true" text="Оплаты" id="link13" value="/xPaymentsHome.xsp" 
title="Оплаты"></xp:link> 
  </xp:div> 
  <xp:div dojoType="dijit.layout.ContentPane"  
title="Создать..."> 
   <xp:link escape="true" text="Водители" id="link8" value="/xDriverProfile.xsp" 
title="Водители"></xp:link><xp:br></xp:br> 
   <xp:link escape="true" text="Автомобили" id="link9" value="/xAutoProfile.xsp" 
title="Автомобили"></xp:link><xp:br></xp:br> 
   <xp:link escape="true" text="Маршрут" id="link10" 
value="/xDirectoryProfile.xsp" title="Маршрут"></xp:link><xp:br></xp:br> 
   <xp:link escape="true" text="Путевые листы" id="link14" 
value="/xWayBillProfile.xsp"  title="Путевые листы"></xp:link><xp:br></xp:br> 
   <xp:link escape="true" text="Оплаты" id="link15" 
value="/xPaymentsProfile.xsp" title="Оплаты"></xp:link> 
  </xp:div> 
 </xp:div> 
</xp:view> 

Как результат – получаем в приложении прекрасно оформленное внешне и в несложной 
форме описанное программное решение, приятное для глаз с одной стороны и функционально 
приемлемое с другой. А в комбинации с документно-ориентированным подходом, концепция 
которого используется в Notes-приложениях, мы получаем мощный инструмент по созданию и 
поддержке  аналитических систем корпоративного масштаба. Всё необходимое для правильной 
работы программ в web-браузере реализуется на языке LotusScript и JavaScript в среде разработки 
Notes Designer. Приложения работают на любом компьютере, на котором установлен 
программный продукт Lotus Notes, являющийся универсальным средством для работы с 
документацией, а также разработки приложений по документообороту, идеально подходящее для 
удовлетворения нужд корпоративных клиентов, являясь при этом кросс-платформенным 
решением для большого количества крупных и малых бизнес-систем, созданных на основе данной 
технологии.  

Приложение «Грузоперевозки», реализованное при помощи данной технологии является 
прекрасным инструментом ведения документации о перевозках на предприятии, 
соответствующим требованиям Web2.0 приложений. 
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ГОСУДАРСТВЕННЫЕ СТАНДАРТЫ И ИХ УЧЁТ ПРИ СОСТАВЛЕНИИ 
ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ СПЕЦИАЛИЗАЦИИ 

  

С учётом содержания государственных стандартов, регламентирующих качество 
оптических материалов, разработаны тестовые задания для контроля знаний студентов по 
темам «Оптическое кварцевое  (плавленое) стекло» и «Оптические материалы специального 
назначения», включенным в программу дисциплины специализации «Оптические материалы и 
методы их исследований». 

 
Специалисты в области оптического материаловедения должны иметь не только общее 

представление о наборе и физическом смысле параметров, посредством которых характеризуются 
физические и иные свойства материалов, но и хорошо ориентироваться в нормативных документах, 
регламентирующих значения таких параметров для каждого класса оптических материалов,  знать 
допустимые пределы вариаций их количественной меры. Такие знания – необходимая составляющая 
профессионализма инженера-производственника, менеджера, работника метрологической службы. 
Поэтому при подготовке специалистов по дисциплине специализации «Оптические материалы и их 
свойства» следует не только сообщить студентам определенный объём необходимой информации, но 
и обеспечить своевременный многоцелевой контроль знаний по каждому её разделу.  

Контроль знаний учащихся является одним из основных элементов оценки качества 
образования. В качестве диагностического инструмента для измерения уровня и структуры знаний 
студентов всё чаще используют контролирующие тесты, в которые объединена  система заданий 
специфической формы. Если тесты удовлетворяют предъявляемым к их качеству требованиям 
(надежность, валидность, объективность, экономичность и др. [1]), то с их применением можно 
быстро и объективно произвести диагностику уровня и структуры знаний, оценить степень 
подготовленности тестируемого и выделить фрагменты знаний, в отношении которых необходима 
коррекционная работа со студентами.  

Основные принципы тестового контроля – научность, объективность, экономичность, 
универсальность [2]. При тестовом контроле обеспечивается возможность сравнения 
индивидуального уровня знания каждого студента с некими эталонами; уровень знания 
отражается в тестовом балле испытуемого. Индивидуальные результаты тестирования можно 
сравнить с результатами других студентов этой же группы            и ранжировать их; можно 
сравнить результаты тестирования нескольких групп и т. д. и на этой основе принимать меры в 
целях формирования положительной мотивации  студентов к работе с учебным материалом.  

Содержание теста определяется содержанием учебного курса, в котором должны быть 
учтены требования государственных стандартов (ГОСТ). В тестах должно полно отражаться 
содержание учебной дисциплины. Так как срок действия ГОСТ ограничен, и в эти нормативные 
документы могут быть внесены изменения, содержание учебного материала и тестовых заданий 
следует уточнять к дате введения в действие нового или уточненного нормативного документа.  

Технология создания тестов реализуется в несколько последовательных этапов. На первом 
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этапе определяют цели тестирования: текущий контроль (диагностика усвоения отдельных тем и 
разделов), рубежный контроль, итоговый контроль (по всей программе учебной дисциплины), 
контроль остаточных знаний (по одной дисциплине или по циклу дисциплин). На следующем 
этапе составляют тестовые задания и формируют тесты в соответствии с намеченными целями, 
производят оценку качества тестов, определяют объем работы и время на выполнение теста. 

Настоящая работа выполнена в продолжение работы [3]. Цель автора состояла в разработке 
тестовых заданий для контроля качества подготовки студентов по темам «Оптическое кварцевое  
(плавленое) стекло» и «Оптические материалы специального назначения», включенным в 
программу по дисциплине специализации «Оптические материалы и методы их исследований».  

Нами разработано 50 тестовых заданий различного типа, в которых полностью отражено 
содержание учебного материала по указанным темам. Тестовые задания разработаны на основе 
содержания лекционного материала по дисциплине специализации, рекомендованных студентам 
для самостоятельной работы источников информации и государственных стандартов [4–6], в 
которых регламентированы требования по качеству оптических материалов, в частности 
кварцевого (плавленого) стекла и материалов специального назначения. Примеры тестовых 
заданий объединены в таблицу 1. 

 
Таблица 1 – Примеры тестовых заданий различного типа 
 

Тип тестового задания Содержание задания 
С выбором одного  
правильного ответа  

 

Кварцевому стеклу свойственно (а): 
а) низкое светопропускание, особенно в ультрафиолетовой 
области; 
б) гигроскопичность;  
в) устойчивость к воздействию воды и кислот (кроме                 
плавиковой и фосфорной); 
г) низкая термостойкость; 
д) высокая ударная прочность. 

С выбором  
нескольких  
правильных ответов 

Кварцевые стёкла различных марок отличаются друг от     
руга… 
а) основным химическим составом; 
б) технологией их получения; 
в) концентрацией примесей; 
г) показателем преломления; 
д) областью прозрачности. 
 

Задания в открытой 
форме 

Оптические кварцевые стекла имеют простейший 
химический состав – содержат только один компонент – 
_______ . 

 
 После предварительной апробации в группах студентов, которые изучали дисциплину 

специализации «Оптические материалы и методы их исследования» оба теста будут введены в 
электронную базу данных физического факультета, предназначенную для автоматизированной 
проверки знаний студентов на этапах тематического, промежуточного и итогового контроля.  

Тесты могут быть использованы также для организации тренинга студентов и самооценки ими 
готовности к итоговому контролю знаний по дисциплине специализации. 
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МЕТОДИКА РАСЧЁТА НАДЁЖНОСТИ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ  
СТРУКТУРНО-СЛОЖНЫХ СИСТЕМ СО МНОГИМИ СОСТОЯНИЯМИ 

 
В рамках вероятностно-алгебраического подхода демонстрируется применение методики 

расчёта надёжности многокомпонентных сложно-структурных систем со многими 
состояниями, основанная на сведении моделей c произвольным числом состояний к расчётным 
бинарным моделям. Приводится пример исследования графовой структуры, интерпретируемой 
как электротехническая система. 

 
Метод вероятностно-алгебраического моделирования (ВАЛМ) [2] ориентирован на 

определение интегральных вероятностных характеристик (надёжность, производительность, 
эффективность) структурно-простых систем, увеличение числа компонентов которых и их 
состояний не приводит к экспоненциальному усложнению расчётов. Кроме этого, к его 
положительным особенностям можно отнести следующие: он оперирует вероятностными 
состояниями компонентов, для описания отношений между которыми используются 
произвольные функции; имеет алгебраическую основу, позволяющую единым образом описать 
детерминированные и вероятностные связи между компонентами; позволяет учесть в динамике 
эволюционную зависимость компонентов. Новизна метода ВАЛМ проявляется как в новых 
возможностях (решении обратных задач [3], получении решения в символьном виде [4], переходе 
к непрерывному времени моделирования), так и в новых областях применения метода 
(механические системы [7], потоковые системы [5], демографические процессы [6]).   

Поскольку объектом исследований является сложно-структурная система (ССС), то задача 
определения результирующего вектора вероятностей, характеризующего надёжность всей 
системы по вероятностным характеристикам её компонентов не может быть решена с 
использованием вероятностно-алгебраического метода.  
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Пример оценки надёжности структурно-сложной системы  
В качестве сложно-структурной системы, состоящей всего из двадцати трёх компонентов 

 (ребра графа), но представляющей определённые трудности при исследовании 
ее надежности, рассмотрим систему, изображенную на рисунке 1. Система интерпретируется как 
электротехническая, безотказность которой зависит от безотказности компонентов и носит 
вероятностный характер. Под безотказностью будем понимать свойство системы сохранять 
работоспособность в течение определенного времени при нормальных условиях эксплуатации. 
Ставится задача определения вероятностных характеристик безотказности системы по 
вероятностным значениям безотказности её компонентов. 
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Рисунок 1–  Графическая схема структурно-сложной системы 
 
Для электротехнической системы актуально рассмотрение пяти состояний (отказ типа 

«обрыв», отказ типа «короткое замыкание», отказ типа «значительное увеличение 
сопротивления», отказ типа «значительное уменьшение сопротивления», исправная работа), 
поскольку для таких систем резервирование может не только увеличивать, но и снижать ее 
надежность. Это зависит от преобладающего вида отказов компонентов, конфигурации системы и 
числа резервных компонентов. 

С использованием предложенной методики исследовалась ССС, представленная на 
рисунке 1, и имеющая пять состояний . При этом учитывался вид отказа 
компонентов: отказ компонента по причине «обрыва», при котором его сопротивление R=0 
(состояние 0S ); отказ по причине «короткого замыкания», при котором его сопротивления R = ∞  
(состояние S4); отказ компонента в следствии «значительного увеличение сопротивления», при 
котором его сопротивление  (состояние S3); отказ в следствии «значительного уменьшения 
сопротивления», при котором его сопротивление  (состояние S1). Работа компонентов 
интерпретировалась как состояние S2, при котором сопротивление компонента принимает 
некоторое детерминированное значение. В результате расчётов был сформирован вектор 
вероятностей, характеризующий аналогичные состояния надёжности ССС. В таблице 1 
представлены исходные данные вероятностей пяти состояний для множества компонентов 
структуры и значения результирующего вектора вероятностей, характеризующего надёжность 
системы. 

 
Таблица 1 –Исходные данные и результаты вероятностных значений состояний 



 

надёжности ССС 
 

Номер 
компонента 

Вероятность 
«обрыва» 

(S0) 

Вероятность 
«значительного 

уменьшения 
сопротивления» 

(S1) 

Вероятность 
работы  

(S2) 

Вероятность 
«значительного 

увеличения  
сопротивления» 

(S3) 

Вероятность 
«короткого 
замыкания» 

(S4) 

1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 
2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,4 
3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,5 
4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 
5 0,6 0,1 0,1 0,1 0,1 
6 0,2 0,1 0,1 0,1 0,5 
7 0,6 0,1 0,1 0,1 0,1 
8 0,3 0,1 0,1 0,1 0,4 
9 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 
10 0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 
11 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 
12 0,5 0,1 0,1 0,1 0,2 
13 0,2 0,1 0,1 0,1 0,5 
14 0,6 0,1 0,1 0,1 0,1 
15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 
16 0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 
17 0,5 0,1 0,1 0,1 0,2 
18 0,6 0,1 0,1 0,1 0,1 
19 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 
20 0,2 0,1 0,1 0,1 0,5 
21 0,3 0,1 0,1 0,1 0,4 
22 0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 
23 0,5 0,1 0,1 0,1 0,2 

Результат 
вычислений 

0,19570955 
4912385 

0,23757991 
0416821 

0,2267957 
5474034 

0,16344758 
2702555 

0,17646719 
7227899 

 
Справедливость полученных результатов подтверждается расчётами надёжности для 

систем с пятью состояниями с использованием логико-вероятностного подхода [1]. 
Преимуществом методики является отсутствие ограничений на число возможных состояний 
системы, что позволяет оценивать надёжность ССС со многими состояниями, размерность 
которых допускает применение ЛВМ в случае рассмотрения двух состояний. 

Предложенная методика позволяет получить точные оценки надёжности ССС со 
многими состояниями. Она значительно сокращает сложность расчётов надёжности системы в 
результате сведения модели ССС со многими состояниями к совокупности бинарных моделей. 
Для оценки надёжности ССС в случае полного перебора требуется рассмотрение mn вариантов, 
где n-число состояний, m-число компонентов системы. Методика позволяет анализировать 
результаты моделей ССС, требующих оценки всего 2m

 
вариантов полного перебора.  Кроме 

этого, оценка надёжности выделенного класса систем с использованием одного из ЛВМ на 
очередных итерациях расчёта бинарных моделей значительно упрощает получение точного 
решения и в целом сокращает сложность расчётов ССС со многими состояниями. В силу 
нового подхода к оценке надёжности ССС значительно расширяется класс систем, для 
которых могут быть произведены расчёты. Наличие средств автоматизации, реализующих этот 



 

подход, позволяет провести сравнительный анализ надёжности систем различной 
конфигурации, оценить влияние параметров надёжности отдельных компонентов на 
надёжность системы, выработать и обосновать необходимые управленческие проектные и 
эксплуатационные решения. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ 
ТОЧЕК ИНВЕРСИИ ЭФФЕКТА ДЖОУЛЯ-ТОМСОНА ДЛЯ КСЕНОНА 

  
Выполнена численная обработка экспериментальных значений коэффициента Джоуля-

Томсона для ксенона. Полученные точки экспериментальной кривой инверсии сопоставлены с 
теоретической кривой инверсии, полученной на основании уравнения Ван-дер-Ваальса. 

 
При прохождении реальных газов через пористую перегородку наблюдается эффект 

Джоуля-Томсона, приводящий к изменению температуры газа при постоянной разности давлений. 
Этот процесс является изоэнтальпийным и характеризуется коэффициентом [1,2] 
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При λ < 0 имеем отрицательный эффект Джоуля-Томсона, просачивание газа через 
перегородку сопровождается нагреванием, при λ > 0 – положительный эффект, газ охлаждается (и 
это используется в технических установках), а при λ = 0 – так называемую точку инверсии, при 
прохождении которой меняется знак эффекта. 

Теоретически для уравнения Ван-дер-Ваальса значения температуры инверсии 
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2

9
1

2
113












−±=

кр
крi P

PTT ,                                         (2)   

откуда можно получить выражение для давления в виде функции от температуры инверсии 
и построить теоретическую кривую инверсии 
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В формулах (2), (3)  кркрi PTTP   ,  ,  ,  – давление, температура инверсии, критическая 
температура и критическое давление для данного реального газа. 

Основной задачей данной работы является сопоставление теоретической кривой инверсии 
(3) и экспериментальных значений коэффициента Джоуля-Томсона, приведенных в справочнике 
[3] (см. таблицу 1), для ксенона.  

 
Таблица 1 − Коэффициент Джоуля-Томпсона λ для ксенона, град/атм  
 

Р,атм 
 

Температура, Cº 

25 50 75 100 125 150 
1 1,87 1,62 1,43 1,28 1,14 1,02 

30 1,72 1,50 1,32 1,17 1,05 0,943 
50 1,49 1,36 1,21 1,09 0,983 0,889 
100 0,188 0,577 0,786 0,804 0,769 0,725 
200 0,0293 0,089 0,165 0,252 0,320 0,362 
300 -0,0155 0,0115 0,0435 0,0795 0,120 0,155 
600 -0,0625 -0,0551 -0,0450 -0,0374 -0,0296 -0,0203 
1000 -0,0820 -0,0791 -0,0737 -0,0740 -0,0734 -0,0718 
2000 -0,0949 -0,0934 -0,0893 -0,0934 -0,0980 -0,1011 

Данные, приведенные в таблице 1, обрабатывались следующим образом. Для каждого 
значения температуры формировались векторы данных vp, vλ и строился график зависимости 
коэффициента λ от давления. В области пересечения графиком оси абсцисс с помощью встроенной 
функции linterp(vp,vλ,p) программного пакета Mathcad [4] выполнялась линейная интерполяция 
данных и далее с помощью встроенной функции root(f(p),p) находилось значение давления, при 
котором коэффициент λ = 0. Таким образом были вычислены экспериментальные точки 
инверсионной кривой. На рисунке 1 эти точки сопоставлены с  теоретической кривой, построенной 
на основании формулы (3) с учетом того, что для ксенона KTкр °= 74,289 ,  64,57=крP атм [1]. 
Область положительного эффекта ограничивается сверху кривой инверсии, а снизу – осью 
температур. 

 



 

 
 

Рисунок 1 – Экспериментальные (1) и теоретические (2) точки кривой инверсии  
эффекта Джоуля-Томсона для ксенона 

 
По полученным результатам видно, что теоретические и экспериментальные результаты в 

некотором роде схожи для газа ксенона при невысоких температурах и давлениях. В области 
высоких температур и давлений расхождение увеличивается, так что, возможно, для описания 
эффекта Джоуля-Томсона более точные результаты могут дать другие уравнения состояния 
реальных газов.  

Методика этой работы будет в дальнейшем применяться для изучения других реальных 
газов и других уравнений состояния. 
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СЦЕНАРИЙ ПРОВЕДЕНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
ИГРЫ ПО ФИЗИКЕ В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ 

 
Статья посвящена формам проведения интеллектуальных мероприятий по физике в 

средней школе. При формировании познавательных интересов у учащихся особое место 
принадлежит такому эффективному педагогическому средству, как внеурочная работа по 
предмету. Проведение интеллектуальных мероприятий по физике способствуют повышению 
интереса школьников к предмету, а также развивают их творческие способности. 

 



 

При изучении физики у учащихся создается представление о научной картине мира, 
формируются их творческие способности, мировоззрение, на базе которых достигаются цели 
обучения и воспитания. Внеурочная работа во взаимосвязи с учебной служит тем действенным 
средством, которое стимулирует активность ученика в поиске знаний и помогает полнее 
удовлетворить его интересы. В процессе внеклассных занятий углубляются и расширяются знания 
учащихся, полученные на уроке, повышается их интерес к предмету.  

Существуют разнообразные виды внеурочной работы. Внеклассные занятия помогают 
учителю лучше узнать индивидуальные способности своих учеников, выявить среди них 
учащихся, проявляющих интерес к физике, и всячески направлять развитие этого интереса.   

В настоящее время перед современной педагогической наукой стоит проблема, как 
повысить интерес школьников к физике. Для решения этого вопроса преподавателям необходимо 
искать новые методы и средства обучения, способствующие развитию интереса к предмету. 
Перспективными являются методы, воплощающие идеи высокой взаимной требовательности и 
уважения, опирающиеся на возросшую самостоятельность ребят и, наконец, значительно 
расширяющие и обогащающие методический арсенал учителя [1]. 

Установлены различные формы внеурочной работы. Одна из классификаций 
осуществляется в соответствии со степенью занятости учеников [2], а именно: 

Индивидуальная: чтение книг и журналов, подготовка рефератов, решение задач, 
выполнение физического эксперимента в домашних условиях, изготовление моделей и приборов. 

Групповая: факультативные занятия, физические кружки, научное общество учащихся 
(НОУ), экскурсии. 

Массовая: физические олимпиады, физический лекторий, недели и декады физики, вечера 
физики, конкурсы, научные конференции, выпуск стенгазеты, выставка научно-технического 
творчества, физические игры («Что? Где? Когда?», «Поле чудес» и другие) [2]. 

В рамках индивидуальных форм организации большое внимание уделяется работе с 
каждым учащимся в отдельности: оказание ненавязчивой помощи некоторым ученикам в поисках 
путей решения задачи, в подготовке к физическим олимпиадам, в подборе литературы для 
рефератов и их письменном оформлении, в организации физического самообучения. Учащиеся 
самостоятельно в течение сравнительно длительного срока решают задачи, сформулированные 
ими или выбранные из предложенных учителем. Помощь преподавателя заключается в 
проведении индивидуальных консультаций, в рекомендации необходимой литературы, в 
организации обсуждений найденного учеником доказательства и так далее [3]. 

Одной из самых сложных, распространенных и основных групповых форм организации 
внеурочной работы в школе являются кружковые занятия. Физический кружок объединяет 
учащихся по интересам (10-15 человек), работает планово и систематически. Все участники 
кружка имеют индивидуальные или групповые задания или поручения, о выполнении которых 
отчитываются на занятиях кружка. Большое воспитательное значение имеет ознакомление всего 
коллектива учащихся школы с итогами работы кружка. Они могут быть представлены в виде 
выставок, стендов, бюллетеней или в форме конкурсов, олимпиад и вечеров. Тематика занятий 
кружка разрабатывается так, чтобы она была связана с изучением соответствующего 
программного материала и способствовала углублению и расширению знаний, приобретённых на 
уроках, выработке умения применять их на практике [3]. 

Школьное научное общество по содержанию и структуре работы близко к кружку [4]. Цель 
научного общества – расширить объём научно-технических знаний учащихся, пробудить у них 
интерес к научной деятельности, привить умения проводить опыты с элементами исследований, 
развить некоторые приёмы технического творчества. Работа общества проводится обычно по двум 
направлениям: занятия различных секций и пропаганда научных знаний.   

Из массовых форм внеклассной работы по физике наибольшее распространение получили 
вечера по физике и технике. При подготовке и проведении вечера физики и техники 
предоставляется возможным познакомить учащихся с выдающимися достижениями науки, 
техники и отдельных отраслей промышленности; рассказать отдельные эпизоды из истории 
физики; познакомить с биографиями крупнейших учёных и изобретателей; показать борьбу 



 

научных идей. Вечера физики и техники способствуют также формированию научного 
мировоззрения, так как при их проведении  глубже, чем на уроках, можно раскрыть причинно-
следственные связи между явлениями, полнее рассмотреть свойства вещества и поля, различных 
форм движения материи. Кроме того учителю предоставляется возможность сплотить коллектив 
учащихся, объединить их стремления и интересы. Большое воспитательное воздействие на 
школьников оказывает подготовка к вечеру. Успех мероприятия зависит от слаженной работы 
всего коллектива, от целенаправленной, добросовестной работы каждого участника в 
отдельности, умения совмещать свои интересы с интересами коллектива. В этой работе 
раскрываются способности учащихся, углубляются знания, приобретаются полезные умения и 
навыки [5]. 

В последнее время в практике работы школ получили распространение такие массовые 
формы работы, как недели физики, которые, как и вечера по физике, могут быть посвящены 
знаменательной дате, юбилею выдающегося учёного или какой-нибудь определённой учебной 
теме. О проведении недели физики учащихся извещают красочно оформленным объявлением, в 
котором указывают срок проведения недели физики, перечисляются основные мероприятия, 
указываются их участники. К началу недели соответствующим образом оформляется кабинет 
физики и коридор школы, вывешиваются специально выпущенные настенные газеты, 
фотомонтажи, газеты с кроссвордами, загадками, задачами повышенной сложности, ребусами и 
так далее [5]. 

Физический КВН (конкурс весёлых и находчивых) очень оживляет внеклассную работу. 
Такие мероприятия, являясь развлекательными, одновременно имеют большую познавательную 
ценность. Физические КВНы имеют большое значение для решения целого комплекса 
общеобразовательных задач. Опыт систематического проведения таких мероприятий показал, что 
они стимулируют учащихся к более глубокому и всестороннему изучению предмета, повышают 
интерес к физике. Сама подготовка к КВНу становится источником новых знаний, умений и 
навыков [4]. 

В процессе подготовки и проведения научных конференций учащимся не только сообщают 
определённую сумму знаний, но и раскрывают перед ними поэзию этой важнейшей науки; 
показывают необычность и подчас кажущуюся невероятность многих её выводов, красоту и 
логическую стройность физических теорий, всеобщности её законов и их практическую ценность. 
С целью повышения интереса слушателей и привлечения их внимания доклады необходимо 
иллюстрировать, сопровождая их демонстрацией опытов, фрагментов кинофильмов, слайдов и 
фотографий. Организация школьных выставок научно-технического творчества относится к 
наиболее редко применяемым формам внеклассной работы. Вместе с тем в их подготовке всегда 
принимает активное участие большое количество учащихся. Обычно на выставке освещается 
широкий круг вопросов, и это позволяет её организаторам и экскурсантам узнать много нового и 
интересного, повторить уже пройденный материал,        систематизировать знания. Посещение 
интересной композиции поднимает желание учащихся заниматься учебными предметами [4]. 

Одним из эффективных путей воспитания у школьников интереса к предмету являются 
физические игры. В процессе игры замечательный мир детства соединяется с прекрасным миром 
науки, в который вступают ученики. В играх различные знания и сведения ученик получает 
свободно. Поэтому часто то, что на уроке казалось трудным, даже недостижимым для учащихся, 
на внеклассном мероприятии, во время игры, легко усваивается. Интерес и удовольствие – 
важные психологические факторы игры [4]. 

Нами разработан сценарий интеллектуальной игры для учащихся шестых-седьмых классов 
общеобразовательной школы. В процессе подготовки этого мероприятия были поставлены 
следующие цели: 

– образовательные: в увлекательной форме повторить материал по пройденным темам с 
целью его более глубокого усвоения; 

– воспитательные: побуждать учеников к доброжелательному общению, взаимопомощи, к 



 

самоконтролю; воспитывать чувство сопереживания за товарищей, формировать познавательный 
интерес к физике. 

– развивающие: обучать анализировать условия заданий, анализировать ответ 
одноклассников, развивать грамотную речь с использованием физических терминов, развивать 
элементы творчества, умение применять знания в новой ситуации. 

– Для проведения игры необходимо разделить всех участников на две команды, каждая из 
которых должна выбрать себе капитана и придумать название. Игра разделена на четыре тура. По 
окончании  мероприятия побеждает команда, набравшая максимально возможное количество 
баллов. 

Смысл заданий первого тура заключается в том, что каждой из команд выдается по десять 
табличек. На каждой из табличек могут быть набраны фрагменты определений физических 
величин, их обозначения и примеры единиц измерения, краткое описание биографий выдающихся 
ученых-физиков и их фамилии, к которым другой команде необходимо подобрать соответствие из 
своих десяти табличек. Задания выполняются командами по очереди, таким образом, каждая из 
команд отвечает на пять предложенных вопросов. За каждый правильно угаданный ответ ученики 
получают по два балла. 

Во втором туре ученики должны дать определения выбранным словам. Для этого командам 
предоставляется цветочек с десятью лепестками, на каждом из которых с обратной стороны 
написаны слова. Капитан каждой команды срывает лепесток и, советуясь со своими 
одноклассниками, должен дать определение написанному слову. Для выполнения каждого 
задания участникам дается  по две минуты на размышление. Если одна из команд не знает 
правильного ответа – другая может ответить за нее и получить дополнительный балл. По итогам 
конкурса баллы за два тура суммируются. 

На третьем этапе мероприятия учитель выдает ученикам карточки, на которых написано по 
пять формул, в которых пропущены символы или специально допущены ошибки. На решение 
этих проблем командам дается пять минут. По истечении времени капитаны объясняют 
умышленно допущенные ошибки и пропущенные символы в формулах. За каждую правильно 
исправленную формулу, начисляется один балл. 

Четвертый и заключительный тур состоят в быстром подборе слов. Для этого капитаны 
вытягивают по одному из предложенных учителем слов. На выполнение этого конкурса отводится 
по пять минут. Ученики должны подобрать как можно больше слов к выбранному, так чтобы 
получились физические словосочетания. Побеждает та из команд, которая составит наибольшее 
количество словосочетаний. 

В конце интеллектуальной игры баллы суммируются, и побеждает та из команд, которая 
набрала наибольшее количество очков. 

Таким образом, проведение интеллектуальной игры по физике помогает углубить знания 
учащихся по предмету, сформировать умение использовать свои знания, развивать слуховое и 
зрительное восприятие, связную речь, повысить интерес к предмету, а также усовершенствовать 
личные качества: чувство товарищества, ответственности, взаимопомощи, умение работать в 
коллективе. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРИИ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ В АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ  
СИСТЕМЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ НА ПРОИЗВОДСТВЕ 

 
В статье описываются особенности разработки автоматизированной системы с 

применением теории временных рядов и портальных веб-технологий, реализована основная идея 
работы портала – создание большой массы сервисов, чтобы посещаемость сайта росла без 
расходов на рекламу. Разработанное программное приложение  может использоваться с целью 
обучения или при прогнозе на производстве по теории временных рядов. 

 
Статья посвящена описанию разработанного программного приложения, используемого с 

целью обучения или непосредственного прогноза на основании теории временных рядов. 
Разработка данного приложения включает в себя как клиентскую, так и серверную составляющие. 
Пользовательские запросы принимает фреймворк Spring MVC Portlet, который определяет какого 
типа запрос и какой скрипт будет его обрабатывать. Серверные скрипты написаны на языке Java 
(Java EE), с применением технологий: JSR-286, xChart, jxl. При написании клиентской части 
использовались каскадные таблицы стилей jQuery Api (Java Script). Html верстка характеризуется, 
как «верстка дивами» (с преобладающим использованием элементов div), такой подход позволяет 
обеспечить предсказуемое поведение дизайна сайта в разных браузерах. 

Порталы – это поколение приложений, предоставляющих доступ к бизнес-приложениям через 
веб-интерфейс всем видам клиентов. Они предоставляют пользователям сайта единую точку доступа 
к различным приложениям и ресурсам. Независимо от того, где информация находится и какой тип 
имеет, портал представляет ее в виде, дружественном для конечного пользователя. Полноценное 
портал-решение должно обеспечивать пользователей удобным доступом ко всему, что необходимо 
для успешного выполнения их работы. Портал – веб-сервер, который объединяет, настраивает и 
персонализирует содержимое, чтобы дать представление о корпоративной информационной системе. 

Портлеты – основные блоки, из которых строится портал, в то же время – это полноценные 
приложения, соответствующие шаблону проектирования Model-View-Controller. Каждый портлет 
разрабатывается, развертывается, управляется и отображается независимо от других портлетов. У 
портлетов может быть несколько состояний и видов в соответствии с событийными возможностями. 
Базируясь на модели контейнера, портлеты выполняются внутри контейнера портлетов. Они могут 
перенаправить запрос или ошибки браузеру. 

Среди всего многообразия моделей теории временных рядов различают: гладкий ряд, ряд с 
сезонными колебаниями, ряд с циклическими и отсутствием сезонных колебаний, ряд с 
сезонными циклическими колебаниями, ряд с длинными циклическими, экономическими и 
сезонными колебаниями. Оценку будущих членов ряда обычно делают по прогнозной модели. 
Кроме перечисленных выше моделей в разработанное приложение включены также             и 



 

хорошо зарекомендовавшие себя методы адаптивного прогнозирования. Они могут быть 
использованы для прогнозирования экономических показателей и конъюнктурных колебаний 
экономики, отдельных технико-экономических показателей, а в некоторых случаях и глобальных 
показателей.  

Базовым инструментом построения программного комплекса является интернет-портал – 
популярный веб-сайт с большим количеством предоставляемых услуг и сервисов. Большинство 
веб-порталов построено на основе поисковых машин и каталогов. Порталов довольно немного – 
на каждом уровне (глобальном, национальном, региональном) их количество обычно измеряется 
единицами. Ниже, на рисунке 1, представлен схематичный вид страницы портала. 

На рисунке видно, что на портальной странице может находиться одновременно несколько 
портлетов (не зависимых приложений, или обменивающихся сообщениями). На рисунке 2 
представлен общий вид работы портала. 

Приложение разработано, как веб-модуль для Lefiray портала. На рисунке 3 приведена 
структурная схема разработанного приложения. 

Разработанное приложение для прогнозирования по временным рядам позволяет провести 
анализа тренда: в виде прямой и логарифмической прямой линий, а также – в виде параболы. 
Сначала вводятся данные, затем по нажатию кнопки «Рассчитать» получаются результаты 
обработки. Приложение позволяет провести анализ цикличности и сезонности. Ввод исходных 
данных можно осуществить из файла и непосредственно через ввод. 

Разработанное приложение для прогнозирования по временным рядам можно 
позиционировать, как законченный продукт, готовый к использованию для обучения и 
применения на производстве, например – экономистами. 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Схематичный вид страницы портала 
 



 

 
 

Рисунок 2 – Общий вид работы портала 
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Рисунок 3 – Структурная схема разработанного приложения 
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ОБУЧЕНИЯ ФИЗИКЕ В ШКОЛЕ 
 

Основной целью обучения физики является повышение качества знаний и применение их на 
практике. В настоящее время для повышения качества обучения в современной школе 
применяются различные педагогические и информационные технологии обучения физике. Статья 
посвящена основным дидактическим требованиям современных педагогических технологий 
применяемых в средней школе. Особое место в статье отводится разработке уроков на основе 
проектного обучения с применением компьютерных технологий. 

  
В настоящее время в Республике Беларусь происходят качественные изменения в системе 

среднего физического образования, которые существенно влияют на формирование  системы 
профессиональной (методической) подготовки будущих учителей физики. Наиболее важные из 
них: 

• изменились концептуальные основы физического образования в средней школе. Оно 
строится на принципах гуманизации, гуманитаризации, демократизации и дифференциации 
учебно-воспитательного процесса; 

• в средней школе функционируют различные варианты организации образовательного 
процесса по физике; 

• традиционное обучение с преобладанием комбинированного урока, объяснительно-
иллюстративных методов обучения и репродуктивно-продуктивной деятельности учащихся; 

• традиционное обучение с применением набора достаточно эффективных методов 
(приемов), форм и средств обучения, элементов развивающих технологий, которые значительно 
повышают эффективность процесса обучения физике; 

• традиционное обучение с применением элементов предметно-ориентированных и 
личностно-ориентированных технологий обучения физике; 

• обучение с применением современных образовательных технологий (модульное 
обучение, взаимообучение в малых группах, проектное обучение и др.); 

• авторские методики обучения физики, которые разработаны и применяются учителями-
новаторами. 

При этом превалирует традиционное обучение физике, а обучение с применением 
инновационных технологий не является доминирующим. Нельзя считать, что все идеи 
традиционного обучения неэффективны, а личностно-ориентированные технологии каждому 
учителю в любых условиях принесут гарантированный успех. Очевидно, что практика учебного 
процесса по физике столь многогранна, что в ней должны использоваться разнообразные виды и 
формы деятельности учителя и учащихся. 

Одна из острейших школьных проблем – отчуждение содержания обучения от ребенка. У 
школьников постоянно возникают закономерные вопросы: «Зачем мне это учить? Понадобится ли 
мне это в жизни? Почему так много задают?!». Учащиеся часто не видят актуальности, важности 
для себя многих изучаемых дисциплин. Объем учебного материала превышает возможности 
восприятия большинства учащихся. Школьные знания по отдельным предметам представляются 
для них фрагментарными и разорванными. Проявляет себя мотивационный кризис. Многие дети 
не хотят учиться. Заставить их выполнять домашние задания и быть активными на занятиях никак 
не удается. Приходится признать, что возможности административного стимулирования 
прилежания школьников исчерпаны. Остается надежда на внутреннюю мотивацию учащихся на 
познавательную деятельность. Именно внутренние мотивы являются устойчивыми и обеспечивают 
учебную активность школьников. 

Решение обозначенной проблемы видится не только в оптимизации содержания, 
определяемыми учебными программами, но и в ином понимании источника образования. Помимо 



 

освоенного человечеством социального опыта, который в адаптированном виде представлен в 
школьных учебниках, это сам ребенок с его развивающимися ценностями, потребностями и 
способностями. Содержанием образования становятся способы мышления и деятельности ребенка 
и те интеллектуальные продукты, которые он конструирует в изучаемых областях знания. Это 
содержание не может быть освоено на основе традиционных способов передачи знаний. Оно 
осваивается в процессе учебной деятельности учащихся. 

Следующая проблема – недостаточно эффективная работа школы по обеспечению 
необходимого уровня социализации выпускников. Анализ нынешней социокультурной ситуации в 
нашей стране свидетельствует, в частности, о: 

• большой динамике социально-экономических и политических изменений  
• проблем (социальных, экономических, экологических, бытовых), которые постоянно 

приходится решать сообществам людей и каждому человеку в отдельности; 
• состоянии неопределенности в стране, которое связано с неоднозначным выбором 

стратегии развития экономики и общества; 
• больших возможностях выпускников школ для их политического, экономического и 

культурного взаимодействия с различными социальными институтами, другими людьми в нашей 
стране и за рубежом (благодаря новым средствам электронной коммуникации и открытым 
границам между странами); 

• существенно возросших возможностях людей для проявления инициативы, выбора 
жизненной стратегии, принятия ответственности за свой выбор и т. д. 

Но традиционное обучение ориентируется, в основном, на усвоение учащимися требований 
учебных программ, знаний из учебников. Ученик при этом является ведомым, работает по 
заданиям учителя, часто выполняет действия, которые опережают появление у них понимания 
цели этих действий. При этом в классе редко создаются условия для «выращивания» умений 
ребенка оценивать ситуацию, ставить цели, планировать деятельность, вести диалог, 
согласовывать позиции с другими, принимать решения, рефлексивно оценивать результаты 
деятельности и сам процесс и т. д. 

В концепции реформы общеобразовательной школы Республики Беларусь отмечено, что 
одним из её основных направлений является освоение и применение педагогами современных 
образовательных технологий. Выше перечислены основные, объективные причины их 
актуальности. Зачем они нужны (или не нужны вовсе) персонально каждому учителю, методисту, 
управленцу? Это каждый решает индивидуально: возможно, педагогу стало очевидным, что нужно 
менять свою систему преподавания, поскольку ребята отчуждены от учебного процесса, или 
невысока его результативность; может быть педагогу предстоит аттестация и нужно «показать 
урок в новой технологии»; может быть, впереди аттестация школы; возможно, у педагога есть 
желание усовершенствовать свою дидактическую систему. 

Существует множество определений технологий обучения, в которых, как отмечает          Г. К. 
Селевко, в той или иной степени подчеркиваются следующие критерии                  
технологичности: 

1. Концептуальность: каждая из технологий основана на одной или нескольких теориях 
(философских, педагогических или психологических). Например, программированное обучение – 
на бихевиористской теории; развивающее обучение – на теориях учебной деятельности и 
содержательного обобщения; интегральная технология – на идее укрупнения дидактических 
единиц и др. 

2. Системность, которая характеризуется логикой построения, взаимосвязью элементов, 
завершенностью и структурированностью материала и деятельности. 

3. Управляемость, т. е. возможность эффективного управления учебно-позна-вательной 
деятельностью учащихся за счет диагностической постановки целей; проектирования процесса 
обучения; «встроенного» контроля, который позволяет корректировать результаты и сам процесс 
отбора средств и методов обучения. 

4. Эффективность. Она предполагает достижение запланированного результата с 
оптимальными затратами средств и времени на обучение. 



 

5. Воспроизводимость, то есть возможность тиражирования, передачи и заимствования 
технологии другими педагогами. 

Для четкого понимания сущности технологического подхода к учебно-воспитательному 
процессу целесообразно сравнить технологии обучения с традиционной школьной практикой. Из 
множества возможных показателей, по которым можно провести такое сравнение, выберем те, что 
наиболее ярко выделяют специфику технологии обучения и специально подчеркиваются 
большинством авторов книг и исследований, посвященных проблемам технологизации обучения 
школьников. Эти показатели касаются, в первую очередь, процессов проектирования и 
организации учебно-воспитательного процесса. 

В основе дифференцированного подхода лежит идея объединения деятельности учителя и 
учащихся по достижению индивидуализированных (дифференцированных по уровням) целей 
обучения. Уровневая дифференциация предлагает перейти в процессе обучения от ориентации на 
максимум содержания к ориентации на минимум. Необходимым является четкое определение 
минимума, без которого учащийся не сможет двигаться дальше в изучении данного предмета. 
Минимальный уровень, уровень общих требований, который задаётся в виде перечня понятий, 
законов, закономерностей; в виде вопросов, на которые учащийся должен ответить; в виде 
образцов типовых задач, которые должен уметь решать. Определяется также содержание, которое 
необходимо усвоить учащемуся и на повышенном уровне. 

Интеграция в современной школе идет по нескольким направлениям и на разных уровнях. 
Эти уровни: внутрипредметный и межпредметный. 

Внутрипредметная интеграция включает фрагментарную интеграцию, которая включает 
отдельный фрагмент урока, требующий знаний из других предметов; и узловую интеграцию, 
когда на протяжении всего урока учитель опирается на знание из других предметов, что 
составляет необходимое условие усвоения нового материала. 

Быстрое развитие компьютерной техники и расширение её функциональных возможностей 
позволяет широко использовать компьютеры на всех этапах учебного процесса. Большие 
возможности содержатся в использовании компьютеров при обучении физики. Эффективность 
применения компьютеров в учебном процессе зависит от многих факторов, это и от «железа», и от 
качества используемых обучающих программ, и от методики обучения, применяемой учителем. 
Физика – наука экспериментальная, её всегда преподают, сопровождая демонстрационным 
экспериментом. Методика обучения физике всегда была сложнее методик преподавания других 
предметов. Использование компьютеров в обучении физики  деформирует методику её 
преподавания как в сторону повышения эффективности обучения, так и в сторону облегчения 
работы учителя. 

Для повышения наглядности обучения можно использовать компьютерную программу 
«Открытая Физика 2.5 часть 1». Курс «Открытая Физика 2.5» предназначен для учащихся школ, 
лицеев, гимназий, колледжей, для абитуриентов, готовящихся к поступлению в ВУЗ, студентов 
первых курсов технических и педагогических ВУЗов и для самостоятельного изучения физики. 
Содержание «Открытой физики 2.5» примерно соответствует программе курса физики для 
общеобразовательных учреждений. Некоторые разделы курса выходят  за рамки программы для 
основной и средней школы и могут быть использованы при углубленном изучении физики. 

Изложение нового материала, можно проводить с использованием одного компьютера, 
находящегося рядом с демонстрационным столом. Все физические эксперименты можно 
сопровождать использованием компьютерной программы «Открытая Физика 2.5», в которой 
содержатся и проводятся демонстрации опытов с одновременно строящимися графиками, 
прилагаются пояснения происходящих процессов и явлений. Этот подход в компьютерной 
программе применяется ко всем основным темам школьного курса физики, что позволяет быстрее 
и качественнее объяснить учебный материал, повышает наглядность и доступность обучения, даёт 
возможность демонстрировать неоднократно явления и процессы как в дискретном, так и 
анимационном режимах. Просматривать изучаемые явления одновременно со строящимися 
графиками, менять в программе компьютера параметры факторов, создающих явления. Позволяет 
разносторонне демонстрировать ход опытов, а учащимся глубже осваивать учебный материал. 



 

Использование этой программы эффективно на этапах закрепления и повторения учебного 
материала как в индивидуальном, так и групповом обучении. 
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НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА ПРЕОБРАЗОВАНИЯ СТИЛТЬЕСА  
НАД ПОЛУГРУППОЙ +Z  

 
В статье доказывается непрерывность оператора +Z -преобразования Стилтьеса 

]1,0[]1,0[: 1
1

pLLS →  ( )10 << p , устанавливается аналитичность преобразований, формула 
обращения, теорема единственности, а также приводится таблица преобразований ряда 
элементарных функций. 

 
 В монографии [1] дано общее определение преобразования Стилтьеса над полугруппами. 

В случае аддитивной полугруппы неотрицательных целых чисел +Z  получаем следующее 
интегральное преобразование.  

Определение. [1] Преобразованием Стилтьеса над полугруппой +Z  (или                   +Z -
преобразованием Стилтьеса) функции )(tf  называется функция, определяемая соотношением  
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При этом предполагается, что интеграл существует как интеграл Лебега или в смысле 
главного значения. Последнее означает, что при [1, )z∈ ∞  он понимается как предел 
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Некоторые свойства этого преобразования исследовались в [1, 2]. Настоящая работа 
является продолжением этих исследований. 

Приведем таблицу +Z -преобразований Стилтьеса некоторых элементарных функций. 
 
Таблица 1 – +Z -преобразования Стилтьеса 
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Теорема1. Функция fS1  при ]1,0[)( 1Ltf ∈  определена и аналитична в комплексной 

плоскости с разрезом вдоль луча [1,∞). 
     Доказательство. При ),1[\ ∞∈Cz  интеграл в (1) существует как интеграл Лебега, 

поскольку при этих z имеет место неравенство 011min
]1,0[

>−=−
∈

zttz zt
. Докажем аналитичность 

функции fS1  в области ),1[\ ∞C . Для любой точки ),1[\0 ∞∈Cs  рассмотрим окрестность U(s0), 

замыкание )( 0sU  которой не пересекается с лучом [1,∞). Тогда 
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Поэтому при всех ∈s U(s0), ]1,0[∈t  справедлива оценка 
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В силу теоремы о дифференцировании интеграла Лебега, зависящего от  параметра, 

функция fS1  дифференцируема в любой точке ),1[\0 ∞∈Cs .  
Рассмотрим пространство ]1,0[pL  )10( << p , состоящее из (классов) измеримых по Лебегу 

функции f на [0,1], для которых 
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наделенное инвариантной метрикой )(),( gfgfd pp −= ∆ . 
 
Теорема 2. Для любого p из (0,1) оператор 1S  непрерывно действует из ]1,0[1L  в ]1,0[pL , 

причем 
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Доказательство. Пусть ]1,0[, 1Lgf ∈ . Тогда при ]1,0[∈z  имеем 
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Следовательно, 
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Отсюда следует непрерывность отображения ]1,0[]1,0[: 1

1
pLLS → . 

 
Теорема 3 (единственности). Пусть ]1,0[)( 1Ltf ∈  и множество )1,0(⊂E  имеет 

предельную точку, принадлежащую )1,0( . Если 01 =EfS , то 0=f . 
Доказательство. Разлагая ядро оператора в сумму бесконечной геометрической прогрессии, 

и применяя теорему Лебега о почленном интегрировании ряда, получаем, что при всех Ex∈  
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откуда 0)(
1
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=∫ dtttf n  для любого 0≥n . Следовательно,  
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для любого многочлена )(tp . Поскольку множество всех многочленов P[0,1] плотно в 

]1,0[pL , найдётся последовательность ]1,0[Ppn ∈ , сходящаяся в ]1,0[pL  к f . Переходя к пределу в 
равенстве 
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откуда 0)( =tf  п. в. Теорема доказана. 
 
Следствие 1. Оператор 1S  инъективен в пространстве ]1,0[1L . 
Следствие 2. Оператор 1S  не сюръективен в ]1,0[pL  )21( ≤< p . 
 
Доказательство. Так как 1S  ограничен в ]1,0[pL  (см. [2, теорема 3]), он необратим в силу [3, 

теорема 10.8]. 
Преобразованием Гильберта функции CRf →:  называется функция  
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Известно (см., например, [1]), что H – ограниченный оператор в )(RLp  при )1( ∞<< p , и 

справедлива формула обращения 
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Следующая теорема устанавливает формулу обращения для преобразования 1S . 
 
Теорема 4.  Пусть ]1,0[pLf ∈  )1( ∞<< p , )()( 1
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Доказательство. Полагая в определении +Z -преобразования Стилтьеса yz 1= , имеем 
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Применяя формулу (2) и совершая обратную замену,  получаем 
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Таким образом, теорема доказана. 
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УРОКИ РАЗЛИЧНОГО ТИПА ПРИ ИЗУЧЕНИИ  
СЛОЖЕНИЯ СКОРОСТЕЙ И СОПРОВОЖДАЮЩИХ ЕГО ЭФФЕКТОВ  

  

С учётом современных тенденций в организации образовательного процесса по физике 
предложены варианты занятий, целью которых является систематизация и углубление знаний 
учащихся о сложении скоростей в ходе изучения эффектов Доплера, Магнуса, Саньяка на уроках 



 

или внеурочных мероприятиях с учащимися разного уровня подготовки.  
 

В настоящее время существует много вариантов рекомендаций относительно 
проведения уроков, различающихся в зависимости от предмета, типа урока, технических 
возможностей, а также возраста учащихся. Форма донесения информации выбирается в 
зависимости от поставленных перед учениками задач: овладение теоретической базой 
изучаемой темы, формирование логического мышления, развитие творческих способностей и 
многие другие. Естественно, чтобы учебный процесс способствовал разностороннему 
развитию учащихся, необходимо использовать в обучении уроки различных типов, не бояться 
комбинировать уже существующие, а также разрабатывать новые образовательные 
технологии. 

 Всем этим обусловлена необходимость выбора учителем определенного типа урока в 
целях оптимального по форме и содержанию изложения учебного материала. При организации  
изучения физики чаще всего используют учебные занятия классических типов – такие уроки 
как вводный, тренировочный, контрольный (проверочный), закрепления знаний, умений и 
навыков, урок самостоятельной работы, урок практической работы, с использованием 
технических средств обучения, комбинированный урок, повторительно-обобщающий, урок 
повторения, овладения знаниями, умениями, навыками [1]. 

Выбирая тип урока, следует учитывать не только содержание учебной программы, но и 
способности и желание учеников усвоить предложенный материал, поэтому нужно 
обязательно уделить внимание отбору приёмов мотивации и рациональной 
последовательности изложения темы. 

В настоящее время большинство учителей, по-прежнему, тяготеет к традиционному уроку. 
Это объясняется многими причинами: привычкой к традиционным формам обучения и боязнью 
нового; непониманием сути инноваций в образовательной деятельности. Многие учителя 
придерживаются мнения, что при организации урока в традиционной форме все нормы чётко 
расписаны и легко выполняются, ничего не надо доказывать проверяющим, и если, по их мнению, 
урок построен правильно, то плохим он быть не может. Но при проведении только традиционных 
уроков происходит усреднение уровня знаний; работать с сильными учениками некогда, и со 
временем их стремление к достижению высоких результатов пропадает [2]. Поэтому в современных 
условиях всё более актуальна организация образовательного процесса с акцентом на самостоятельной 
работе учащихся с учебным материалом и их участии в подготовке наглядных пособий, презентаций, 
видеоматериалов к уроку и внеурочным мероприятиям. Использование нетрадиционных форм работы 
способствует повышению мотивации учащихся к изучению физики и её практических приложений, 
развитию их коммуникативных способностей и вербальных навыков, сплочению ученического 
коллектива. Кратко опишем далее некоторые варианты организации работы при изучении только 
одной из тем курса физики. 

Сложение скоростей – в школьной физике небольшая тема. Однако в задания олимпиад 
по физике и турнира юных физиков в течение ряда лет включаются задачи, при решении 
которых необходимо знать, глубоко понимать и уметь применять в конкретных условиях 
законы сложения скоростей и сопровождающие их эффекты: Доплера, Магнуса, Саньяка. При 
изучении этих вопросов проводить уроки в традиционной форме стоит только при работе с 
сильным классом, учащиеся которого способны воспринять предложенную информацию без 
длительных – в целях напоминания пройденного ранее материала – отступлений. В отсутствие 
времени, предусмотренного в учебной программе для изучения эффектов Доплера, Магнуса, 
Саньяка, можно организовать его на факультативных занятиях. В классах средней или низкой 
успеваемости предпочтительны нетрадиционные уроки, такие как урок-игра, викторина, 
конкурс проектов, физические чтения и другие. Как в сильных, так и в слабых классах 
рассмотрение названных эффектов и их практических применений можно провести в ходе 
внеурочного мероприятия [3]. 

Важно учесть, что современные школьники привыкли к цифровой информации – 
работать с ней им удобней и проще. Поэтому при подготовке к уроку следует обратить особое 



 

внимание на использование технических возможностей кабинета физики. Уместной на уроке 
окажется презентация по теме или небольшой обучающий видеоролик.  К подготовке урока 
можно привлечь учащихся. Это можно осуществить несколькими способами: 

1. Класс делится на группы и каждая группа при подготовке к уроку изучает один из 
эффектов, а затем на уроке проводится совместное обсуждение информации, представленной в 
сообщении каждой группы. Учитель после каждого выступления при необходимости 
дополняет или уточняет изложенные учащимися сведения. В конце занятия формулируются 
ключевые выводы, сделанные на основе всех выступлений, отличившиеся ученики 
награждаются оценками; 

2. Разъясняя, где можно найти необходимую информацию и как с ней работать, 
каждому ученику предлагают изучить определенный фрагмент материала и составить 
вопросы, относящиеся к его содержанию, для обсуждения ответов на них с одноклассниками в 
ходе урока. Вопросы, подготовленные учащимися, включаются в лист опроса по теме. 
Вопросник должен быть подготовлен заранее в двух экземплярах (один с предполагаемыми 
ответами). В ходе урока учитель записывает варианты устных ответов учащихся. Затем ответы 
учащихся анализируются, поясняются детали, в которых допущены ошибки, или непонятные 
фрагменты, формулируются правильные варианты ответов. В заключение урока проводится 
рефлексия деятельности при подготовке к уроку и непосредственно на учебном занятии; 

3. Учащимся сообщают названия эффектов, которые предстоит изучить, и предлагают 
к установленному учителем сроку описать свой план изучения этой темы на уроке, а также 
возможные внеурочные мероприятия по теме «Сложение скоростей». В назначенный день 
учитель собирает имеющиеся предложения, и на основе этих материалов готовит урок-
сюрприз. Никто из учащихся заранее не знает, какие из предложений будут использованы на 
уроке. Авторы предложений, нашедших реализацию, могут выступить на уроке в качестве 
помощников учителя. Все без исключения предложения должны быть оценены, и отметки 
должны быть объявлены. В целях исключения конфликтов между учащимися и учителем 
каждая отметка должна быть обоснована. 

Таким образом, основываясь на результатах приведенного анализа, можно сделать 
следующие заключения: 

- сложение скоростей – интересная тема, изучение которой учащимися можно 
организовать с использованием разных образовательных технологий; 

- выбирать тип предстоящего урока, средства для мотивации учащихся к изучению 
нового материала, задания для закрепления знаний следует с учетом степени подготовки 
учащихся, их возраста, взаимоотношений в классе; 

- вне зависимости от выбранного типа урока необходимо предоставить учащимся 
возможность творчески проявить себя на этапе подготовки урока  и / или в ходе его 
проведения. 
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МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ УРОКОВ ПО РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ  

В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ 
 

Основной целью обучения физики является повышение качества знаний и применение их на 
практике. Поэтому для качественного усвоения предмета применяются физические задачи. 
Статья посвящена основным методикам применения задач при изучении нового материала по 
физике, а также для усвоения физических законов и понятий физики. Особое место в статье 
отводится проведению контрольных работ, с целью усвоения знаний. 

 
Решение задач – составная часть большинства уроков по физике. В настоящее время 

большое внимание уделяют физическим задач в школе и вне ее и формы проведения занятий 
многообразны. Приведем данные формы уроков. 

Урок объяснения нового материала. В начале урока данного типа задачи обычно 
используют для проверки знаний учащихся и закрепления изученного материала. При этом 
учителя чаще всего применяют следующие приемы: к доске вызывают учеников, которые 
поочередно решают данные им задачи; несколько учащихся решают задачи в тетрадях или на 
листках перед объяснением нового материала классу дают 10–15-минутную письменную 
работу [1].  

Данные приемы позволяют оперативно проверять знания учащихся, повышают их 
ответственность за свою работу, экономят время. Однако эти приемы имеют и свои недостатки. 
Они занимают наиболее продуктивную часть урока, притом нередко большую, чем 
планировалось, и на объяснение нового материала не хватает времени. Решение задач, особенно 
письменно всем классом, возбуждает учащихся, они долго не могут успокоиться и включиться в 
работу. По этой причине письменные контрольные работы в начале урока давать не следует. 
Задачи в данном случае нужно использовать главным образом для обобщения пройденного, 
постановки и решения проблемы, которую предстоит рассмотреть на уроке.  

Задачи в начале урока перед объяснением нового материала не должны быть громоздкими. 
Большее внимание нужно уделять качественным задачам, позволяющим выяснить сущность 
физических явлений.  

Задачи при закреплении нового материала учитель обычно разбирает со всем классом, хотя 
возможна и самостоятельная письменная работа. Урок решения задач. Учитель заранее, еще при 
тематическом планировании, определяет цель урока: формирование понятий, закрепление и 
углубление изученного материала, привитие навыков, проверка знаний  учащихся и т. п. От этого 
во многом зависит подготовка учителя к уроку, определение его содержания и методов 
проведения.  

Важное значение имеет также подготовка к уроку учащихся, включающая в себя прежде 
всего повторение или изучение ими теоретического материала. Этот материал в самом кратком 
виде полезно повторить с учащимися в начале урока или перед решением соответствующей 
задачи (за исключением, разумеется, тех случаев, когда на уроке проводят контрольную работу).  

На уроках по решению задач применяют в основном две формы организации работы 
класса: решение задач на доске учителем с привлечением учащихся или под его руководством 
учениками и самостоятельное решение учащимися задач в тетрадях. Первую форму занятий 
применяют преимущественно тогда, когда разбирают новые типы задач или учителю необходимо 
дать учащимся новые сведения о методах решения, оформлении записей, системах единиц и т. п., а 
вторую используют главным образом для формирования практических умений и навыков, а также 
для контроля за успеваемостью учащихся [2].  

После того как учащиеся усвоили основные понятия, систему единиц и формулы, полезно 
разобрать типовую задачу средней сложности. Учащиеся должны хорошо знать приемы решения 
типовых задач по темам и уметь применять эти приемы на практике.  



 

При решении задач на доске нужно максимально активизировать познавательную 
деятельность всех учащихся, иначе большая часть урока превратится для них в пассивное 
слушание объяснений учителя и ответов вызванных к доске товарищей. Для этого используют 
следующие общепедагогические средства.  

а) Постановка цели решения задач для этого, чтобы показать учащимся важность и 
необходимость изучения данного материала. Так, перед решением задачи на нахождение 
линейной скорости движущейся по окружности точки можно указать, что аналогичные расчеты 
должен уметь делать каждый токарь, чтобы определить скорость резания металла, ученый, 
рассчитывающий скорость спутника на круговой орбите, и т. д. Следует указывать на важность 
тех или иных задач и для изучения последующего учебного материала.   

б) Выдвижение гипотезы или даже нескольких предположений, пусть самых 
противоречивых, с тем, чтобы заинтриговать учащихся и приучить их видеть в явлениях 
различные стороны, предупредить привычку думать по готовому шаблону.                П. А. 
Знаменский говорит, что «у учащихся вызывают особый интерес такие задачи, которые создают 
недоумение при сопоставлении противоречивых данных или вскрывают обычные ученические 
ошибки и недоразумения». Для этого в ряде случаев полезно оформить задачу в виде диалога 
между учениками или между учеником и учителем. Такой прием особенно умело и широко 
применял   А. В. Цингер. 

в) Использование «занимательных» задач. Общеизвестно, с каким интересом и 
энтузиазмом решают учащиеся задачи на вечерах занимательной физики, физических викторинах 
и КВН. Никогда не следует забывать, что учащиеся — это дети, и поэтому элемент игры и 
соревнования в разумных пределах полезен на уроках, особенно в младших классах. Примеры таких 
задач учитель может найти в книгах  Я. И. Перельмана,          М. Ильина, Б. Ф. Билимовича.  

г) Применение наглядных пособий и физических опытов. Для того чтобы учащиеся лучше 
поняли условие задачи или получили при ее решении дополнительные сведения о физических 
явлениях и приборах, следует шире использовать это средство. В одних случаях наглядные 
пособия (картины, диапозитивы, макеты, коллекции) и физические приборы могут быть 
вспомогательным средством, облегчающим понимание условия задачи, в других — являться 
объектом изучения, о чем уже говорилось в разделе об экспериментальных задачах.  

д) Правильное сочетание самостоятельной и коллективной работы в классе. Как уже 
отмечалось, задачу могут решать ученики или самостоятельно в тетрадях, или коллективно с 
помощью учителя. В последнем случае решение обычно записывают на доске.  

е) Важным является вопрос, кого из учащихся вызывать к доске для решения задач. 
Некоторые учителя для экономии времени невольно злоупотребляют вызовом к доске сильных 
учащихся. Другие, наоборот, стремятся обучить отстающих и чаще всего работают с ними. 
Конечно, к доске в зависимости от обстоятельств могут и должны вызываться и сильные, и 
слабые учащиеся. Но при разборе новой задачи часто полезнее вызвать среднего ученика.  

ж) Составление задач учащимися. Составление задач самими учащимися – полезный 
педагогический прием. Для этого некоторые учителя требуют от учащихся на уроках  не только 
исправлять и дополнять ответы своих товарищей, но и задавать им вопросы и несложные задачи 
по определенным, указанным учителем темам.  

Следующий шаг – составление учащимися в классе и дома задач на изученные физические 
формулы и закономерности. Такие задачи должны обязательно проверяться учителем, а наиболее 
интересные из них решаться со всем классом. Наконец, по заданию учителя учащиеся с большой 
пользой могут составлять задачи после изучения некоторых тем на материале опытов и 
наблюдений, которые ученики проводят в быту, в школьных мастерских и во время экскурсий на 
производство.  

Самостоятельному решению задач посвящают отдельные уроки или части их. 
Самостоятельность и активность учащихся на таких занятиях во многом зависят от сложности 
задания. Задание должно быть посильным и вместе с тем достаточно сложным и интересным, что 
неизбежно требует дифференцированного подхода к учащимся. Этого можно добиться разными 
способами. Например, каждому ученику в зависимости от его подготовки на карточке можно дать 



 

отдельное задание или всему классу дать несколько задач постепенно возрастающей сложности, 
из которых каждый ученик может решать те, которые ему посильны.  

Второй способ более предпочтителен. Он облегчает разбор решенных задач, вносит в 
работу элемент соревнования, так как каждый желает решить больше задач и более трудных. 
Важно, что второй способ является и менее трудоемким для учителя.  

Во время самостоятельной работы ученики могут обращаться с различными вопросами к 
учителю, который должен своевременно прийти на помощь отдельным учащимся, не делая, 
однако, за них то, что они могут сделать сами. После работы полезно проанализировать ее, 
обсудить различные способы решения задач и ответы учащихся.  

Отдельным видом самостоятельных работ являются контрольные работы. Их 
отличительная черта — полная самостоятельность учащихся. На контрольных работах ученикам 
дают несколько вариантов заданий. Задания, содержащие два варианта, диктуют или записывают 
на доске, а задания в 4–6 вариантов подготавливают на отдельных карточках. Второй вид заданий, 
хотя и требует от учителя значительной подготовительной работы и большего труда по проверке 
работы, предпочтительнее.  

Контрольные работы бывают итоговыми, их проводят по большим темам (они рассчитаны 
на целый урок) и, по выражению А. И. Штеренталя, «летучими», содержащими задачи и вопросы 
по текущему материалу (рассчитаны они на часть урока). В «летучие» контрольные работы, как 
правило, включают вопросы, с помощью которых можно проверить понимание учащимися 
физической сути изучаемого материала, а также нетрудоемкие расчетные задачи. «Летучих» работ 
по большим темам может быть несколько, лучше всего проводить их в конце урока. Если же 
работу проводят в начале занятий, то после нее нужно либо провести разбор решавшихся задач, 
либо прибегнуть к таким «сильным» средствам, как кино, фронтальный эксперимент и т. п. В 
противном случае учащиеся будут значительное время находиться под влиянием проделанной 
работы и им будет трудно сосредоточиться на новом материале.  

При проведении «летучих» работ полезно в ряде случаев ис- пользовать средства 
программированного контроля. Зная ответы, учитель тут же на уроке может оценить знания 
ученика, который в данном случае ответил верно на все вопросы, кроме второго. В работах такого 
типа, где используют выборочные ответы, удобно также пользоваться перфокартами. Обычно это 
прямоугольные таблички из жести или плотного картона, имеющие 5 рядов отверстий по 5 
отверстий в каждом ряду. Положив перфокарту на листок чистой бумаги, ученик делает отметку в 
том отверстии, которое, по его мнению, соответствует номеру правильного ответа. В данном случае 
в первом ряду ученик отметил бы второе отверстие, во втором – третье и т. д. С помощью заранее 
заготовленных трафаретов-дешифраторов с правильными ответами, а чаще всего просто на глаз 
учитель быстро оценивает работы. Этим самым обеспечивается «обратная связь» между учителем 
и учащимися.  

В итоговые контрольные работы включают более сложные задачи, требующие больших 
раздумий. В них могут быть и «недостающие» и «лишние» данные и некоторые «тонкости», на 
которые нужно обратить внимание учащихся, с тем чтобы сформировать соответствующие 
понятия, привить определенные навыки, приучить внимательно анализировать условия задачи и т. 
п.  

Во всех случаях, однако, работа должна быть посильной и содержать материал, в основном 
усвоенный учащимися.  

Помимо проверки знания соответствующих формул, одна из целей третьей задачи 
проверить и разграничить в сознании учащихся понятия типа «путь за третью секунду» и «путь за 
3 секунды».  

Уроки повторения. На уроках повторения используют задачи, недостаточно усвоенные 
учащимися, и, кроме того, задачи, позволяющие глубже уяснить физические явления; задачи, 
позволяющие обобщить материал темы; комбинированные задачи, объединяющие материал 
нескольких тем.  

Комбинированные задачи обычно используют при изучении заключительных разделов тем, 
которые уже сами по себе являются обобщающими и повторительными. Такими разделами, 



 

например, являются: по механике – «Работа и энергия» (VIII класс), по теплоте – «Тепловые 
двигатели» (VII класс) [3]. 
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МОТИВАЦИЯ К ОБУЧЕНИЮ ФИЗИКЕ В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ 

 
Рассмотрены различные методики проведения классных и внеурочных мероприятий по 

физике. Проанализированы инновационные технологии мотивации учащихся к изучению 
естественных дисциплин, в частности физики. Разработан план-конспект внеурочного занятия, 
целью которого является помощь учащимся развить творческие способности, приобрести навыки 
интеллектуального общения в неформальной обстановке. 

 
Мотивация в широком смысле – это процессы, определяющие движение к поставленной 

цели, это факторы, влияющие на активность или пассивность поведения. 
Каждый учитель хочет, чтобы его ученики хорошо учились, с интересом и желанием 

относились к учебным занятиям в школе и при выполнении домашних заданий. В этом 
заинтересованы и родители учащихся. Но подчас и учителям, и родителям приходится с 
сожалением констатировать: «не хочет учиться», «мог бы прекрасно заниматься, а желания нет». 
Такие ситуации являются свидетельством того, что у ученика не сформировались потребности в 
знаниях, нет интереса к учению.  

Мотивы, побуждающие к приобретению знаний, могут быть различными. К ним относятся, 
прежде всего, широкие социальные мотивы: необходимо хорошо учиться, чтобы в будущем 
овладеть желаемой специальностью, чувство долга, ответственность перед коллективом и т. д. 
Однако, как показывают исследования, среди всех мотивов обучения самым действенным 
является интерес к изучаемому предмету. Этот интерес осознается учащимися раньше, чем другие 
мотивы, им ученики чаще руководствуются в своей деятельности, он для них более значим, и 
поэтому является действенным, реальным мотивом обучения [1]. Из этого, конечно, не следует, 
что обучать школьников нужно лишь тому, что им интересно. Познание – труд, требующий 
большого напряжения. Поэтому необходимо воспитывать у учащихся силу воли, умение 
преодолевать трудности, прививать им ответственное отношение к своим обязанностям. Но 
одновременно нужно стремиться облегчить им процесс познания, делая его привлекательным. 

Учитель знает, что обучение не может быть успешным, если школьник относится к учению 
и знаниям равнодушно, без интереса. Поэтому интересы учащихся надо формировать и развивать. 
Интерес школьников к учению является определяющим фактором в процессе овладения ими 
знаниями. 

Мотивация учащихся во многом зависит от инициативной позиции преподавателя на каждом 



 

этапе обучения. Характеристикой этой позиции являются: способность успешно решать постоянно 
возникающие педагогические задачи и противоречия, умение видеть, понимать, анализировать, 
сравнивать отношения ученика в различных ситуациях, способность и стремление к проблемному 
обучению, к ведению диалога со школьником, стремление к обоснованию своих взглядов, 
способность к самооценке своей преподавательской деятельности. 

Содержательной стороной активизации учебного процесса является подбор материала, 
составление заданий, конструирование образовательных и педагогических задач на основе 
проблемного обучения с учетом индивидуальных особенностей каждого ученика. 

Очевидно, что актуальным в педагогическом процессе становится использование 
инновационных технологий, посредством которых у школьников формируются навыки 
самостоятельного добывания новых знаний, сбора и анализа необходимой информации, умение 
выдвигать гипотезы, делать выводы и строить умозаключения. В рамках этих технологий 
предполагаются принципиально новые способы взаимодействия преподавателей и учащихся, 
обеспечивается эффективное достижение результата педагогической деятельности, реализуется 
развивающее обучение, исключаются малоэффективные вербальные способы передачи знаний, 
мотивируется взаимодействие учителя и учеников, гарантирующее образовательные результаты. 

Преподавание физики в школе подразумевает постоянное сопровождение курса 
демонстрационным экспериментом. Однако в современной школе проведение экспериментальных 
работ по физике часто затруднено из-за недостатка учебного времени, отсутствия современного 
материально-технического оснащения. С появлением компьютерной техники появилась 
возможность дополнить «экспериментальную» часть курса физики и значительно повысить 
эффективность уроков [2]. Использование компьютеров на уроках физики превращает их в 
интересный творческий процесс, позволяет осуществлять принципы развивающего обучения. 
Есть возможность подобрать необходимый материал, подать его ярко, наглядно и доступно. При 
его использовании можно вычленить главное в явлении, отсечь второстепенные факторы, выявить 
закономерности, многократно провести испытание с изменяемыми параметрами, сохранить 
результаты и вернуться к своим исследованиям в удобное время.         К тому же, в компьютерном 
варианте можно провести значительно большее количество экспериментов. Данный вид 
эксперимента реализуется с помощью компьютерной модели того или иного закона, явления, 
процесса и т. д. Работа с компьютерными моделями открывает перед учащимися огромные 
познавательные возможности, делая их не только наблюдателями, но и активными участниками 
проводимых экспериментов. 

Задачей педагога является разработка современных приемов и методов преподавания, 
нацеленных на создание у учащихся положительной внешней мотивации к изучению материала и 
формирование у них устойчивой внутренней потребности к обучению и самообразованию. 

Перед педагогами ставиться задача – пробудить интерес, не отпугнуть ребят сложностью 
предмета, особенно на первоначальном этапе изучения курса физики. Чтобы учение         не 
превратилось для ребят в скучное и однообразное занятие, нужно на каждом уроке вызывать у 
учащихся приятное ощущение новизны познаваемого. 

Успех обучения во многом зависит не только от выбора эффективных методов и форм 
обучения в классе, на уроке, но и от организации внеклассных мероприятий по предмету. 
Опытные учителя знают, что очень часто интерес к предмету формируется под влиянием 
внеклассных мероприятий. 

На основе изложенных принципов автором разработан план-конспект внеклассного 
мероприятия по физике, которое носит характер соревновательной игры и состоит из нескольких 
этапов. При организации подобного рода мероприятий следует учитывать как возрастные, так и 
психологические особенности учеников, для которых оно планируется. Ребятам заранее 
необходимо сообщить о том, что они будут принимать участие в познавательной игре. 
Посоветовать прочесть определенный учебный материал и дополнительную информацию, 
которая будет использоваться в игре, порекомендовать осуществить тематический поиск 
интересных фактов. Проведение таких мероприятий позволяет педагогу более свободно общаться 
с ребятами в неформальной обстановке. 



 

На каждом из этапов игры учащиеся могут проявить свои знания, умения и навыки, 
которые они приобретают в процессе изучения материала. В ходе этой соревновательной игры 
учащиеся объединяются в группы (команды) по несколько человек. Игра-соревнование состоит из 
следующих этапов: 

– «Имена физиков» – учащиеся по очереди называют имена всех известных им физиков; 

– «Термины» – каждая команда за отведенное время письменно перечисляет все 
термины, которые им известны из определенного раздела физики; 

– «Понятия» – каждой команде дается задание за отведенное время привести в 
соответствие понятия и определения физических величин, представленные им в виде двух 
отдельных колонок;  

– «Интеллектуальная дуэль» – делегированные по одному участнику из каждой команды по 
очереди формулируют определения или понятия, относящиеся к заданной теме по физике; 

– «Города» – команды поочередно называют слова, относящееся к определенному 
разделу физики, таким образом, чтобы каждое последующее слово начиналось с той буквы, 
которой заканчивается предыдущее. 

Организация и проведение таких мероприятий дают возможность школьникам в 
неформальной обстановке получать более глубокие и разносторонние знания, развивать свои 
творческие силы, приобретать навыки работы в команде.  

В процессе таких мероприятий каждый ученик приобретает для себя какую-то новую, 
дополнительную информацию, испытывает положительные эмоции, жизненные умения и навыки, 
воспитывает у себя способность и стремление к творчеству, а также такие черты характера, как 
стремление к победе через накопленные знания, взаимопомощь при решении общих проблем и 
другие. Такого рода навыки человеку необходимо приобретать уже в школьном возрасте, когда у 
него формируется жизненная позиция, выявляются профессиональные и социальные приоритеты.  

Несомненно, в настоящее время актуальной остаётся не только учебная деятельность, но и 
внеурочная, так как в процессе этой деятельности реализуется разнообразие организационных 
форм и проявление индивидуальных особенностей каждого ученика. Внеурочная деятельность 
хороша и тем, что она обеспечивает рост творческого потенциала ученика, создаёт основу для 
самостоятельного успешного обучения. 
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В статье описывается разработанный алгоритм и соответствующий программный 
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продукт автоматизации экспресс-диагностики тяжести заболевания хронического тонзиллита, 
позволяющий на основе экспериментальных данных и их статистической обработки помогать в 
принятии решения врачу о необходимости хирургического вмешательства и окончательной 
постановке диагноза  пациенту. 

 

На современном этапе некоторую трудность представляет определение необходимости 
хирургического вмешательства при хроническом тонзиллите. С этой целью сотрудниками 
кардиологической больницы города Гомеля предложено проведение анализа основных и 
сопутствующих признаков 239 больных хроническим тонзиллитом с последующим созданием 
соответствующего программного приложения экспресс-диагностики пациента, помогающего 
врачу в решении вопроса о необходимости хирургического вмешательства при данном 
заболевании. 

В качестве исследуемого материала была предоставлена база данных о пациентах 
Гомельской кардиологической больницы. База представляет собой матрицу, состоящую из 239 × 
65 строк и столбцов, ответов на тесты обследуемых больных и поставленным врачом по 
результатам теста диагнозом. Требовалось вычленить ряд неинформативных признаков для 
оптимизации теста, а так же выделить отдельную группу информативных признаков, наиболее 
влияющих на постановку диагноза. 

На начальном этапе имеющиеся статистические данные анализировались с помощью 
кластерного анализа. Задачей кластерного анализа является разбиение заданной выборки объектов 
(ситуаций) на подмножества, называемые кластерами, так, чтобы каждый кластер состоял из 
схожих объектов, а объекты разных кластеров существенно отличались. 

Так же следует выделить тот факт, что не существует однозначно наилучшего критерия 
качества кластеризации. Известен целый ряд эвристических алгоритмов, не имеющих четко 
выраженного критерия, но осуществляющих достаточно разумную кластеризацию «по 
построению». Все они могут давать разные результаты. Следовательно, для определения качества 
кластеризации требуется тесное сотрудничество с экспертом предметной области, который бы мог 
оценить осмысленность выделения кластеров. В данном случае консультантом при проведении 
статистического исследования был врач-отоларинголог, часто сталкивавшийся с данным 
заболеванием.     

В результате было выявлено 3 основных сопутствующих заболевания и для каждого из них 
составлено 3 группы информативных признаков. Каждому признаку был присвоен свой 
математический вес в зависимости от процентного соотношения людей с наблюдавшимися 
симптомами.  

Схематично процесс анализа базы данных представлен в виде 4 этапов. На первом этапе 
для проверки корректности проведенного анкетирования, из базы исключены все 
неинформативные признаки, ответы по которым совпадали в 90% и более случаев независимо от 
диагноза. 

На втором этапе создана древообразная иерархическая структура, состоящая из 2-х 
основных кластеров и 3-х дочерних в каждом. Основные представляли собой две группы людей с 
двумя разными диагнозами: хронический декомпенсированный тонзиллит, хронический 
компенсированный тонзиллит, требующими и не требующими хирургического вмешательства, 
соответственно.  Дочерние: группа людей, распределенных по трем основным выявленным 
сопутствующим заболеваниям (частые ангины, паратонзиллярный абсцесс, сопряженные 
заболевания).  

На третьем этапе проводилась проверка основных гипотез (симптомы  тонзиллита, 
осложнения тонзиллита, объективные признаки, лабораторная и функциональная диагностика, 
сопутствующие заболевания, консервативная терапия, хирургические вмешательства, вредные 
привычки) и вычленение самых важных факторов из каждой.  

Четвертый этап – проверочный. Все полученные результаты по каждому признаку 
преобразовывались в процентное соотношение и выводились графически. Точки экстремума 
соответствующих дочерних кластеров должны совпадать, так как их родительские – являются 



 

полностью противоположными (рисунок 1). Например, если для одного признака из кластера, 
требующего проведение операции, график находится в точке максимума, то для соответствующего 
признака из кластера, не требующего хирургического вмешательства, график находится в точке 
минимума. Таким образом, из исследования исключаются ошибки человеческого фактора при 
заполнении анкет пациентами. 

Для практического использования полученных результатов на языке программирования 
Action Script было написано программное приложение в виде теста. В программе пациенту 
предлагается ответить на три группы контрольных вопросов, каждая из которых соответствует 
одному сопутствующему заболеванию. Для разделения исследуемых на группы учитывался 
принцип определяющего соответствующего патологического состояния («частые ангины», 
«паратонзиллярный абсцесс», «сопряженные заболевания»), предложенный врачом-
отоларингологом. Контрольные вопросы сформированы, опираясь на информативные 
признаки, полученные в результате статистического исследования, упомянутого выше. 
Каждому вопросу был присвоен его «вес» и после прохождения соответствующего теста в 
программе путем голосования обрабатываются все ответы и выдаются рекомендации врачу о 
вероятности проявления хронического декомпенсированного тонзиллита. На рисунке 2 показан 
пример главного меню программы и следующий слайд с контрольными вопросами при выборе 
патологического состояния пациента «частые ангины». Для получения математических весов для 
каждого вопроса все предложенные признаки были разделены на 3 класса по уровню 
информативности (по значимости и тяжести заболеваний и по влиянию их на исход 
хронического тонзиллита). Например, в 1-й группе было отмечено, что у 91 % всех 
опрашиваемых были частые ангины – 4–6 раз в год, следовательно, соответствующему 
вопросу № 1 присваивался балл – 0,091. Таким же образом были проставлены баллы на все 
вопросы. Баллы вопросов 1-го уровня были удвоены, баллы вопросов 2-го уровня остались без 
изменений,  баллы вопросов 3-го уровня (менее значимые среди всех) поделили на 2. В итоге 
сумма всех баллов составила около 0,89 и, следовательно, если тестируемый ответит на все 
вопросы и подтвердит все заболевания, присущие этой группе признаков, то с вероятностью 
89 % его хронической тонзиллит  уже перешел в стадию декомпенсированного и ему требуется 
хирургическое вмешательство. 

Таким образом, разработанная программа способствует оптимизации принятия решения о 
необходимости хирургического вмешательства при хроническом тонзиллите. 

 

 
 

Рисунок 1 – Пример построения графика для 4-го этапа исследования 
 



 

 
 

 
  

Рисунок 2 – Пример работы в программе 
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ВНЕКЛАССНОЕ ЗАНЯТИЕ-ИССЛЕДОВАНИЕ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ  
ВОСЬМОГО  КЛАССА  ПО ТЕМЕ «ГЛАЗ КАК ОПТИЧЕСКИЙ ПРИБОР» 

 
В целях углубления знаний учащихся разработано внеклассное  мероприятие по физике. Для 

пробуждения нестандартного мышления учащихся и расширения их кругозора предложены для  
объяснения проблемные ситуации, относящиеся к физике зрения и возникновению оптических 
иллюзий.  

 
Доминирующей идеей в системе образования в настоящее время является связь обучения и 

сферы практического применения научных знаний. Претворение этой идеи в жизнь затруднено не 
только отсутствием в вузах и школах современного оборудования и фактически полным 
отсутствием связи учебных заведений с производством. Существенны пробелы в теоретической 
подготовке школьников, в развитии их логического мышления, в содержании учебного материала. 
Преобладающим уровнем обсуждения учебного материала учащимися является репродуктивный, 
свидетельством чему – низкие результаты централизованного тестирования по физике. Тем не 



 

менее, имеется возможность сформировать у учащихся соответствующие навыки в рамках 
обязательных занятий и внеурочной работы по физике. Предлагая для анализа стандартные и 
нестандартные проблемные ситуации, создавая условия для творческого мышления и применения 
накопленных знаний,  можно способствовать формированию положительной мотивации к 
изучению физики и техники, к продолжению физико-технического образования. Именно такие 
цели ставил перед собой автор описанного ниже внеклассного мероприятия по оптике. 

Тип занятия: внеклассное экспериментальное исследование. 
Цели занятия: 
познавательная: знакомство учащихся с новыми физическими понятиями, явлениями и их 

законами; 
развивающая: создать условия для развития мышления, коммуникативных качеств, 

мыслительных и аналитических способностей учащихся; 
 практическая:  учить школьников грамотно формулировать цель работы, делать выводы 

и проводить самооценку проделанной работы; 
 воспитательная:  создать условия для воспитания чувства коллективизма и 

профессиональной ориентации учащихся. 
Приборы, наглядные пособия, технические средства к занятию: набор линз, 

электронную презентацию или плакаты со схематическими изображениями глаза и его строения, 
чертежи для демонстрации оптических иллюзий. 

Учитель:  
Оптика – интереснейший раздел физики, в котором изучают явления, сопровождающие 

распространение света и его взаимодействие с веществами.  Значение света для человека огромно, 
так как мы получаем информацию о мире, воспринимая его органами зрения и анализируя свет 
посредством специальных приборов.  Глаз – это орган, благодаря которому мы видим мир. О том, 
как устроен глаз, мы говорим и на уроке биологии, и на уроке физике. 

Далее учитель, демонстрируя схему, представленную на рисунке 1, рассказывает о 
строении человеческого глаза, акцентируя внимание на его оптических свойствах: показателе 
преломления сред, оптической силе, способности к аккомодации. 

Сообщая, что глаз – это система линз, относительные показатели преломления которых 
заключены в диапазоне от 1,34 до 1,43; и оптическая сила этой системы для так называемого 
среднего глаза равна плюс 59 диоптрий, учитель просит определить фокусное расстояние глаза 
(17 мм) и тип формируемого им изображения предметов (уменьшенное, действительное, 
перевернутое). Далее он задает вопрос: «Означает ли полученный результат, что на самом деле 
земля находится вверху, а небо внизу?». Учащиеся отвечают на него с применением знаний по 
биологии. Учитель обобщает ответ в соответствии с [1]. 

Учитель: «Что нужно сделать, чтобы увидеть целиком большой предмет?».  
После выслушивания ответов учитель определяет понятие «угол зрения», демонстрирует 

на схемах, как изменяется угол зрения при изменении расстояния от предмета до глаза, и 
предлагает учащимся выполнить ряд экспериментов, проверяя работу их глаз. 



 

  
1 – радужка; 2 – хрусталик; 3 – зрительная линия; 4 – водянистая влага;  
5 – роговица; 6 – цилиарная мышца; 7 – стекловидное тело; 8 – склера;  

9 – сосудистая оболочка; 10 – сетчатка; 11 – фовеола (центральная ямка);  
12 – оптическая ось;13 – слепое пятно; 14 – зрительный нерв; 15 – цинновы связки 

  
 Рисунок 1 – Горизонтальный разрез правого глазного яблока  

 
Фронтальный эксперимент  № 1. Наблюдение работы хрусталика при различном 

удалении предмета от глаза, выявление расстояния наилучшего зрения 
1. Расположите ладонь на расстоянии от глаз, превышающем 35 см. 

2. Медленно перемещая ладонь, остановите её в том положении, когда линии на неё видно 
наиболее отчетливо. Попросите одноклассника – соседа по парте измерить линейкой расстояние 
от поверхности ладони до глаза.  

3. Продолжите медленное приближение ладони к носу. Что происходит с 
изображением? 

Вывод (формулируют учащиеся, корректирует учитель): изображение линий становится 
нечетким, размытым. Расстояние наилучшего зрения для среднего глаза – 25 см (таким оно 
должно быть при чтении для людей с нормальным зрением). А каким оно оказалось у каждого из 
вас? Чем это можно объяснить? 

 
Фронтальный эксперимент № 2. Наблюдение работы зрачка при различной  

освещенности глаза 
1. Сидящие слева просят соседа по парте повернуться к источнику света (окну) и прикрыть 

один глаз рукой. 
2. Через 15–20 секунд отодвиньте ладонь испытуемого и проследите, что происходит с его 

зрачком. 
3. Поменяйтесь ролями. 
Вывод (формулируют учащиеся, корректирует учитель): диаметр зрачка непостоянен. 

Зрачок рефлекторно сужается при увеличении освещенности и расширяется в условиях низкой 
освещенности. 

 
Фронтальный эксперимент № 3. Наблюдение неодинакового видения предмета правым 

и левым глазами 
Рассмотрите большой палец правой руки правым и левым глазом отдельно. Что 

наблюдаете? 
Вывод (формулируют учащиеся, корректирует учитель): Изображения различны. 



 

Мы видим двумя глазами, в результате на сетчатке каждого глаза получается свое 
изображение, т.е. правый глаз видит не совсем то, что видит левый. Почему? Один и тот же 
предмет относительно каждого глаза находится в несколько ином направлении и на неодинаковом 
расстоянии. Поэтому и изображения предмета локализованы в разных местах: на сетчатке левого 
и правого глаза и немного отличаются одно от другого по размерам. Это и есть главная причина 
того, что предметы мы видим объемными. Наше сознание совмещает оба впечатления в один 
рельефный образ. Благодаря этому эффекту обеспечивается зрительная ориентация в 
пространстве; она возможна только при бинокулярном зрении.  

Учитель: Вам, конечно, знакома пословица «Ночью все кошки серы». А как ее объяснить? 
Для этого нужно знать о том, какие зрительные рецепторы есть в глазу, сколько их, как они 
функционируют и за что ответственны [2, c. 145]. 

Пользуясь схемами, на которых представлены в разрезе сетчатка глаза [3, c. 29], и ее 
увеличенный фрагмент с указанием относительного расположения клеток основных типов [4, c. 
37], учитель (или учащийся) рассказывает о строении сетчатки глаза, о дневном и сумеречном 
зрении. 

Учитель: В повседневной жизни мы не замечаем еще одного странного свойства нашего 
зрения – не видеть предметов, находящихся сбоку от глаз, хотя свет от них входит в глаз и 
достигает сетчатки. Следовательно, на сетчатке обоих глаз есть определенное место, на котором 
нет светочувствительных клеток. Оно расположено в месте входа зрительного нерва в глазное 
яблоко, недалеко от желтого пятна. Его называют слепым пятном. Диаметр его приблизительно 
1,8 мм. Убедимся в его существовании. 

 
Лабораторная работа № 1. Определение слепого пятна 
 
Цель: убедиться в существовании слепого пятна в сетчатке глаз посредством теста 

(рисунок 2). 
Прикройте рукой левый глаз и поместите рисунок на расстоянии  

15 см от глаз. Смотрите правым глазом на крестик и медленно приближайте и удаляйте рисунок 
до тех пор, пока один из трех кружков не перестанет быть виден. Как объяснить это явление? 
(Место выхода зрительного нерва из глазного яблока – слепое пятно, на котором нет 
светочувствительных клеток. При перемещении предмета относительно глаза изменяется и 
положение изображения на сетчатке. Когда изображение кружка формируется на этой части 
сетчатки, объект не виден.) 

 
 

 
 

 
Рисунок 2 –  Определение слепого пятна в сетчатке глаза 

 
Учитель: У глаза есть еще одно странное свойство: он склонен нас обманывать. Ученикам 

предлагается несколько изображений, вызывающих оптические иллюзии [5], они наблюдают за 
ними, а затем говорят о своих ощущениях и пытаются объяснить результаты наблюдений.  

Учитель: Оптическая иллюзия (зрительная иллюзия) – ошибка в зрительном восприятии, 
обусловленная неточностью или неадекватностью процессов неосознаваемой коррекции 
зрительного образа, а также физическими причинами. К первой группе относят лунную иллюзию, 
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неверную оценку длины отрезков, величины углов или цвета изображённого объекта, иллюзию 
движения, «иллюзию отсутствия объекта» – баннерную слепоту и др. Иллюзии второй группы – 
«сплюснутая Луна», «сломанная ложка» в стакане с водой [6].  Причины оптических иллюзий 
исследуют как при рассмотрении физиологии зрения, так и в рамках изучения психологии 
зрительного восприятия. 

На этапе рефлексии анализируется работа на занятии и результаты деятельности учащихся. 
Описанное занятие может быть проведено на различных этапах изучения физики в школе, 

например, при изучении раздела «Оптика» в восьмом классе или при повторении материала в 11 
классе. При этом уместно подчеркнуть значимость физики для будущих офтальмологов и 
биологов. 
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Ю. С. Кушаева, В. В. Аниськов 

 
О РЕШЕТОЧНЫХ СВОЙСТВАХ НЕПРИВОДИМЫХ ЛОКАЛЬНЫХ ФОРМАЦИЙ  

КОНЕЧНЫХ ГРУПП ЗАДАННОГО ДЕФЕКТА 
 

 Статья посвящена исследованию решеточных свойств неприводимых локальных 
формаций конечных групп, имеющих заданный дефект относительно некоторого класса 
конечных групп. Такие исследования проведены для локальных формаций, имеющих заданный 
дефект относительно нескольких классов групп. 

 
Если на непустом множестве ввести такую алгебраическую операцию, что для этой 

операции будет существовать нейтральный элемент и каждый элемент будет обратим, то 
получится группа. Мы будем  рассматривать только конечные группы, и при этом использовать 
стандартные определения и обозначения, которые можно найти, например, в [1–3]. Однако для 
удобства чтения самые основные из них приведем.  

Если в группе существует цепочка вложенных коммутантов, которая заканчивается 
нейтральным элементом, то такая группа  называется разрешимой. Если в группе все силовские 
подгруппы нормальны, то она называется нильпотентной.  

Пусть p – некоторое простое число. Если группа обладает нормальной силовской р-
подгруппой, то такая группа называется p-замкнутой. Если группа обладает нормальной холловой 
p’-подгруппой, то такая группа называется р-нильпотентной. Если группа  одновременно является 
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и р-замкнутой и р-нильпотентной, то она называется р-разложимой.  
Пусть π – некоторое непустое множество простых чисел. Если группа имеет нормальную π-

холлову подгруппу, то такая группа называется π-замкнутой. Если группа является p-
нильпотентной для всякого p из π, то она называется π-нильпотентной. Если группа является p-
разложимой для всякого p из π, то она называется π-разложимой.  

Множество групп, в котором вместе со всякой группой содержатся и  все ей 
изоморфные, образует класс групп. Это понятие является основанием для деления множества 
всех групп на классы. Особенный интерес представляют так называемые локальные формации. 
Это такие классы, которые замкнуты относительно взятия гомоморфных образов и конечных 
подпрямых произведений и, кроме того, обладают так называемым локальным экраном. 
Локальные формации исследовались многими математиками и было получено достаточно 
большое количество результатов. Наиболее объемные и углубленные исследования были 
проведены Л. А. Шеметковым и А. Н. Скибой, о чем свидетельствуют монографии [1–3].  

Разрабатывая вопросы классификации локальных формаций конечных групп,                
А. Н. Скиба в работе [4], ввел понятие Η -дефекта локальной формации относительно 
некоторого класса групп. Если Η  – непустой класс групп, Φ  – некоторая локальная формация 
групп и решетка локальных формаций, заключенных между Φ  и Η∩Φ  имеет конечную 
длину n , то число n  называют Η -дефектом формации Φ . Главной трудностью при описании 
локальных формаций с заданным дефектом относительно некоторого класса групп является 
отсутствие свойства дистрибутивности у решетки локальных формаций. Поэтому полное 
описание было получено только для локальных формаций дефекта 1 и 2 относительно класса 
нильпотентных групп. Описание локальных формаций имеющих заданный дефект 
относительно других классов групп получается лишь для дефекта 1, дефект 2 описывается 
только при различных ограничениях: разрешимость, р-разрешимость и т. д. 

При работе в рамках сначала курсовых проектов, а затем и дипломного, нами были 
получены новые доказательства и новые формулировки некоторых решеточных свойств 
локальных формаций заданного дефекта [6, 7]. 

 Минимальной локальной не Η -формацией называется такая формация Φ , которая сама 
в класс Η  не входит, но все ее собственные локальные подформации в этом классе 
содержатся. В частности, в данной работе речь будет идти о минимальных локальных не π-
разложимых, минимальных локальных не π-нильпотентных, минимальных локальных не π-
замкнутых формациях.  

Если формация содержит только разрешимые группы, то она называется разрешимой. 
Формацию, состоящую из π -разложимых, π -нильпотентных, π -замкнутых групп будем 
называть  соответственно π -разложимой, π -нильпотентной, π -замкнутой формацией. 
Формацию, которая не содержится целиком в классе π -разложимых,                             π -
нильпотентных, π -замкнутых групп, будем называть оответственно не                           π -
разложимой, не  π -нильпотентной, не π -замкнутой формацией. 

  
Теорема 1. Тогда и только тогда локальная формация является неприводимой 

локальной формацией π -разложимого дефекта 1, когда в ней содержится ровно одна не 
входящая в класс π -разложимых групп локальная подформация. 

Доказательство. Необходимость. Пусть Φ  – неприводимая локальная формация π -
разложимого дефекта 1. Тогда, с одной стороны, согласно Теореме 1 [5, с. 67], 1Η∨Μ=Φ l , где 
Μ  – некоторая локальная π -разложимая формация, а 1Η  – минимальная локальная не π -
разложимая формация. С другой стороны, согласно определению         неприводимой 
локальной формации, 1Η⊆Μ . Следовательно,  1Η=Φ . Значит, Φ  является  минимальной 
локальной не π -разложимой формацией. Поэтому она содержит только одну подформацию, 
которая не входит в класс π-разложимых групп – саму себя. По определению минимальной 
локальной не π-разложимой формации, всякая ее собственная локальная подформация 
является π-разложимой. Поэтому 1Η  – единственная локальная не π -разложимая 
подформация, содержащаяся в формации Φ . 



 

Достаточность. Пусть теперь в некоторой локальной формации Φ  содержится 
единственная локальная не π -разложимая подформация. Тогда формация Φ  является не  π -
разложимой. Значит ее π -разложимый дефект отличен от нуля. Если предположить, что этот 
дефект равен 2, то, согласно Теореме 2 [5, с. 67], и ввиду определения неприводимой 
локальной формации, выполняется одно из следующих условий.  

1) 21 Η∨Η=Φ l , где 1Η  и 2Η  – различные минимальные локальные не                               π -
разложимые формации;  

2) Η=Φ , где Η – неприводимая локальная формация π -разложимого дефекта 2. 
Первый случай невозможен, поскольку 1Η  и 2Η  – различные не π -разложимые 

подформации формации Φ . 
Во втором случае, поскольку формация Η  имеет π -разложимый дефект 2, то в ней 

найдется еще одна локальная не π -разложимая подформация формации Φ . Следовательно, и в 
этом случае, так же получаем противоречие.  

Понятно, что если предположить, что формация Φ  имеет π -разложимый дефект, больший, 
чем 2, то уж тем более в ней найдется подформация, имеющая дефект 2, которая в свою очередь 
будет описываться приведенной выше теоремой и в результате мы снова получим противоречия.  

Таким образом, остается заключить, что π -разложимый дефект формации Φ  равен 1.  
Аналогично доказываются следующие две теоремы. 
 
Теорема 2. Тогда и только тогда локальная формация является неприводимой локальной 

формацией π -нильпотентного дефекта 1, когда в ней содержится ровно одна не входящая в класс 
π -нильпотентных групп локальная подформация.  

 
Теорема 3. Тогда и только тогда локальная формация является неприводимой локальной 

формацией π -замкнутого дефекта 1, когда в ней содержится ровно одна не входящая в класс π -
замкнутых групп локальная подформация. 
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СИСТЕМА ТЕСТИРОВАНИЯ СТУДЕНТОВ ПО ЯЗЫКУ SQL 

 
Разработана система тестирования студентов в виде сайта, позволяющая 

автоматизировать процесс преподавания и повысить эффективность усваивания материала 
студентами, путем контроля за самостоятельностью выполнения заданий и перераспределения 
времени, необходимое каждому студенту для изучения материала, в соответствии с его 
запросами и возможностями. 

 
Всякая профессиональная деятельность, так или иначе, связана с информацией, с 

организацией ее сбора, хранения, выборки. Можно сказать, что неотъемлемой частью 
повседневной жизни стали базы данных, для поддержки которых требуется некоторый 
организационный метод, или механизм. Такой механизм называется системой управления базами 
данных (СУБД). СУБД – программное обеспечение, с помощью которого пользователи могут 
определять, создавать и поддерживать базу данных, а также получать к ней контролируемый 
доступ  

Системы управления базами данных существуют уже много лет, многие из них обязаны 
своим происхождением системам с неструктурированными файлами на больших ЭВМ. Наряду с 
общепринятыми современными технологиями в области систем управления базами данных 
начинают появляться новые направления, что обусловлено требованиями растущего бизнеса, все 
увеличивающимися объемами корпоративных данных и, конечно же, влиянием технологий 
Internet. 

Одной из популярных СУБД является MS SQL Server. Microsoft SQL Server – система 
управления реляционными базами данных (СУБД), разработанная корпорацией Microsoft. 

Во время преподавания курса SQL в университете были выявлены следующие проблемы: 
1. Практические задания были общие, большинство из них воспользовались уже 

проверенными заданиями, тем самым не выполнили их самостоятельно и не получили 
необходимого опыта; 

2. Существенная часть преподавательского времени тратилась на проверку выполненных 
заданий, причем времени выделенного для проверки заданий учебным планом было явно 
недостаточно, и преподаватели были вынуждены заниматься этим в свое личное время. 

Идея автоматизированной системы тестирования заключается в предоставлении возможности 
выполнения студентом заданий и их автоматической проверкой решения. На каждом занятии, 
посвященном той или иной теме студент должен выполнить ряд заданий в тренинговом или тестовом 
режиме. Каждое задание представляет собой задачу на выборку информации из базы данных или 
вставку и модификацию данных в ней. Результатом выполнения каждого задания является 
написанный студентом запрос к базе данных на языке SQL. Отличительной              особенностью 
данной системы от разного рода других тестовых систем является методика проверки заданий. 
Система проверяет задание не путем сравнения написанного запроса с текстом эталонного запроса, а 
посредством выполнения его и сравнением с результатом выполнения эталонного запроса. Таким 
образом, верно написанные запросы, отличающиеся по синтаксису от эталонного запроса, будут 
оценены как успешное решение задачи. Подобный подход позволяет повысить эффективность 
контроля (самоконтроля) знаний, а также практически исключает возможности "угадывания" 
студентом верного ответа. Вопросы в системе не содержат подсказок в виде готовых ответов. В 
результате студенту приходится при решении задания основываться только на свои знания и опыт. 
Студенту предоставляется не ограниченный список решений, а практически неограниченное число 
возможных решений, некоторое подмножество из которых является верными. Это повышает точность 
оценки качества освоение материала. Также при данном подходе при оценивании знаний снижается 
вероятность передачи материалов между студентами и сдачи заранее подготовленных ответов. 
Преподаватель при этом экономит время, которое раньше затрачивалось на проверку результатов. 



 

Система состоит из 3 основных частей: база данных с условиями запросов, эталонными 
запросами и некими данными над которыми будут выполняться запросы, основной части сайта, 
которая служит для тестирования студентов, подсчета результатов теста и выставления оценки, а 
также административной части сайта, которая позволяет редактировать содержимое всех таблиц и 
вести контроль за успеваемостью студентов. 

Организация работы выглядит следующим образом. Студент садится за компьютер, 
входит под своей учетной записью на сайт, после чего сразу приступает к обучению. Система 
предлагает большой набор тем по языку SQL (выборка из одиночных таблиц по различным 
условиям, перемножение таблиц, группировка данных, использование различных типов 
подзапросов, обновление данных), по каждой из которых доступно несколько десятков 
заданий, охватывающих широкий спектр учебного материала. Задача студента состоит в 
написании sql запроса, выполнение которого даст необходимый по условию задания результат.  
После того, как запрос написан, он выполняется SQL Server, потом выполняется эталонный 
запрос, соответствующий данному заданию и результаты сравниваются. По результатам 
сравнения, студенту выдается сообщение о правильности или ошибочности решения с 
указанием на его ошибку и предлагается попробовать решить задачу еще раз. Таким образом, 
студенту предоставляется ровно столько времени, сколько необходимо для успешного 
освоения материала.  

В административной части сайта у преподавателя доступна подробная статистика. По 
каждому студенту имеется полная информация по всем решенным и нерешенным задачам, а 
также возможность просмотреть ход самого решения, что позволяет установить степень усвоения 
студентом определенной темы. Дополнительно можно оценить прогресс каждого студента в 
группе и успеваемость всей группы в целом относительно других групп. Для преподавателей 
имеется возможность добавлять и редактировать темы и задания, а также изменять содержимое 
рабочей части базы данных, над которой выполняются задания, что позволяет постоянно 
расширять и улучшать содержание системы тестирования. 

В настоящее время разработанная система активно используется в процессе преподавания 
дисциплин «Модели данных и СУБД», «Базы данных» на математическом факультет ГГУ им. Ф. 
Скорины. 
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НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА СПЕКТРА ОПЕРАТОРА ТЁПЛИЦА  
В ПРОСТРАНСТВАХ ХАРДИ pH  НАД УПОРЯДОЧЕННЫМИ ГРУППАМИ 

 
Работа является продолжением исследований операторов Тёплица ϕT  с символом 

)(GL∞∈ϕ  в обобщенных пространствах Харди )(2 GH , определенных Дж. Мёрфи. В статье 
доказаны обобщения теорем Брайна-Халмоша и Хартмана-Винтнера на пространства Харди 



 

)(GH p )1( >p  над компактной группой G   с упорядоченной группой характеров. Приведены 
необходимые исходные понятия и определения, используемые в доказательствах.  

 

Тёплицевы операторы ϕT  с символом )(GL∞∈ϕ  в обобщенных пространствах Харди 

)(2 GH  были определены Дж. Мёрфи в [4] и интенсивно изучались ([4]–[6]).  Некоторые свойства 
этих операторов исследовались также в [1], [2]. Данная работа является продолжением этих 
исследований. 

 

Определение 1. Пусть ∞<< p1 . Теплицев оператор ϕT  в )(GH p  с символом )(GL∞∈ϕ  
определяется следующим образом: 

 

)( ϕϕ fPfT T= ,  

где )()(: GHGLP pp
T →  – проектор Рисса. 

 

В случае, когда символ оператора Теплица )(GH ∞∈ϕ , )(GHf p∈ , то оператор Теплица 
принимает вид: 

ϕϕ ffT =  
 
Такие операторы называют аналитическими операторами Теплица. 
Утверждение 1. Пусть )(GH ∞∈ϕ . Оператор Теплица обратим тогда и только тогда, когда 

его символ ϕ  обратим в алгебре )(GH ∞ . 
Доказательство. 
Пусть )(GH ∞∈ϕ . Тогда существует такая функция )(GH ∞∈ψ , что 1=ϕψ . Тогда 

очевидно, что 
ITTTTT === ϕψψϕϕψ , 

т. е. оператор ϕT  обратим. 

Пусть теперь оператор ϕT  обратим. Заметим, что pp HHT =ϕ . Это значит, что pp HH =ϕ . 

Так как pH∈1 , то существует такая функция )(GH p∈ψ , что 1=ϕψ . Заметим, что pp HH =1 , 
или тоже самое, что pp HH =ϕψ . Тогда pp HH =)(ϕψ , т. е. pp HH =ψ . Тогда по лемме 2 из [1] 

)(GH ∞∈ψ , и тем самым доказали утверждение. 
 

Лемма 1. Пусть )(GL∞∈ϕ . Тогда  
 

λϕϕ λ −=− TIT . 
Доказательство. 
Действительно, 
 

))(())(()1())((
)()()()())((

fTfPIffP
IffffPIffffPIffPIffTfIT

TT

TTT

λϕ

ϕϕ

λϕλλϕ

λλλϕλλλϕλϕλλ

−=−=−+−=

=−+−=−+−=−=−=−
 

т. е. λϕϕ λ −=− TIT . 
 

Теорема 1. Пусть )(GH ∞∈ϕ . Тогда спектр оператора Тёплица совпадает со спектром 
функции ϕ , т. е. 

)()( ϕσσ ϕ ∞= HT . 
Доказательство. 



 

Пусть )( ϕσλ T∈ . Это значит, что оператор IT λϕ −  не обратим. Тогда, из леммы 1 следует, что 
оператор λϕ−T  также не обратим, а следовательно, из утверждения 1, не обратим и оператор Iλϕ − , а 
это значит, что )(ϕσλ ∞∈ H

, и тем самым доказали теорему.  

Определение 2. Пусть )(GL∞∈ϕ . Обозначим через )(ϕR  множество тех значений ∈λ ₵, 
для которых мера Лебега множества 

 
})(:{ ελξϕξ <−∈G  

 
положительна для всякого 0>ε . Такое множество называется существенным образом 

функции ϕ . Иначе говоря, )(ϕλ R∈  тогда и только тогда, когда функция λϕ −  не обратима в 
)(GL∞ . 

Теорема 2. Справедливо включение 
 

)()( ϕσϕ TR ⊂ . 
Доказательство. 
Пусть )(ϕλ R∈ . Это значит, что функция λϕ −  не обратима. Тогда из теоремы 3 в [1] λϕ−T  

также не обратим, а значит и не обратим IT λϕ − , т.е. )( ϕσλ T∈ .  
Ниже, )(ϕRconv – выпуклая оболочка множества )(ϕR . 
 
Теорема 3. Пусть 2=p . Тогда справедливо включение  
 

)()( ϕσ ϕ RconvT ⊂ . 
Доказательство. 
Поскольку выпуклая оболочка множества есть пересечение открытых полуплоскостей, 

содержащих это множество, нам достаточно показать, что любая открытая полуплоскость, 
содержащее множество )(ϕR , содержит также и множество )( ϕσ T . 

Так как отображение ϕϕ T→  линейно, то мы можем считать, что рассматриваемая 
полуплоскость совпадает с множеством ∈ξ{ ₵: }0Re >ξ . Более того, достаточно показать, что в 
том случае, когда ⊂)(ϕR ∈ξ{ ₵: }0Re >ξ ,оператор ϕT обратим. 

Покажем, что существуют такие числа 0>ε  и 1<r , что справедливо включение 
 

}1:{)( rR <−⊂ ξξϕε . 
 

Действительно, круги }0,:{ ><−= RRRDR ξξ  покрывают множество }0Re:{ >ξξ . Так 
как множество )(ϕR  компактно, то оно содержится в некотором круге RD . Тогда для любого 

0>δ  верно включение 
 

}:{)( δξξϕ −<−⊂ RRR  
 

Следовательно, при 
R
1

=ε , 
R
δδ −= 1  справедливо включение 

 
}1:{)( rR <−⊂ ξξϕε . 

 



 

Отсюда следует, что 11 <−
∞

εϕ . 
 

Заметим, что 1<− ITεϕ . 
 
Действительно, 
 

111 <−<=−
∞− εϕεϕεϕ TIT . 

 

Тогда, оператор εϕT обратим. Тогда по определению оператора Теплица, получаем 
 

ϕεϕ εϕεϕε TfPfPT TT === )()( . 
Отсюда получаем, что ϕT обратим, и тем самым мы доказали теорему. 
 Рассмотрим теперь случай, когда символ оператора Теплица – вещественная 

функция из )(GL∞ . Тогда спектр таких операторов легко описать. 
Теорема 4. Пусть 2=p , а ϕ  – вещественная функция из )(GL∞ . Тогда 
 

],[)( ϕϕσ ϕ esssupessinfT = . 
Доказательство. Заметим, что 
 

],[)( ϕϕϕ esssupessinfR ⊂ , 
 
а значит 
 

],[)( ϕϕϕ esssupessinfRconv ⊂ . 
 

Тогда по теореме 3 
 

],[)( ϕϕσ ϕ esssupessinfT ⊂ . 
 
Более того, из теоремы 2 концы этого промежутка принадлежат )( ϕσ T . 
Предположим теперь, что ),( ϕϕλ esssupessinf∈ , а оператор λϕ−T обратим. Тогда найдется 

такая функция )(GHf p∈ , что 1=− fT λϕ . Тогда 1\+∈∀ Xχ   
 

0,1, =><=>< − χχλϕ ffT , 
 

или, по определению 1, получаем 

0),)(( =>−< χλϕ ffPT , 

где TP  – проектор Рисса. Но, как известно, проектор Рисса является самосопряженным, т. е. 
∗= TT PP , и ограниченным. Тогда получаем 

0)(,)( =>−< χλϕ fPf T  

 



 

или 
0,)( =>χλ−ϕ< ff . 

0)()( 2 =χλ−ϕ=χλ−ϕ ∫∫ dmfdmff
GG

, 1\+∈χ∀ X  

 

Пусть 1\)1\( 1
+

−
+− ==∈ξ XXX , тогда 1\+∈ξ=χ X .  

 

Следовательно, наш интеграл примет вид: 

0)( 2 =−∫ dmf
G

ξλϕ
 

 

Рассмотрим теперь преобразование Фурье функции 2)( fλϕ − , имеем: 
 

∫ −=− ∧

G

dmff ξλϕξλϕ 22 )()())((
 

или 
0)( 2 =−∫

G

dmf χλϕ , .1≠χ∀  

 
Так как функция λ−ϕ  вещественнозначная, а последнее равенство означает, что все 

коэффициенты Фурье функции 2)( fλ−ϕ  равны нулю при всех 1≠χ , то отсюда следует, что 

функция 2)( fλ−ϕ постоянна, но это не возможно, так как она меняет знак на ),( ϕϕ esssupessinf . 

Получили противоречие, т. е. оператор λ−ϕT  не обратим, а значит и не обратим оператор IT λ−ϕ , а 

это значит, что )( ϕσ∈λ T . 

Замечание. Другое доказательство этой теоремы было дано Дж. Мёрфи. 
  
Выражаю особую благодарность профессору Миротину А. Р. за руководство в написании 

статьи, а также за советы, которые помогли мне написать данную статью.  
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ОБОБЩЕНИЕ И СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ЗНАНИЙ ОБ АГРЕГАТНЫХ  
СОСТОЯНИЯХ ВЕЩЕСТВА И ТЕПЛОВЫХ ЯВЛЕНИЯХ  

НА УРОКЕ «ФИЗИКА НА КУХНЕ» 
 

Разработан план-конспект урока, в ходе которого будут созданы условия для обобщения 
и систематизации знаний учащихся восьмого класса об агрегатных состояниях вещества и 
тепловых явлениях с акцентом на практической значимости образования по физике для каждого 
человека. 

 
Физика – наука, основанная на экспериментальных данных, но и её теоретические 

построения нашли многочисленные практические применения. Современный научно-
технический прогресс – торжество физики над невежеством [1]. Наука и техника не 
развивались бы успешно, если бы специалисты не опирались на фундаментальные основы 
физики. 

Исключительно богат проявлениями многообразных физических явлений современный 
домашний быт. Квартира – настоящая физическая лаборатория, в которой человек должен 
быть активным наблюдателем, способным хотя бы приближённо объяснить наблюдаемые им 
физические явления и грамотно эксплуатировать имеющуюся в ней бытовую технику [2]. 

К сожалению, в настоящее время мотивация учащихся к образовательной деятельности по 
физике значительно снижена. Поэтому важна  демонстрация учащимся на уроках и во внеурочной 
деятельности значимости этой науки в жизни каждого из них. 

В целях обобщения и систематизации знаний учащихся об агрегатных состояниях 
вещества и тепловых явлениях нами разработан приведенный далее план-конспект урока на 
тему « Физика на кухне», в котором акцентирована практическая значимость знаний по физике 
для каждого человека. Кроме составленных автором, при выполнении работы использованы 
задачи и вопросы, заимствованные в [3, 4]. Настоящая авторская разработка будет 
использована в ходе педагогической практики, а по окончании учёбы в вузе – в 
самостоятельной педагогической деятельности. 

План-конспект урока на тему «Физика на кухне» 
Класс – 8. 
Тема урока – «Физика на кухне». 
Тип урока –  урок обобщения и систематизации знаний учащихся по темам: «Изменение 

агрегатных состояний вещества», «Тепловые явления» (урок проводится в виде занимательной 
игры). 

Цели урока:  
образовательные: создать условия 
- для обобщения и систематизации знаний учащихся по темам курса физики                        8 

класса  «Тепловые явления», «Изменение агрегатных состояний вещества»; 
- для формирования умения находить и объяснять проявления тепловых явлений 

(теплопроводности, конвекции, излучения, фазовых переходов) в практической жизни; 
развивающие: создать условия для развития 
- умения обобщать изученные факты, 



 

познавательного интереса через организацию игровых, соревновательных ситуаций; 
воспитательные:  
- создать условия, способствующие повышению мотивации учащихся к изучению физики в 

результате осознания ими практической значимости тепловых явлений и процессов в быту; 
формированию убеждённости в познаваемости явлений природы; приобретению 
коммуникативных навыков в ходе  коллективной работы в группе, развитию умения 
обосновывать свое мнение и вести дискуссию. 

Демонстрации: 
- способы различения варёных и сырых яиц; 
- наблюдение за процессом кипения воды; 
- зависимость поглощения тепла от цвета тела.  
Материалы и оборудование:  электрический чайник с прозрачным корпусом и подсветкой; 

тонкостенный стакан, кнопки, пластилин; полоски белой и чёрной бумаги; сосуд с насыщенным 
раствором соли; яйца варёные и сырые. 

 
Этапы урока 
1. Организационный этап (2 мин.) – отметка отсутствующих; мотивация учащихся к работе 

по теме урока, постановка целей и задач урока. 

2. Основная часть: повторение материала, изученного по темам «Изменение агрегатных 
состояний», «Тепловые явления», проведение занимательных демонстраций, ответы на 
интересные вопросы (37 мин.) 

Учитель:   В нашей повседневной жизни мы не найдём другого такого места, где 
происходило бы столько удивительного и загадочного, как в кухне. Именно здесь мы смешиваем, 
нагреваем, охлаждаем, замораживаем, размораживаем, а бывает, что и сжигаем всевозможные 
виды животного, растительного и неорганического сырья. За внешней простотой таких 
привычных для нас явлений скрываются невероятные превращения, которые и не снились 
алхимикам [3].  

Но мы можем легко их объяснить, потому что нам с вами известно о существовании мира 
молекул и о некоторых их физических свойствах. Попытаемся сегодня, зная теорию агрегатных 
состояний вещества и понимая суть тепловых явлений, разумно объяснить некоторые явления. 

На столе находится стакан с соленой водой и лежит несколько сваренных и сырых яиц. Как 
отделить сырые яйца от варёных?  

Ответы учащихся. 
Учитель: Итак, существует 2 способа различения сырых и варёных яиц. Нужно положить 

яйцо на стол и вращать его вокруг вертикальной оси. Попробуем это сделать. Варёное яйцо 
вращается быстрее, чем сырое. Почему? Варёное яйцо вращается как одно целое.  Сырое яйцо 
состоит из отдельных жидких частей: желтка и белка. При вращении сырого яйца эти части 
движутся с разной линейной скоростью: чем дальше от оси вращения, тем скорость больше; 
возникающее между частями яйца внутреннее трение обусловливает торможение яйца [4]. 

Продемонстрируем второй способ. Возьмём сосуд с солёной водой, опустим туда два 
яйца, и если они одинакового размера, то сырое яйцо будет плавать на большей глубине, чем 
варёное. Это происходит потому, что они имеют разную плотность. Почему же их плотность 
различна? 

Ответы учащихся и их обсуждение. 
Затем учитель предлагает описать и пояснить технологию варки сырых яиц.            В 

какую воду будем класть сырые яйца? Можно в холодную, а можно – в горячую.             В 
холодной воде нагревание происходит равномерно, а при погружении яйца в кипящую воду 
скорлупа яйца может треснуть, как толстостенный стакан, налитый кипятком.            При большой 



 

разности температур (комнаты и кипятка) вещество внутри яйца при нагревании расширяется 
очень быстро, и его объём увеличивается быстрее объёма его оболочки – скорлупа трескается. Как 
этого избежать? Чтобы яйцо не треснуло, нужно положить его в металлическую ложку, а затем 
медленно опускать в кипяток вместе с ложкой. Какое значение имеет то, что ложка 
металлическая?  Какие приёмы используют, чтобы варёное яйцо легко очищалось от скорлупы? 
Обоснуйте свои ответы [5–6].  

Предполагаемые ответы учащихся. Яйца варим от 4 до 10 минут.  После варки остужаем 
их в холодной воде. При быстром охлаждении размеры скорлупы уменьшаются быстрее, чем 
размеры её содержимого,  и в ней образуются микротрещины, сквозь которые под оболочку 
проникает воздух – прочность связи скорлупы с яйцом уменьшается, и скорлупа легко снимается.  

Далее учитель продолжает задавать занимательные вопросы ученикам: 
1) В старом или новом чайнике быстрее закипит вода? Почему? 

2) (Демонстрируется репродукция картины В. Г. Перова  «Чаепитие в Мытищах».) Зачем 
чай наливают в блюдце? В светлой или тёмной кружке чай остывает медленнее?  

3) На какой конфорке (малого или большого диаметра) кипятить воду в малой (большой) 
кастрюле?  

4) Как не ошпариться, открывая кастрюлю с кипящим супом? Какие требования техники 
безопасности следует соблюдать при зажигании газовых горелок и при пользовании газовой 
духовкой?  

5) Когда солить суп: в начале или конце варки?  

6) Зачем хозяйки пользуются прихватками, заворачивают кастрюли с приготовленными 
блюдами в одеяла и помещают под подушки?  

7) Какое значение имеет конвекция при варке еды, при проветривании помещения? Где 
правильно делать форточку: у верхнего или у нижнего края окна?  

8) Как изменяется влажность помещения при варке еды?  

9) Правильно ли поступает хозяйка, если готовя блюдо, все необходимые компоненты она 
помещает в кастрюлю одновременно?  

10) Какое вещество имеется на кухне в трёх агрегатных состояниях? В каких целях можно 
использовать лёд на кухне? 

Проводится ещё одна демонстрация. На внутреннюю поверхность стакана из тонкого 
стекла приклеим полоски белой и чёрной бумаги одинаковой ширины. Снаружи к стакану 
приклеим  пластилином кнопки (по одной напротив каждой белой и чёрной полоски). На блюдце 
поставим  стакан и в него свечу – строго в центр дна. Через некоторое время кнопки отпадают – 
сначала те, которые приклеены напротив чёрных полосок бумаги? Почему? 

Ответы учащихся. 
Учитель: Правильно, так как чёрные поверхности в большей степени поглощают энергию 

падающего на них излучения, чем белые, стекло возле них нагревается сильнее. Чёрные 
поверхности быстрее нагреваются и быстрее остывают. 

3. Рефлексия (3 мин.) Учитель: 

–  Что было новым для вас на уроке? Все ли было понятным, интересным? Пригодятся ли 
полученные знания в вашей повседневной жизни? Изменилось ли ваше мнение о значении для вас 
учебной дисциплины «Физика»? Намерены ли вы в связи с этим что-то изменить в своей работе 



 

по этому предмету? Что еще хотелось бы вам узнать о применении физики в быту? 
4. Подведение итогов. (Оценивание работы и выставление отметок.) 
5. Домашнее задание: для всех – повторить весь материал, изученный по темам 

«Тепловые явления», «Агрегатные состояния вещества», подготовиться к самостоятельной 
работе; по желанию – подготовить сообщение по одной из тем: «Принцип работы пароварки»; 
«Применение электромагнитных волн в быту»; «Рациональное применение физики в ванной 
комнате». 

Учитель: Благодарю всех за активную работу на уроке и желаю успешной подготовки к 
самостоятельной работе. Всего вам доброго. 
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О КОРРЕКТНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КАЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ  
В РЕГРЕССИОННОЙ МОДЕЛИ ПРОГНОЗА КОЛИЧЕСТВЕННОГО ОКАЗАТЕЛЯ 

 

В статье описываются особенности статистической проверки гипотезы о связи даты 
рождения человека с его генетическим потенциалом на примере множественной регрессии 
продолжительности жизни на показатели квадрата Пифагора. Отмечаются основные причины 
некорректных регрессионных построений при работе с качественными признаками. Результаты 
проведенного анализа данных позволяют по-новому взглянуть на реальные приоритеты в 
общественном устройстве и выработать рекомендации по их изменению с целью увеличения 
продолжительности жизни населения Беларуси. 

 

В практике статистических исследований нередки случаи некорректного использования 
качественных признаков в регрессионных уравнениях. В особенности это относится к 
номинальным или порядковым характеристикам объектов в виде цифровых значений.  В 
предлагаемой работе описывается методологическая схема корректной обработки порядковых 
признаков на примере прогноза продолжительности жизни человека по дате рождения, 
преобразованной в последовательность из десяти порядковых признаков по алгоритму Пифагора 
[1]. Многие практикующие психологи с успехом используют этот алгоритм для диагностики 
характера человека и его склонностей. Существуют гипотезы, что дата рождения каким-то 
образом отражает генетический потенциал человека. 



 

 В качестве материала для исследования послужила выборка из 1376-ти жителей города 
Гомеля, умерших с ноября 2006 г. по октябрь 2007 г. По каждому человеку брались данные в виде 
строки: имя, день, месяц, год рождения, день, месяц и год смерти. Для обработки данных 
использовался пакет «Statistica», в частности, его средства подготовки новых переменных путём 
того или иного преобразования исходных признаков, а также программы анализа вариантов, 
построения гистограмм, матриц корреляций признаков и уравнений множественной линейной 
регрессии. 

Как известно, Пифагор, его ученики и последователи сократили все числа до цифр от 1 до 9 
включительно, поскольку они являются исходными числами, из которых могут быть получены все 
другие. Алгоритм построения квадрата Пифагора опишем на примере. Пусть человек родился 
11.07.1953. 1. Складываем все цифры даты рождения (получаем          27 – первое рабочее число).  2. 
Складываем цифры  этого числа (2 + 7 = 9 –  второе рабочее число). 3. Из первого числа отнимаем 
удвоенную первую цифру даты рождения (27 – 2 = 25 – третье рабочее число). 4. Сложим цифры 
третьего числа (2 + 5 = 7 – четвертое рабочее число). 5. Первый ряд цифр для квадрата Пифагора 
формируется из цифр даты рождения (11, 7, 1953), второй – образуется из полученных выше четырех 
рабочих чисел (27, 9, 25, 7). 6. Строим таблицу в виде квадрата из трех столбцов и трех строк, в 
ячейках которых зарезервированы места для количеств одинаковых цифр 1, 2, …, 9. 7. Подсчитываем 
во множестве цифр первого и второго ряда пункта 5 количество одинаковых  цифр 1, 2, …, 9 и 
заполняем соответствующие ячейки квадрата КП1, КП2, …, КП9. 8. Дополнительно определяется 
признак КП0 – встречаемость цифры 0 в рядах цифр из пункта 5. 

Цифры в квадрате Пифагора характеризуют способности: 1 – волевой потенциал, желание 
управлять ситуацией; 2 – энергетический потенциал, заряженность на самореализацию; 3 – 
нацеленность на порядок и аккуратность, рациональность, склонность к научному объяснению 
событий; 4 – потенциал здоровья;  5 – наличие интуиции, способность предвидеть последствия 
решений; 6 – заземленность, тяга к физическому труду, 7 – талант, тяга к творчеству и новизне; 8 –
желание быть полезным, готовность слышать других и помогать им, обязательность и 
ответственность;  9 – способность к запоминанию информации и к сложным умственным операциям. 

Непосредственное использование множественной линейной регрессии признаков КП0, 
КП1,…, КП9 на целевой показатель продолжительности жизни дает следующее уравнение (объем 
выборки N=1376, коэффициент множественной корреляции R=0,48): 

 
ПродЖ = 129,6 – 2,3*КП1–1,9*КП2 – 4,9*КП3 – 7,6*КП4 – 8,9*КП5 –,4*КП6 – 
–  6,6*КП7 – 6,8*КП8 – 5,6*КП9 – 6,0*КП0. 
 
Как видим, это уравнение не поддается разумной интерпретации. 
Первая причина некорректности любых корреляционно-регрессионных моделей – это 

неоднородность исходной выборки. Для разрешения этой проблемы исходная выборка 
первоначально была разбита на 4 подвыборки: 1) мужчины с КП0 = 0; 2) мужчины с                КП0 
> 0;  3) женщины с КП0 = 0; 4) женщины с КП0 > 0. 

При этом использовалась гипотеза, что наличие нулей в рядах цифр алгоритма Пифагора 
связано с раскрытием дополнительного генетического потенциала. 

В результате, после отбраковки малозначимых признаков, были получены следующие 
уравнения: 

1) мужчины с КП0 = 0  (N = 380, R = 0,31): 
ПродЖ = 67,0 + 1,9*КП2 – 0,5*КП3 – 2,8*КП5 – 3,0*КП6 – 1,8*КП7; 
2) мужчины с КП0 > 0  (N = 470, R = 0,36): 
ПродЖ = 67,2 + 0,8*КП1 + 1,5*КП2 – 3,7*КП5 – 3,4*КП6 – 2,9*КП7 – 3,9*КП8; 
3) женщины с КП0 = 0 (N = 241, R = 0,48): 
ПродЖ = 82,8 + 0,4*КП1 + 1,3*КП2 – 4,6*КП3 – 1,7*КП4 – 3,7*КП5 – 4,0*КП6; 
4) женщины с КП0 > 0 (N =284, R = 0,48): 
ПродЖ = 76,2 + 2*КП1 +2,4*КП2 – 3,7*КП4 – 4,8*КП5 – 5,2*КП6 – 2,4*КП8 – 3,9*КП9. 
 



 

Интерпретация этих уравнений в том смысле, что почти весь генетический потенциал 
способностей (за исключением волевого и энергетического) способствует снижению 
продолжительности жизни, также вызывает подозрения в некорректности построенных моделей. 

Вторая причина некорректности анализа данных явилась необеспеченность монотонности 
изменения целевого количественного показателя  (продолжительности жизни) с ростом значений 
объясняющих порядковых признаков. 

Для проверки этого факта было осуществлено: 
1. Градация каждого признака КП0, КП1, КП2,…, КП9 согласно порядковым смыслам их 

психологической интерпретации. Так, для КП1 было выделено четыре градации:  1) КП1 = 1 или 
КП1(1); 2) КП1 = 2 или КП1(2); 3) КП1 = 3 или КП1(3); 4) КП1 > = 4 или КП1(> = 4). 

2. Построение для каждого признака КП0, КП1, КП2,…, КП9 групп подпризнаков, 
соответствующих выделенным выше градациям. Добавление этих подпризнаков в матрицу 
обработки. 

В итоге выяснилось, что для ряда признаков их подпризнаки в последовательности от 
наименьшего до наибольшего могут несколько раз поменять знак коэффициента корреляции с 
целевым показателем. 

Третьей причиной некорректности предыдущих регрессионных моделей оказался тот факт, что в 
разные периоды жизни (до 50–55 лет и после 65–70 лет) работают разные механизмы «участия» 
факторов генетического потенциала человека в формировании события его смерти. 

Наконец, четвертой причиной некорректности модели регрессионного прогноза является 
то, что признаки даты рождения человека не исчерпывают весь набор факторов, определяющих 
продолжительность его жизни (около 20–30 % вклада). В связи с этим применительно к 
корреляционно-регрессионным построениям речь можно вести не столько о задаче прогноза 
продолжительности жизни, сколько о характере влияния того или иного генетического 
потенциала человека на формирование события его смерти в определенном социальном 
окружении. Так, например, в таких странах, как Япония, Беларусь и Сомали, средние 
продолжительности жизни отличаются друг от друга на десятки лет. Естественно ожидать, что 
для них  также будут отличаться и анализируемые нами статистические связи. Если в стране 
созданы условия для реализации, в частности, интуитивного и творческого потенциала, то 
соответствующие признаки КП5 и КП7 будут иметь положительную корреляцию с 
продолжительностью жизни. И, наоборот, без таких условий, попытки раскрытия этого 
потенциала будут встречать сопротивление со стороны социума, что, в свою очередь, будет 
сказываться на формировании события смерти.  

Особенность статистических моделей, построенных по данным социальной природы, 
состоит в том, что они с большой долей условности удовлетворяют классическим требованиям 
однородности и представительности используемых выборок.  Однородность выборки 
предполагает сохранение единого механизма генерации случайных событий. В нашем примере 
косвенным показателем стабильности этого механизма может служить относительная 
устойчивость знаков и величин коэффициентов корреляции объясняющих подпризнаков и 
целевого показателя при расширении выборки или ее сужении. Как видим, сам процесс 
статистического исследования социальных объектов носит итеративный характер и обязывает 
специалиста на каждом этапе обнаружения очередной некорректности и неинтерпретируемости 
моделей выдвигать новые гипотезы о возможном различении механизмов генерации случайных 
событий.   

Итогом моделирования в настоящей работе стали следующие уравнения: 
1) женщины с ПродЖ <= 55 (N = 81, R = 0,63, анализ факторов уменьшения ПродЖ):  
ПродЖ = 52,8 – 2,0*КП1(>= 3) – 2,7*КП2(1) – 4,2*КП3(2) – 12,0*КП5(0) – 
– 5,0*КП6(>= 2) – 2,0*КП7(>= 1) – 2,1*КП8(>= 1) – 2,0*КП9(1); 
2) женщины с ПродЖ>= 70 (N = 328, R = 0,43, анализ факторов увеличения ПродЖ): 
ПродЖ = 76,1 + 2,4*КП1(= 4) + 0,5*КП2(2) + 0,6*КП2(= 4) + 5,9*КП3(0) + 



 

+ 2,0*КП6(0) + 0,6*КП7(0) + 1,5*КП8(2) + 1,6*КП9(2) + 1,2*КП0(0) +                        + 
0,9*КП0(>= 2); 

3) мужчины с ПродЖ<= 50 (N = 170, R = 0,41, анализ факторов уменьшения ПродЖ): 
ПродЖ = 52 – 3,3*КП1(2 – 3) – 1,5*КП2(0 – 1) – 1,3*КП3(1) – 4,4*КП5(0) – 
– 4,5*КП6(0 – 1) – 2,4*КП7(>= 2) – 5,2*КП8(>= 1) – 2,8*КП9(>= 1); 
4) мужчины с ПродЖ> = 65, КП0 = 0  (N = 203, R = 0,43, анализ факторов увеличения 

ПродЖ): 
ПродЖ = 70 + 4,5*КП1(>= 4) + 3,2*КП2(>= 3) + 2,3*КП3(0 – 1) + 1,6*КП4(0) +                 + 

0,8*КП5(1) + 1,8*КП6(>= 2) + 1,1*КП7(>= 2) + 3,7*КП8(2) + 1,0*КП9(1); 
5) мужчины с ПродЖ >= 65, КП0 > 0 (N = 244, R = 0,39, анализ факторов увеличения 

ПродЖ): 
ПродЖ = 66,6 + 1,1*КП1(3) + 2,2*КП2(2) + 4,7*КП2(>= 4) + 1,6*КП3(0) +                 + 

4,0*КП4(0)  + 1,8*КП6(0 – 1) + 1,0*КП7(>= 1) + 1,4*КП8(0) + 0,8*КП9(1) + 1,5*КП0(1). 
 
Заметим, что коэффициенты этих уравнений отражают условный вклад подпризнаков (в 

годах) в изменение продолжительности жизни.  
Анализируя две модели для женщин с ранними смертями (1) и со смертями в зрелом 

возрасте (2), видим, что одни и те же подпризнаки {КП1(>= 3) – высокий волевой потенциал, 
КП5(0) – отсутствие потребности в инструкции и предвидении,                 КП8(>= 1) – 
внушаемость и зависимость от других людей} в первом случае вносят весомый вклад  в 
раннюю смерть, во втором же случае – положительно  сказываются на росте 
продолжительности жизни. Ранним смертям женщин способствуют также: слабый 
энергетический потенциал (КП2(1)), рациональность и педантичность (КП3(2)), существенная 
тяга к физическому труду (КП6(>= 2)), творческие задатки (КП7(>= 1)) и плохая память 
(КП9(1)). 

 На увеличение продолжительности жизни женщин в зрелом возрасте влияют также: 
умеренные и очень высокие волевые показатели (КП2(2) и  КП2(>= 4)), отсутствие потребности в 
рационализации и прагматизации всех явлений жизни (КП3(0)),  низкая значимость физического 
труда (КП6(0)) и  творчества (КП7(0)). Кроме того, благоприятными оказываются: отсутствие 
нулей КП0(0) или значительное их присутствие  КП0(>= 2). 

У мужчин с ранними смертями картина факторов уменьшения продолжительности 
жизни (3) аналогична соответствующей модели у женщин (1). 

В свою очередь, модели роста продолжительности жизни в зрелом возрасте                 у мужчин 
((4) и (5)) имеют некоторые отличия от соответствующей модели у женщин (2). Так, в них: 
появляется фактор КП4(0) – отсутствие потенциала физического здоровья (возможно, это 
способствует формированию интереса к своему здоровью ещё с детства); предполагается 
наличие некоторых творческих потребностей (КП7(>= 1); необязательно отсутствие интуиции 
и предвидения (КП5(1)) в модели (4)). Во всех моделях роста продолжительности жизни ((2), 
(4) и (5)) наблюдаются высокие показатели волевого (КП1) и энергетического (КП2) 
потенциала, а также низкая рациональность (КП3). Модели (4) и (5) у мужчин отличаются 
разной тягой к физическому труду (КП6) и степенью зависимости от других людей (КП8). В 
модели (4) наличие этих факторов увеличивает сроки жизни. А в модели (5) наоборот, их 
отсутствие (КП8(0)) или слабая выраженность (КП6(0–1)) повышают продолжительность 
жизни. Возможно, наличие нулей в рядах Пифагора открывает дополнительный потенциал 
самостоятельности и ответственности человека за свою жизнь. 

Обращаясь к практическим выводам не только для человека, но и для государства, 
отметим, что в нашей республике имеются огромные возможности для увеличения средней 
продолжительности жизни. Прежде всего, это касается создания лучших условий для 
самореализации людей с творческими художественными или интеллектуальными способностями 
(модели (1), (3), (4) и (5)). Без такой самореализации люди (особенно со средним и высоким 



 

волевым потенциалом, плохим предвидением, прагматичные и с высокой внушаемостью со 
стороны) склонны отходить от своих основных жизненных задач, попадать в «опасные» компании 
и в итоге «формировать» событие смерти. 

Резюмируя всё выше изложенное, отметим, что корректное статистическое исследование 
социальных объектов  предполагает не только хорошее владение инструментом анализа данных, но и 
одновременно глубокое знание природы самих объектов. 
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О ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПАСПОРТНЫХ ДАННЫХ  

В СТАТИСТИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ ПРИЧИН СМЕРТНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ 
 

В статье описывается один из вариантов трехэтапного скрининга здоровья населения. 
Предлагается способ использования паспортных данных  для предварительной экспресс-
диагностики групп риска обследуемого человека. Даются алгоритмы перевода даты рождения, 
имени и фамилии в множество бинарных признаков для распознавания групп риска. Приводятся 
схема распознавания и формула дискриминантной функции. На примере пробного исследования 
показывается практическая целесообразность применения этих данных на первом этапе 
скрининга. 

 
Обоснование целесообразности использования паспортных данных в                      

статистическом анализе причин смертности населения 
Задача выявления причин смертности и, в частности, особенностей основных групп риска 

по статистическим данным является одной из ведущих в сфере санитарно-гигиенических  
исследований. Особенность современного момента состоит в том, что появляются технические 
возможности для массового скрининга здоровья населения. Разрабатываются и внедряются 
различные концепции такого скрининга по поводу ранней диагностики и профилактики 
онкозаболеваний, туберкулеза, сердечнососудистых и других заболеваний. В связи с этим возникает 
проблема согласования и синхронизации всех этих обследований в рамках единой концепции 
общереспубликанского скрининга здоровья населения. 

В настоящей работе предлагается для этих целей разработать методологию и программно-
технологическое обеспечение предварительной экспресс-диагностики на основе паспортных 
сведений, данных о группе крови, антропометрии, анамнезе и иной стандартной информации, 
имеющейся в поликлинических базах данных. В перспективе к этой информации могут быть 
добавлены данные биометрии (отпечатки пальцев, фотографии сетчатки глаза), фрагменты 
почерка. В еще более далекой перспективе – данные недорогого экспресс-анализа ДНК.  

В результате такой диагностики для каждого человека будут сформированы оценки 
вероятностей принадлежности к основным группам риска. 

На втором этапе скрининга должно осуществляться подробное анкетирование граждан по 
поводу соответствующих целевых проблем в наиболее вероятных для них группах риска. 

Наконец, только на третьем этапе предполагается перейти к более дорогостоящему 
детальному клиническому и амбулаторному обследованию (если в этом появляется 



 

необходимость). 
Наиболее спорным в предлагаемой трехэтапной схеме массового скрининга является 

первый этап. Основной довод – высокие ошибки диагностики. Как показывает проведенный нами 
пробный анализ статистических связей паспортных данных и основных причин смерти, такие 
связи имеются и они вполне пригодны для предварительного распределения жителей по группам 
риска.  

Что касается ошибок этой диагностики, то, во-первых, окончательное решение об 
отнесении человека к группе риска (или к нескольким группам риска) на завершающей фазе 
первого этапа должен принимать участковый терапевт. Результаты компьютерной обработки по 
этому человеку носят статус дополнительной ориентирующей информации. Они позволят 
специалисту быстрее сфокусироваться на потенциально более слабых сторонах здоровья 
обследуемого. Особенно это касается молодежи и лиц среднего возраста, практически никогда 
самостоятельно не обращавшихся за медицинской помощью. 

Во-вторых, ошибки первого этапа скрининга (отнесение не к своей группе риска) могут 
быть выявлены на втором этапе. В этой ситуации обследуемому придется провести  
дополнительное анкетирование по иной группе риска, подобранной для него врачом с учетом 
компьютерной обработки его первой анкеты. В любом случае, наличие первого этапа скрининга 
позволит уйти от обременительного анкетирования сразу по всем группам риска. В оптимальном 
варианте их должно быть не меньше десятка. 

 

Описание исходных данных для статистического анализа 
В качестве исходного материала для пробного исследования возможностей использовании 

паспортных сведений на первом этапе скрининга послужила выборка из 88 знаменитых людей. По 
каждому человеку из интернета брались данные в виде строки: имя; фамилия; страна, в которой 
жил человек; тип менталитета; день, месяц и год рождения; день, месяц и год смерти; количество 
жен (мужей); количество детей (включая приемных); основной род занятий по жизни (профессия); 
общая причина смерти (заболевание сердечнососудистой системы – инфаркт или инсульт – 1, 
онкозаболевание – 2, другие болезни – 3, несчастные случаи – 4, преднамеренное убийство – 5, 
иное – 6); детализация подсистем организма в структуре общей причины смерти: 

1 Причина смерти (сердечнососудистые заболевания): 
1) сердце (инфаркт и др/); 

2) мозг (инсульт и др.); 

3) тромб и т. п. 

2 Причина смерти (онкозаболевание): 
1) нервная система (мозг и т. д.); 

2) эндокринная (железы: щитовидная, поджелудочная и т. д.); 

3) дыхательная; 

4) пищеварительная; 

5) мочевая (почки и т. д.); 

6) половая; 

7) опорно-двигательная (кости); 

8) кроветворная и иммунная; 

9) органов чувств (глаза, кожа, уши, гортань, нос); 



 

10) иное, включая: лимфа, селезенка, мягкие ткани, ткани сосудов. 

3 Причина смерти (хронические болезни): детализация подсистем организма та же, что в 
(2) причине смерти (онкозаболевание). 

 4 Причина смерти (несчастные случаи): 
1) авария; 

2) смертельные травмы; 

3) самоубийство; 

4) отравление; 

5) иное. 

Для обработки данных использовался пакет «Statistica», в частности, его средства 
подготовки новых переменных путём того или иного преобразования исходных признаков, а 
также программы анализа вариантов, построения гистограмм, матриц корреляций признаков, 
классификации данных и дискриминантного анализа. Кроме того, в рамках этого пакета была 
написана программа обучения распознаванию групп риска.  

 
Перевод даты рождения, имени и фамилии в качественные признаки 
Перевод даты рождения в набор числовых качественных признаков осуществлен с 

помощью общеизвестного алгоритма Пифагора и описан в работе [1]. В итоге из даты рождения 
получаются следующие признаки: число (цифра) даты (получено путем поэтапного сложения всех 
ее цифр пока в сумме не получится одна цифра); количества встречаемости цифр 0, 1, … ,9 в 
рабочих числах алгоритма Пифагора [1]; образованные из предыдущих десяти номинальных 
признаков бинарные признаки, показывающие наличие или отсутствие, например, ноль двоек, 
одной двойки и т. д. в квадрате Пифагора. 

Для перевода имени и фамилии в признаки для распознавания групп риска нумерология 
предлагает множество различных соответствий букв и цифр. В настоящей работе использована 
числовая азбука [2], с помощью которой можно вместо буквы ставить числа: А-1, Б-2, В-3, Г-4, Д-
5, Е-6, Ж-7, З-8, И-9, К-10, Л-20, М-30, Н-40, О-50, П-60, Р-70, С-80, Т-90, У-100, Ф-200, Х-300, Ц-
400, Ч-500, Ш-600, Щ-700, Ю-800, Я-900, Э-1000. В работе [2] приведена таблица содержательных 
значений этих числовых кодов. Например, для известного баснописца Ивана Крылова 
кодирование имеет следующий вид: И–9, В–3, А–1, Н–40. В сумме 53; К–10, Р–70, Ы–0, Л–20, О–
50, В–3.             В сумме 153. Складываем обе полученные суммы (53 + 153 = 206). Полученное 
число ищем в приведенной в [2] таблице. Но так как точно числа 206 в ней нет, то его следует 
разбить на 200 + 6. Для числа 200 находим: хладнокровие, слабохарактерность, для          6 – труд, 
свободолюбие, успех. Как видно из биографии знаменитого баснописца, все эти качества были 
налицо. Теперь поступим с числом 206 иначе. Сложим его цифры до двузначного или 
однозначного вида. И снова обратимся к таблице содержательной интерпретации чисел: 8 – 
величие, кротость, справедливость.  

При наличии обучающей выборки в несколько сотен тысяч человек можно было бы 
воспользоваться полностью описанной здесь кодировкой. В нашем же пробном примере применялась 
только однозначная кодировка. При этом были образованы группы бинарных признаков для имени, 
для фамилии и для имени вместе с фамилией. Соответствующие числа (цифры) преобразовывались в 
последовательность из девяти бинарных признаков. Например, у семерки на седьмом месте в такой 
последовательности стоит единица, а на других местах – нули.  

 
Алгоритм распознавания групп риска 
В связи с небольшим объемом пробной выборки вместо четырех общих групп риска 

были выделены две. В первую группу вошли умершие от сердечнососудистых заболеваний и 



 

от несчастных случаев. Для нее характерна быстрая потеря жизнеспособности организма. Во 
вторую группу вошли те, у кого такая потеря шла постепенно – это умершие от 
онкозаболеваний и других хронических болезней. Также из-за недостаточного объёма 
исходной выборки не удалось осуществить полноценное выделение ее однородных 
подвыборок, в частности, использовать для этого признаки пола, менталитета и 
продолжительности жизни (ранние смерти и смерти в зрелом возрасте). Сам алгоритм 
распознавания групп риска разбит на два этапа. 

Этап 1. Обучение распознаванию групп риска. 
1. Выбор информативных признаков. 
1.1. Построение матрицы взаимных корреляций по всем признакам, включая целевой 

признак принадлежности к первой или второй обобщенным группам риска. 
1.2. Выбор признаков, имеющих более или менее значимую связь с целевым свойством (в 

качестве критерия выбора информативного признака в нашем случае бралось условие: 1,0≥r ). 
Положительная корреляция говорит о том, что признак в большей степени «голосует» за вторую 
группу риска и, наоборот, отрицательная корреляция говорит о предпочтении первой группы 
риска. 

1.3. Формирование дискриминантной функции. 
Пусть },...,,{ 11

2
1
11 1npppP = – множество признаков, голосующих за первую группу риска, а 

},...,,{ 22
2

2
12 2npppP = – множество признаков, голосующих за вторую группу риска. Вероятность 1B  

отнесения объекта x к классу 1 вычисляется по формуле: 
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где ),...,1(, 1
1 nixi = – значения признаков из множества 1P  для объекта x; 

),...,1(, 2
2 nix j = – значения признаков из множества 2P  для объекта x. 

Соответственно, 12 1 BB −=  –  вероятность отнесения объекта x к классу 2. 
Этап 2. Экзамен алгоритма распознавания групп риска. 
Обычно экзамен проводится для объектов, не участвовавших при построении 

дискриминантной функции. Принятие решения об отнесении объекта к группе риска имеет вид: 
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где 5.00 ≤≤α (в нашем примере α = 0.2). 
Если R = 0, то программа не может различить группу риска для объекта x. 
 
Результаты распознавания групп риска 
Оценка качества дискриминантной функции проводилась по исходной выборке. При этом 

ошибка первого рода (отнесение объекта первого класса ко второму) составила 10/55, ошибка 
второго рода – 1/33. Доля отказов – 39/88.  

Высокую ошибку распознавания первой группы (в основном это смерти от 
сердечнососудистой болезни) можно объяснить неполнотой диагноза смертельного исхода, 
особенно в зрелом возрасте, когда инфаркт или инсульт становится следствием какой-либо                     
хронической болезни. Часто это не афишируется даже для знаменитостей и никак не отражается в 
диагнозах смерти. 

 
Заключение 
Несмотря на небольшой объем выборки в проведенном пробном исследовании, можно 

утверждать, что паспортные данные вполне пригодны для включения их в список признаков при 
экспресс-диагностике группы риска на первом этапе скрининга здоровья населения.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭНДОЭДРАЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ ФУЛЛЕРЕНА С60  
С ПОМОЩЬЮ ПРОГРАММНОГО ПАКЕТА HYPERCHEM 

 
В статье изложены результаты расчетов энергии образования и оптимальной геометрии 

эндоэдральных комплексов фуллерена С60 и металлофуллеренов, полученные с применением 
программного пакета HyperChem. 

 
Свойства нано-размерных систем широко исследуются в настоящее время как 

экспериментальными и теоретическими методами, так и методами вычислительного 
эксперимента. Наиболее интересными объектами в данных исследованиях являются фуллерены 
[1]. 

Обнаружение в 1985 году Крото углеродного кластера С60 при изучении масс-спектров паров 
графита, образующихся под действием лазерного излучения, послужило началом исследования 
фуллеренов – аллотропных кристаллических модификаций углерода, построенных из  полых 
сфероидальных молекул Сn. Следует отметить, что существование подобных структур было 
предсказано еще ранее теоретически. Так, Осава самостоятельно в 1970 году, а затем в соавторстве с 
Йошида в 1971 обсуждал возможность существования трехмерных икосаэдрических структур, 
состоящих из атомов углерода.  Они дали графическое изображение структуры, соответствующей 
фуллерену С60, в образе футбольного мяча [1]. 

Расчет свойств таких структур удобно реализовывать в пакетах квантово-химического 
моделирования. Одним из самых известных является HyperChem. Он может выполнять расчеты 
энергии систем и их равновесной геометрии методом молекулярной механики, девятью 
полуэмпирическими квантово-химическими методами (Расширенный метод Хюккеля, CNDO, 
INDO, MINDO3, MNDO, AM1, PM3, ZINDO/1 и ZINDO/S), или теоретическим (ab initio) методом 
квантовой химии в различных базисах [2]. 

В методе молекулярной механики атомы рассматриваются как ньютоновские частицы, 
которые взаимодействуют друг с другом посредством потенциальных полей, задаваемых 
эмпирически. Потенциальная энергия взаимодействия зависит от длины связей, углов связи, 
торсионных углов и нековалентных взаимодействий (в том числе сил Ван-дер-Ваальса, 
электростатических взаимодействий и водородных связей). В этих расчетах силы, действующие на 
атомы, представляются в виде функций координат атомов. 

Полуэмпирические методы решают уравнение Шредингера для атомов и молекул с 
использованием определенных приближений и упрощений. Все методы этой группы характеризуются 
следующими особенностями: расчет ведется только для валентных электронов, используются 
стандартные неоптимизированные базисные функции электронных орбиталей и некоторые 
экспериментальные параметры. С помощью экспериментальных параметров устраняют 
необходимость расчетов ряда величин и корректируют ошибочные результаты приближений. 

Метод AM1 является одним из наиболее точных методов. Он используется для молекул, 
содержащих элементы из главных подгрупп 1 и 2 групп периодической системы. С его помощью 



 

вычисляют электронную структуру, оптимизируют геометрию, рассчитывают полную энергию и 
теплоты образования [2]. 

В данной работе  расчет свойств комплексов фуллеренов использован для выбора наиболее 
эффективного метода с точки зрения точности результатов и времени счета методов среди 
содержащихся в HyperChem и дальнейшего его использования для решения других задач. 

Наиболее интересным является случай внедрения атомов различных элементов в структуру 
фуллерена, либо в его объем. Такие структуры называются соответственно экзо- и эндоэдральные 
структурные комплексы [3]. Для них введены следующие условные обозначения:  nX@C60FF, где 
X и FF – составляющие эндо- и экзокомплекса фуллерена С60, а n – количество атомов X.  В 
частности, в статье [4] были рассмотрены результаты моделирования методом ab initio внедрений 
H2@C60, H2@C60Si,  H2@C60B, H2@C60N,  для которых была найдена оптимальная геометрия и 
вычислены энергии образования. Условные изображения этих структур приведены на рисунке 1. 

Нами были смоделированы следующие смешанные комплексы: H2@C60, H2@C60Si,  
H2@C60B, H2@C60N а также структуры: Li@C60, LiC59.  

Для первых четырех были рассчитаны энергии образования структур методами 
молекулярной механики с потенциалом  AMBER  и полуэмпирическим AM1, а также оптимальная 
геометрия с градиентом изменения энергии в 0,0001 эВ.  Результаты вычислений приведены в 
таблице 1. 

Вычисленное межатомное расстояние молекулы H2 после оптимизации геометрии для всех 
случаев внедрения равно 0.0779 нм, среднее расстояние между соседними атомами 0,14 нм. 

 Энергия образования комплекса H2@С60X вычислялась по формуле: 
                              260@60 HCXCform EEEE −−=                                             (1) 

 

           
а) H2@C60 

 

  
б) H2@C59X 

 
Рисунок 1 – Условное изображение эндоэдральной (а) и смешанной структуры (б) 
  
Таблица 1 − Расчеты энергий образования комплексов с фуллеренами различными  

Методами 
 

Комплекс 
formE , эВ,  

для метода AMBER 

formE , эВ,  

для метода AM1 
Результаты [2], эВ 

H2@C60 -0.4467 -0.4891 -0.49 

H2@C59B -0.4122 -0.4891 -0.49 

H2@C59N -0.4164 -0.4985 -0.50 

H2@C59Si -0.4149 -0.4886 -0.49 



 

 
Результаты, полученные методом  AM1, при сравнении с [4] дают максимальную 

погрешность по энергии образования  в 0.002 eV, что является достаточно приемлемым 
результатом для практических расчетов. Таким образом, этим методом можно рассчитывать 
энергии образования и геометрию других комплексов. 

Еще одним активно изучаемым видом производных фуллерена С60 являются 
металлофуллерены – комплексы, состоящие из атомов металлов и молекулы фуллерена. 
Подобные соединения можно разделить на два класса по расположению атомов металлов 
относительно молекулы С60. К первому классу относятся комплексы, в которых атомы металлов 
находятся с внешней стороны углеродного каркаса фуллерена, это так называемые экзоэдральные 
комплексы (МС60). Ко второму классу относятся эндоэдральные комплексы, в которых атомы 
металлов находятся внутри углеродной сферы  (M@C60) [4].  

В данной работе методом AM1 были рассмотрены оба вида образований с литием:  C59Li и 
Li@C60.  Для них вычислена оптимальная геометрия (рисунок 2) и энергии образования (таблица 
2). 

Геометрия рассмотренных комплексов соответствует минимуму энергии системы и в данном 
случае является несимметричной, атом металла смещается из центра углеродного каркаса, так как 
заряд на последнем распределяется неоднородно, т. е. молекула эндофуллерена ведет себя как 
диполь.  

  
 

а) C59Li 

 
б) Li@C60: 

 
Рисунок 2 – Оптимальная геометрия эндокомплекса (а) 

и экзокомплекса (б) фуллерена  С60 с литием 
 
Таблица 2 – «Энергии образования комплексов металлофуллеренов» 
 

Комплекс E form, эВ 

Li+@C60 –0.3899 

LiC59 –1.2087 

 
Отрицательные значения энергии образования указывают на то, что такие комплексы 

стабильны. 
Таким образом, в данной работе с помощью программы HyperChem    были смоделированы 

молекулы эндофуллеренов и смешанных комплексов с участием молекулы водорода. Рассчитаны 
энергии и геометрия эндо- и экзоэдральных комплексов металлофуллеренов с внедрением атома 
лития.  

Опыт проведения расчетов показывает, что HyperChem является удобным средством 



 

моделирования наносистем типа фуллеренов, позволяющим с достаточной точностью и за 
относительно небольшое время проводить нужные вычисления.   
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ЧИСЛЕННОЕ  РЕШЕНИЕ  УРАВНЕНИЯ ШРЕДИНГЕРА  
С АНГАРМОНИЧЕСКИМИ ПОТЕНЦИАЛАМИ СПЕКТРАЛЬНЫМ МЕТОДОМ 

 
Для решения уравнения Шредингера с ангармоническими потенциалами разработан 

универсальный блок в среде Mathcad, вычислены собственные значения и волновые функции для 
различных потенциалов. 
      

Стационарное уравнение Шредингера [1,2] представляет собой дифференциальное 
уравнение в частных производных второго порядка со спектральным параметром  
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При решении задачи о квантовом гармоническом осцилляторе в уравнении (1)  переходят к 

безразмерным переменным 
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в которых уравнение Шредингера принимает вид [2] 
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Наряду с гармоническим осциллятором, который играет важную роль в современной 

физике, в молекулярной физике широко используются и ангармонические потенциалы [3,4]. В 
отличие от потенциала гармонического осциллятора, для которого существует точное решение, 
для ангармонических потенциалов найти его в общем случае невозможно.  

В работе [3] были рассмотрены следующие потенциалы: 
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1 1235)(U ξ+ξ−ξ=ξ , 642
2 64)(U ξ+ξ−ξ=ξ , 642

3 30224)(U ξξξξ +−= . Численное решение 
находилось с помощью метода, основанного на дискретизации Нумерова и модифицированного 
метода Рунге-Кутта. Для каждого потенциала было вычислено 10 значений уровней энергии. 

В данной работе реализуется численное решение уравнения Шредингера с 
ангармоническими потенциалами различного вида спектральным методом [5,6].  

В спектральном методе волновая функция представляется  в виде ряда Фурье: 
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По базисным функциям на участке LxL ≤≤−  
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Важным свойством базисных функций является их полнота и ортогональность: 
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Подставим разложение (4) в уравнение (3), используя N различных базисных функций:  
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Умножая обе части (7) на  )(','' xg ki  и интегрируя по всему пространству x, получим: 
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Уравнение  (9) принимает вид 
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Таким образом, приходим к стандартной задаче на собственные значения матрицы: 
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Волновая функция )(xψ должна быть нормирована на 1 
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Для реализации спектрального метода был создан универсальный программный блок в 
среде Mathcad. Блок представляет собой функцию, заголовок которой имеет вид: 

),,,,,,,,,,( nomNLdcbaFun δγβα , где δγβα ,,,,,,, dcba  – параметры потенциала вида  
 

                               
δγβα +++=δγβα dxcxbxaxxdcba ),,,,,,,,U( .                                (12) 

 
Все интегралы в программном блоке брались с помощью встроенных ресурсов Mathcad. 

С использованием программного блока, было решено уравнение Шредингера с 
потенциалами ангармонического осциллятора )(1 ξU , )(2 ξU , )(3 ξU , найдены уровни энергии и 
волновые функции. В отличие от [3], были вычислены уровни энергии для 30 первых состояний. 
Численные и графические результаты представлены в рисунке 1. 

Первые 10 собственных значений сравнивались с результатами, представленными в работе 
[3]. Было установлено их совпадение в пределах машинной точности. 

 Таким образом, в работе  был создан универсальный программный блок для решения 
уравнения Шредингера с ангармоническими потенциалами и показано, что программный блок 
работает корректно, а спектральный метод является эффективным инструментом для вычисления 
уровней энергии и волновых функций в случае запирающих потенциалов. 

 
1. Потенциал вида 
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2. Потенциал вида 
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3. Потенциал вида 
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Рисунок 1 – Виды исследуемых потенциалов, массивы собственных значений,  

графики нормированной волновой функции для 5-го уровня энергии 
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АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ СОВРЕМЕННЫХ КЛИЕНТ-СЕРВЕРНЫХ  
ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ON-LINE СЕРВИСА 

 

В статье описывается пример применения использования современных подходов в веб-
разработке для создания on-line сервиса. Дается комментарий по поводу достоинств и 
недостатков некоторых технологий веб-разработки. Для реализации использования Интернета 
через мобильные устройства использован подход «отзывчивого» дизайна, кратно описанный в 
статье. Показана целесообразность предложенной реализации, когда для построения 
качественного бизнес–решения достаточно использования доступных фреймворков, 
выступающих равноценной заменой дорогим CMS системам. 

 
Веб-разработку условно можно разделить на две группы: медиа-порталы и закрытые 

корпоративные приложения. Первый тип веб-сайтов связан с понятием CMS (система управления 
контентом), с помощью которой можно легко манипулировать содержимым сайта [1]. Эти дорогие 
системы с целым набором дополнительных функций, которые часто не нужны заказчикам, более того 
они все еще вынуждены прибегать к услугам программистов для получения конечного продукта. 



 

Поэтому CMS можно заменить, например, на фреймфорк с открытым исходным  кодом, который 
можно подстроить под себя. 

С целью реализации этой идеи  было разработано приложение, которое представляет собой 
веб-сервис по размещению объявлений (рисунок 1).  

Совмещая в себе минималистичный дизайн и многостороннюю функциональность, сайт 
поможет: 

- одной группе пользователей, которых можно назвать авторами, заполнив необходимую 
контактную и описательную информацию, без трудностей разместить свое объявление; 

- другой группе, которых можно назвать читателями или просто посетителям, просмотреть 
список объявлений по региону, отфильтровать их по теме, просматривать страницу с объявлением, 
при необходимости жаловаться редакции о неподобающем контенте на ней либо сообщать об 
ошибках,  подписаться на рассылку писем с информацией о новых объявлениях. 

Для реализации этого приложения были выбраны два взаимно дополняющих друг друга 
фреймворка от компании Apache –  Sling и Felix.  

Apache Sling позиционируется как Rest-full фреймворк. Rest – стиль  построения 
архитектуры распределенного приложения включает в себя понятие клиент и сервер. Клиент 
инициирует запросы к серверу, используя разные интерфейсы, и получает ответ [2]. Запросы и 
ответы строятся вокруг понятия ресурс – это некая значимая сущность, которая должна быть 
адресуемой. Самой известной Rest архитектурой является Интернет. В ней клиент запрашивает 
ресурсы через URL и использует разные интерфейсы для этого, например, http методы: GET, 
POST, PUT и другие. Тем не менее, многие существующие веб-фреймворки нарушают Rest 
концепцию Интернета, они игнорируют настоящее значение URL и используют его как туннель, 
чтобы перемещать информацию между сервером и клиентом. Сайты, созданные на их основе, 
становятся плохими примерами того, как создаются веб-приложения. 
 Первоначально в качестве основы для реализации веб-сайта был выбран Spring 
фреймворк, но при построении архитектуры приложения стали очевидны недостатки этого 
решения. В качестве примера приведем один из URL-ов сервиса, написанного с использованием 
Spring:  http://localhost:8080/ad/cityсontent.jsp?city=Минск. 

Уже по нему можно выделить ряд недостатков фреймворка: 
1. Часть URL – ad/city_content.jsp. Согласно Rest спецификации, мы не должны обращается 

к средству обработки страницы – скрипту или сервлету, а должны обращаться к ресурсу, как 
первоначальной сущности, с которой мы работаем.  

2. Расширение – jsp. Клиенту незачем знать какая технология обрабатывала его запросы, 
более того мы передаем html (в большинстве случаев), а не jsp. 

3. И, наконец, параметр «city», в котором мы передаем какую-то мета-дату (в данном 
случае это город), пытаясь конкретизировать запрос, от чего запрос разрастается, усложняется его 
обработка на сервере, вместе с тем,  происходит указание на обрабатываемой ресурс,  который 
должен содержаться в начале URI.   

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D1%85%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F


 

 
 

Рисунок 1 – Скриншот одной из страниц сайта 
 

В последствии Spring Framework был заменен на Apache Sling с древовидным  JCR 
Jackrabbit репозиторием в качестве базы данных. Это хранилище имеет только одну родительскую 
ноду (корень) и неограниченное число потомков, которые в свою  очередь могут также иметь 
потомков. Каждая нода, является носителем информации, которая представлена её свойствами [3].  
Аналогичная страница (пример выше) приобрела адрес: http://localhost:4502/ad/belarus/minsk.html. 

Здесь мы обращается непосредственно к ресурсу (ноде), который хранится в JCR 
репозитории. Sling выделяет адрес ресурса из URL и находит его в древовидном хранилище. Сам 
ресурс уже знает, как его обрабатывать. 

Другой применяемый фреймворк – Apache Felix позволяет разворачивать приложения как 
набор сервисов и настраивать зависимости между ними [4]. Фактически, это контейнер, 
содержащий в себе jar файлы (называемые бандлами), скелет приложения. В качестве примера, 
можно привести Sling и его репозиторий. Это два разных зависимых бандла, запущенных с 
помощью Felix Framework. 

Для хранения данных в приложении используются две NOSQL базы данных: JCR Jackrabbit 
и MongoDB. В первой базе хранится весь контент приложения,  который отображается на сайте: 
города, объявления и др., во второй – служебные данные, такие так информация о подписках 
пользователей на рассылку уведомлений о добавленных объявлениях. Диверсификация на две 
базы данных была осуществлена по следующим причинам: 

- разделение информации по принципу доступа к нем пользователей, то есть вся 
информация, которая показывается на сайте, хранится в адресуемых нодах в  JCR Jackrabbit 
репозитории, служебная же – хранится отдельно в MongoDB; 

- крупные проекты очень часто интегрируются с внешними базами данных, поэтому опыт в 
этой сфере ценится высоко. 

Когда говорится о веб-приложениях, в расчет также должны приниматься средства 
обработки на стороне клиента. Появляется множество библиотек по построению 
пользовательских интерфейсов (одно из ведущих – Twitter Bootstrap), которые могут не только 
повысить  скорость их создания, но и обеспечить высокое качество клиенткой части приложения 
[5]. Вместе с тем использование библиотек такого рода могут иметь свои недостатки, главные из 
которых – неоригинальный (посредственный) вид приложения, который можно увидеть на многих 
сайтах в сети Интернет и увеличение  размера клиентской части приложения. Поэтому для 
обеспечения уникальности дизайна разрабатываемого приложения было принято решение к 
сведению к минимуму использования Twitter Bootstrap библиотеки.      

http://localhost:4502/ad/belarus/minsk.html


 

По статистическим данным в следующем году количество пользователей Интернета через 
мобильные устройства сравняются со стационарными, поэтому важным фактором в 
существование каждого сайта является его достойное представление на мобильных телефонах и 
планшетных компьютерах. Для реализации этого подхода существует два решения: 

- создание отдельного мобильного сайта; 
- использование подхода «отзывчивого» дизайна. 
В настоящей работе была выбрана вторая концепция, так как в первом случае для 

поддержки дополнительного сайта необходимо будет затрачивать больше усилий, также 
возникает проблема синхронизации контента между стационарной и мобильной версиями.  
«Отзывчивый» дизайн же подразумевает наличие всего одного сайта, который будет менять свое 
поведение для разных разрешений экрана; ни в одной из версий не должно быть горизонтального 
скролла, так как он сразу портит представление           сайта, скрывая от пользователя часть 
информации [6]. Реализованный подход основывается на трех принципах: 

- использование подвижных элементов в верстке страницы; 
- создание масштабируемых медиа-элементов (картинки, видео и др.); 
- применение media-query, которые поддерживают большинство мобильных браузеров. 
Два первых пункта применялись и раньше, они имели название «резиновая верстка». 

Возможность и поддержка третьего появилась с введением стандарта CSS 3. Подход 
«отзывчивый» дизайн был успешно применен при реализации (рисунок 2), в результате чего сайт 
успешно представлен на мобильных устройствах. 

Описанная разработка показала целесообразность подобной реализации, когда для 
построения качественного бизнес–решения не всегда необходимы дорогие CMS системы, 
достаточно использования доступных фреймворков, которые могут выступить равноценной 
заменой. 

 

 
 

Рисунок 2 – Сайт на планшетном компьютере (слева) и мобильном телефоне (справа) 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ ПРИ БУРЕНИИ НЕФТЯНЫХ СКВАЖИН 

 
Статья посвящена проектированию нефтяных скважин в отделе проектирования научно-

исследовательского  и проектного института нефти «БелНИПИнефть». В данной статье 
описана проблематика нефтедобычи на территории Республики Беларусь, и как следствие, 
усложнение создания проектов нефтяных скважин. На примере геофизических исследований 
скважины (ГИС) будет продемонстрирована автоматизация обработки проектных данных, с 
целью расчета комплексов ГИС без участия человека. 

Сегодня нефть является одним из важнейших для человека полезных ископаемых. Нам трудно 
представить свою жизнь без этого ценного ресурса, ведь не использовать нефть – это значит 
отказаться от автомобилей, растворителей, масел, пластмасс, моющих средств, красителей, 
синтетических каучуков и волокон, присадок и т. д. 

В связи с быстрыми темпами развития в мире химической и нефтехимической 
промышленности, потребность в нефти только увеличивается. Такая же тенденция отмечается и в 
нашей стране.  

В Беларуси имеется ряд предприятий химической и нефтехимической промышленности: 
два нефтеперерабатывающих завода, ОАО «Нафтан», ОАО «Гродно Химволокно», ОАО «Гродно 
Азот», ОАО «Белшина», ОАО «Могилёвхимволокно», РУП «Белоруснефть» и т. д. Все они входят 
в концерн «Белнефтехим», который обеспечивает работой десятки тысяч человек, а стране даёт 
свыше 30 % промышленного производства. А ведь только «Белоруснефти» принадлежит более 
500 АЗС и свыше  200 АГЗС. Представьте только, что произойдет, если нефтедобыча прекратится 
сейчас, пока нету альтернативного источника энергии. 

Именно поэтому проблема добыча нефти в нашей стране стоит особенно остро. Перед 
РУП «Белоруснефть» ставятся задачи по осуществлению геологических работ, разработке, 
добычи и реализации нефти и газа в Республике Беларусь, а также в России, Венесуэле, Иране. 
Чтобы это успешно осуществлять, в городе Гомеле работает научно-исследовательский и 
проектный институт нефти «БелНИПИнефть». В котором располагается отдел проектирования 
скважин (ОПС). В этом отделе занимаются созданием проектов нефтяных скважин для 
Припятского прогиба на юге Республике Беларусь. 

Однако нефтедобыча у нас в стране становится всё более трудоёмкой задачей. Наиболее 
перспективные и легкодоступные месторождения, как у нас, так и в мире в целом, уже подходят к 
истощению. Приходится бурить более глубокие скважины, в более тяжелых и малодебитных 
пластах. Так на данный момент средняя глубина нефтяной скважина составляет около 2500 м, но в 
ближайшей перспективе глубина увеличится до 4000–6000 м, что неизбежно затруднит 
проектирование и бурение скважин. Как следствие, увеличится и время на создание проекта 
скважины, которое необходимо минимизировать путем автоматизации работы проектировщиков, 
чтобы избежать больших потерь при создании проекта скважины. 

Целью данной статьи является показать возможности по автоматизации программного 
комплекса для проектированию нефтяных скважин в ОПС.  

Непосредственно остро стояла необходимость реализовать автоматизацию расчета 
геофизических исследований скважины при построении проекта скважины. С дальнейшим 



 

расширением возможностей пользователей (геологов и технологов)  самим иметь возможность 
контролировать расчет и изменять параметры заполнения комплексов ГИС. 

Реализация автоматизации расчета комплексов ГИС 
Для реализации поставленной задачи по автоматизации заполнения в справочниках 

программы была создана таблица «Комплексы ГИС», где представлены все используемые 
комплексы, которые содержат все необходимые исследования, с введенными масштабами и 
интервалами записей.  

Для автоматизации заполнения ГИС необходимо заполнить в главной таблице следующие 
колонки: 
 - «Формула от, м»; 
 - «Формула до, м»; 
 - «Формула интервала записи при забое, м»; 
 - «Формула наличия».  

Наличие каждого комплекса для конкретной колонны (кондуктор, промежуточная, 
эксплуатационная и пр.) и интервалы записи (для примера, от начала колонны глубины надсоли) 
определяются текстовыми формулами, которые заполняются в выше описанных колонках. 
Данные формулы содержат переменные, алгоритм вычисления которых определяется 
программистом. После все определенные переменные можно использовать в формулах для 
определения логики заполнения комплексов. 

В подчиненной таблице, которая называется «Состав комплекса» обязательны для 
заполнения нижеперечисленные колонки: 

- «Формула от, м»; 
- «Формула до, м»; 
- «Проводить по дополнительному заданию»; 
- «Формула наличия».  
Они так же определяют логику заполнения каждого исследования в том комплексе, где 

располагаются. Порядок проведения исследований можно менять как в самом справочнике, так 
уже и расчетной таблице. 

Приведем примеры таких формул в справочниках. Пусть есть исследование, которое 
проводится в эксплуатационной колонне, если она последняя и вскрывает нефтеносный горизонт, 
а в остальных случаях не проводить, тогда необходимая формула для описания этого выражения 
примет вид:  

колоннаВскрываетНефтеносныйГоризонт И (этоЭксплуатационная И 
глубинаСпускаКолонны == глубинаСкважины). 

Для формул наличия комплексов или исследований порой просто достаточно написать 
какое-либо условное выражение, которое вернет ИСТИНУ или ЛОЖЬ. 

Для примера, можно в формуле наличия написать: глубинаСпускаПредыдущейКолонны+25 
< подошваНадсоли.  

Это выражение примет истинное значение тогда, когда значение переменной 
глубинаСпускаПредыдущейКолонны плюс 25 метров, будет меньше, чем подошва надсоли. Если 
условие выполнилось, то вернется истинное значение и комплекс/исследование будут проведены. 

Если необходимо написать условное выражение, которое в зависимости от конкретной 
ситуации будет принимать различные значения, то необходимо использовать конструкцию:  

ЕСЛИ <проверка логического выражения> ТО <значение1> ИНАЧЕ <значение 2>.  
Для примера рассмотрим формулу:  

ЕСЛИ этоКондуктор ТО округленнаяГлубинаКондуктора ИНАЧЕ 200. 
В данной формуле в качестве проверки условия используется переменная 

этоКондуктор, которая вернет истинное значение только для колонны, тип которой 
кондуктор. 

Тогда для кондуктора интервал проведения будет высчитываться переменной 
округленнаяГлубинаКондуктора, а в остальных случаях будет использоваться                    значение 
200.  



 

Причем, все ключевые слова ЕСЛИ, ТО и ИНАЧЕ пишутся заглавными буквами. 
Анализ строковых выражений 
Чтобы осуществить анализ введенных формул в справочной информации использовался 

анализатор строковых выражений с открытым исходным кодом Evaluator 3. Написан он на языке 
программирования VB.NET и осуществляет однопроходный расчет формул. За счет этого 
достигается скорость при анализе и вычислении результатов строк, а открытый исходный код дал 
мне возможность дописать эту библиотеку под свои нужды, в частности, добавить операторы 
сравнения для строк и дат. 

Взаимодействие с пользователем 
Взаимодействие пользователя с автоматическим расчетом осуществляется через кнопку 

«Расчет». При нажатии появится диалоговое окно, в котором будет предложено продолжить расчет 
комплексов ГИС с потерей всех существующих данных.  

После подтверждения расчета, производится удаление всех существующих данных (если 
таковые имелись) и осуществляется заполнение комплексов ГИС по выше описанной схеме. 

В расчете также предусмотрено добавление дополнительных исследований в комплексы 
при необходимости. Для этого в новом появившемся окне пользователю требуется лишь указать 
какие исследования добавить и куда. Алгоритм сам на основании формул из справочника 
заполнит эти исследования. 

После проведенных действий пользователя о подтверждении расчета  необходимости 
добавления дополнительного задания, срабатывает проверка на достаточность данных для расчета. 
Последовательно проверяются все зависящие разделы и таблицы. Лишь при достаточности данных 
происходит расчет. В противном случае пользователю отображается сообщение, о невозможности 
произвести расчет и причину, а именно в какой таблице не хватает данных. Так мы не можем 
произвести расчет исследований, если не введена конструкция проектируемой скважины. Или не 
создан стратиграфический разрез. 

В заключении хотелось бы отметить, что все цели по автоматизации и ускорению 
составления проекта и непосредственно раздела с комплексами геофизических исследований 
скважины успешно выполнены. 

Пользователь может автоматически рассчитать комплексы ГИС, а также в ходе расчета 
добавлять дополнительные исследования и изменять алгоритм проведения исследований и 
интервалов записи этих исследований. 
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РАЗРАБОТКА ИСКУССТВЕННЫХ СТРУКТУР ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ  
ВОЗМОЖНОСТИ ОГИБАНИЯ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ СВЧ ВОЛНАМИ 



 

 
В статье рассматривается рассеяние плоской электромагнитной волны на 

металлическом цилиндре, окруженном прямолинейными медными проводниками. Показана 
возможность частичного восстановления фронта волны позади цилиндра при определенных 
параметрах проводников и их местоположении в структуре. Восстановление фронта волны 
наблюдается в частотном диапазоне от 3 до 3,25 ГГц. 

 
Исследование скрытия объектов от электромагнитных полей, распространяющихся в 

свободном пространстве, пробудило большой интерес после опубликованных работ Гринлиф и 
др. [1], Леонардт [2], Пендри и др. [3]. Наиболее распространённым типом структурных элементов 
метаматериалов являются разомкнутые кольцевые резонаторы (рисунок 1а). На основе таких 
метаматериалов было создано покрытие [4], которое содержало десять слоев (рисунок 1б), 
каждый из которых, в свою очередь, состоял из множества кольцевых резонаторов.  

 

          
 

Рисунок 1 – Геометрия искусственной структуры:  
a) разомкнутый кольцевой резонатор; б) цилиндрическая маскирующая оболочка  

на основе кольцевых резонаторов 
 
Образец, изображенный на рисунке 1б, является первым экспериментальным образцом, с 

помощью которого была реализована возможность огибания цилиндрических объектов СВЧ 
волнами, но только для одной поляризации падающей волны. 

На рисунке 2 показана геометрия искусственного маскирующего покрытия на основе 
киральных элементов (каноническая спираль), которое частично восстанавливает фронт волны за 
объектом для двух поляризаций падающей волны. 

Используя метод конечных элементов, проведено моделирование рассеяния плоской 
электромагнитной волны на цилиндре, окруженном прямолинейными металлическими 
проводниками. Данная структура исследуется в диапазоне частот 2,85–3,55 ГГц. Вектор 
напряженности электрического поля параллелен оси цилиндра.  

В процессе исследования были найдены оптимальные параметры структуры в исследуемом 
диапазоне частот. Параметры структуры являются следующими: 

r=77,5 мм;, R=91 мм; h=36 мм; l=30 мм; r0=0,5 мм; N= 30, 
где r – радиус цилиндра; 

R – радиус структуры; 
h – толщина одного слоя структуры;  
l – длина проводника; 
r0 – радиус проводника;  
N – количество проводников в одном слое структуры. 

 



 

       
Рисунок 2 – Геометрия искусственного маскирующего покрытия:  

а) каноническая спираль; б) маскирующее покрытие на основе канонических спиралей 
 
На рисунке 3а показана геометрия структуры, состоящей из 4 слоев медных проводников, 

расположенных симметрично и однородно относительно скрываемого объекта.  

 
       

 Рисунок 3 – Геометрия искусственной структуры:  
а) в моделировании; б) в эксперименте 

 
На рисунке 4а показано рассеяние плоской электромагнитной волны на металлическом 

цилиндре. Из рисунка видно, что за цилиндром образуется шлейф или так называемая тень, в 
результате взаимодействия волны с цилиндром. На рисунке 4б изображено огибание  плоской 
электромагнитной волной цилиндра с прямолинейными не резонансными проводниками. 

Из рисунка 4б следует, что плоский фронт волны за цилиндром с искусственной 
структурой на частоте 3,1 ГГц восстанавливается, при этом рассеяние волны о структуру 
уменьшается. 

 

 
 

Рисунок 4 – Распределение напряженности электрического поля на частоте 3,1 ГГц:  
а) металлический цилиндр без искусственной структуры; б) металлический цилиндр, окруженный 



 

искусственной структурой на основе не резонансных проводников 
 

На основании полученных результатов был изготовлен образец искусственной структуры, 
состоящий из 4 слоев прямолинейных проводников и цилиндра высотой          17 см (рисунок 3б). 
В качестве крепления проводников в структуре использовался пенопласт, так как он является 
радиопрозрачным и не влияет на результаты измерений. 

Экспериментальные исследования были проведены в безэховой камере. Измерения 
мощности сигнала проводились с помощью рупорной антенны, находящейся за структурой на 
расстоянии 30 см. В моделировании интенсивность электрического поля измерялась на плоскости, 
расположенной на расстоянии 30 см от края цилиндра. Площадь плоскости в моделировании 
равна площади раскрыва приемной рупорной антенны в эксперименте. 

На рисунке 5 представлен график частотной зависимости нормированной интенсивности 
прошедшей волны за цилиндром с прямолинейными проводниками и за цилиндром без покрытия. 

Как следует из моделирования, интенсивность прошедшей волны для искусственного образца 
на частоте 3,1 ГГц значительно превышает интенсивность за цилиндром без покрытия. При этом 
интенсивность волны за цилиндром, окруженным искусственной структурой, на 53 % больше, чем 
для цилиндра без покрытия. Так как прямолинейные проводники являются не резонансными, то 
восстановление волнового фронта наблюдается в широком диапазоне частот от 3 ГГц до 3,25 ГГц. 
Из экспериментальной кривой следует, что максимум интенсивность волны за цилиндром с 
проводниками наблюдается в диапазоне частот от 3,4 до 3,55 ГГц. 
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Рисунок 5 – График частотной зависимости интенсивности прошедшей волны  

относительно падающей 
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОЙ ЗАВИСИМОСТИ ТЕПЛОВЫХ ПАРАМЕТРОВ 
МАТЕРИАЛА НА ЕГО ЛАЗЕРНЫЙ НАГРЕВ  

 
Проведено численное моделирование температурного поля, создаваемого лазерным 

источником в приповерхностной области медного образца. В используемой модели учтено 
изменение тепловых параметров материала в процессе его нагрева. Проанализировано влияние 
температурной зависимости тепло – и температуропроводности на температуру лазерного 
нагрева на различной глубине и при различной длительности импульса. 

 
Лазерные технологии используются в различных областях науки и производства. Важным 

фактором лазерной воздействия на материалы является изменение их физических свойств, что и 
является основой лазерной обработки изделиий с целью упрочнения и повышения 
износоустойчивости и, как следствие, увеличение срока эксплуатации. Для того чтобы изменить 
механические, физико-химические свойства материала следует осуществлять его лазерную 
термообработку в интервале температур, не превышающих температуру плавления. Аналогичные 
ограничения следует использовать и при лазерной электрохимической модификации поверхности 
материала.  

Перечисленные практические приложения лазерного воздействия основываются на 
экспериментальном и теоретическом исследовании температурных полей, создаваемых лазерным 
источником в приповерхностном слое материала. Существуют различные модели описания 
температурных полей, в рамках которых представляется возможным проанализировать влияние 
физических свойств материала и технологических параметров лазерного излучения на 
координатное и временное распределения температуры в зоне лазерного воздействия и в его 
окрестности.  

Целью данной работы является численный анализ влияния тепловых параметров металла 
на распределение температурного поля, создаваемого лазерным излучением в зоне его 
воздействия. Необходимо учитывать то, что в процессе нагрева металла значения тепловых 
параметров меняются. При этом необходимо проанализировать следующие вопросы: как 
изменяются значения тепловых параметров металла при изменении температуры нагрева металла; 
как влияют значения тепловых параметров материла на зависимость температуры от времени 
воздействия лазерного излучения в течение одного импульса; как влияют значения тепловых 
параметров материала на глубину проникновения температурного поля.   

Численное моделирование температурного поля осуществлялось в математическом 
приложении MathCAD-15. В процессе построения температурного поля было выбрана модель 
одномерной тепловой волны, распространяющейся вглубь мишени по нормали к поверхности, то 
есть радиальное растекание тепла полагалось пренебрежимо малым. Уравнение, описывающее 
температурное поле в рамках модели плоской тепловой волны, имеет вид [1]: 

 

( ) ( ) }2/{/2, qtzierfctkAItzT ⋅χ=  ,                                (1) 
 

где ),( tzT  – температура на глубине z  в момент времени t ;   
A  – поглощательная способность металлов в твердой фазе;   



 

I  – интенсивность излучения;   
χ – температуропроводность;     
k  – теплопроводность. 

Моделирование осуществлялось на примере лазерного нагрева меди, значения тепловых 
параметров которой приведены в работе [1, с.71]. При выборе технологических параметров 
осуществлялся контроль нагрева меди с целью не превысить ее температуру плавления, равную 
1357,6 К. Интенсивность лазерного излучения составляла            I  = 109 Вт/м2, поглощательная 
способность меди − A  = 3.5 · 10-2.  

Как следует из табличных данных, приведенных в работе [1], значения коэффициентов 
теплопроводности и температуропроводности существенно уменьшаются при увеличении 
температуры меди. В частности, коэффициент теплопроводности уменьшается на 55,4 % при 
изменении температуры от 200 К до 1357 К. Следовательно, температурные зависимости 
тепловых материалов следует учитывать при описании теплофизических процессов в среде, 
подвергающейся лазерному нагреву. Нами проведена графическая интерполяция температурных 
зависимостей указанных тепловых параметров (рисунки 1 и 2).с целью дальнейшего 
автоматизированного использования при расчетах температуры. 

 

 

 
Далее в соответствии с формулой (1) и с учетом температурных зависимостей тепловых 

параметров осуществлены расчеты температуры как функции глубины проникновения в образец и 
длительности импульса.  
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   Рисунок 1 – Зависимость коэффициента 

      теплопроводности меди от температуры 
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Рисунок 2 – Зависимость коэффициента 
температуропроводности меди от температуры 



 

           
Расчеты зависимостей температуры меди на глубине z = 1·10-4 м от времени воздействия 

лазерного излучения t при различных значениях коэффициентов тепло- и температуропроводности 
приведены на рисунке 3. Зависимость Т1 получена с учетом изменения тепло- и 
температуропроводности в процессе лазерного нагрева, зависимость Т2 получена при тех же 
условиях, но без учета изменения тепловых параметров. Видим, что разница температур, 
рассчитанных в рассматриваемых приближения, при увеличении продолжительности нагревания 
возрастает. Так для достижения температуры плавления меди с учетом изменения тепловых 
коэффициентов достаточно времени 0,03 с (график Т1), а если не учитывать изменение тепловых 
коэффициентов необходимо 0,05 с. 

Распределения температуры нагрева по глубине мишени приведены на рисунке 4. 
Длительность лазерного воздействия составляет t=0.005с. Зависимость, изображенная на графике R1, 
получена с учетом изменения тепловых параметров от температуры, а зависимость R2 – без учета 
этих изменений, при k=1,17·102 Вт/с и χ =4,019·10-4  м2/с. 

 

 
Видим, что значения температуры, достигаемой за одинаковое время на одной и той же 

глубине мишени, полученные в соответствии с различными приближениями, различны. При 
увеличении глубины это различие уменьшается. В частности, на поверхности медной мишени (z = 
0) температура, соответствующая случаю R2, равна          90 % от температуры, соответствующей 
случаю R1. На глубине z = 5 10-4 м эта величина составляет 93 %.  

Таким образом, в работе установлено, что при учете температурной зависимости тепловых 
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Рисунок 3 – Зависимость температуры медной мишени 
от времени лазерного воздействия   

          T, 103 К 
 

z, 10-4 м 
 

Рисунок  4 –  Зависимость температуры медной мишени 
 б   



 

параметров распределение температуры лазерного нагрева как по глубине, так и в зависимости от 
времени воздействия, существенно отличаются от результатов предшествующей модели, в которой 
тепловые параметры полагались постоянными. При учете изменения тепловых параметров в 
процессе лазерного воздействия расчетное значение температуры существенно возрастает. 
Отмеченное обстоятельство необходимо учитывать при планировании и проведении 
экспериментальных исследований. Например, немаловажным является то обстоятельство, что время 
воздействия лазерного излучения, необходимое для достижения температуры плавления металла, 
составляет 60 % от значения, прогнозируемого в предшествующей модели температурного поля. 
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РЕЗОНАНСНОЕ ПОВЕДЕНИЕ СЕЧЕНИЯ РАССЕЯНИЯ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ДИРАКА СО 
СТУПЕНЧАТЫМ ПОТЕНЦИАЛОМ 

 
Работа посвящена изучению рассеяния релятивистской частицы спина ½ на ступенчатом 

потенциале. Получено точное аналитическое решение трехмерного уравнения Дирака с 
использованием метода фазовых сдвигов. На этой основе найдены зависимости парциальных 
сечений рассеяния от энергии частицы и обнаружен их резонансный характер. 

 
Стационарное трехмерное уравнение Дирака для частицы во внешнем поле может быть 

записано в виде ( 1== c ) [1] 
 

 { } 0)()( =ψβ−−+∇α xmxVEi  . (1) 
 

Здесь )(xψ  – четырехкомпонентная волновая функция, E и m – энергия и масса частицы. 
В случае сферически-симметричного поля ( )()( rVxV =

 , xr 
= ), удобно записать 

компоненты биспинора )(xψ  через шаровые спиноры ),(,, φθmljΩ  [2]: 
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Подставляя (2) в (1) и используя свойства шаровых спиноров, получим систему уравнений для 
радиальных волновых функций )(rf  и )(rg : 
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В данной работе рассмотрено упругое рассеяние частицы на ступенчатом потенциале вида 
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В области изменения переменой r, в которой constVrV ==)( , система уравнений (3) решается 
аналитически [1]. Используя обозначение 222 )( mVEk −−= , функции )(rf  и )(rg  получим в 
виде 
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Воспользуемся методом фазовых сдвигов [3], который состоит в следующем: в полубесконечной 
области (III), в которой 0)( =rV , используя в (6) асимптотические выражения для сферических 
функций Бесселя и Неймана, свяжем коэффициенты с и d  через фазовые сдвиги χδ  
 χδ−= tancd . (7) 

Учитывая (6), (7) и используя обозначения 22
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2
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222
3 mEk −= , радиальные функции для потенциала (5) запишем в виде: 
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Условие конечности этих функций при 0=r  будем учитывать, полагая 1c  равным нулю при 
отрицательных χ  и 1d  – при положительных χ . 

Далее, используя обозначения: 111 rk=ρ ; 122 rk=ρ ; 223 rk=ρ ; 234 rk=ρ ;  mE
mVE
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1 ; mVE
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2 , 

из условия одновременной непрерывности функций )(rf  и )(rg  в точке 1r  [4] 
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Из условия непрерывности функции )(rf  в точке 1r , то есть из условия )0()0( 11 +=− rfrf , 
получим 
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Из условия непрерывности функции )(rf  в точке 2r , получим 
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а из условия одновременной непрерывности функций )(rf  и )(rg  в точке 2r , получим выражение 
для определения фазового сдвига: 
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где 
 ;)()()()( 43343141 ρρρ−ρρλρ= χ1−χ1−χχ njnjK  
 ;)()()()( 43343142 ρρρ−ρρλρ= χ1−χ1−χχ nnnnK  
 ;)()()()( 43343143 ρρρ−ρρλρ= χ1−χ1−χχ jjjjK  
 .)()()()( 43343144 ρρρ−ρρλρ= χ1−χ1−χχ jnjnK  (15) 
 

В рассматриваемом поле фазовые сдвиги χδ  определяют матричные элементы оператора 
рассеяния, через который определяется эффективное сечение рассеяния внутри телесного угла 
Ωd . Если начальное состояние не поляризовано ( 0=P


), то имеем [2] 
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Интегрирование в (16) по телесному углу Ωd  дает полное сечение, которое может быть 

записано как сумма парциальных сечений lσ  
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Вводя затем величину, напоминающую по форме парциальную амплитуду рассеяния 
нерелятивистского бесспинового случая 
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коэффициенты разложения la  и lb  можно переписать в виде 
 

 ( ) lll lla ff ++= +− )1(1 ; ( )lll ib ff += +− )1( . (20) 
Подставляя (20) в (18), получим полное сечение в более компактной форме, удобной для 
численных расчетов: 
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Таким образом, формулы (21) и (14) есть точное аналитическое решение рассматриваемой 
задачи. На рис. 1 приведены зависимости парциальных сечений lσ  от энергии частицы E  для 

2,1,0=l  при различных параметрах потенциала )(rV                       ( МеВ5.0=m ). Как видно, при 
резонансных значениях энергии наблюдаются резкие изменения сечений, а именно: острые пики и 
впадины. 

 

 
Рисунок 1 – Зависимости парциальных сечений lσ  от энергии E  для 2,1,0=l   

(слева: 1
1 МеВ1 −=r , 1

2 МеВ3 −=r , МеВ3.21 =V , МеВ5.12 =V ; справа: 1
1 МеВ2 −=r , 1

2 МеВ5 −=r , 
МеВ4.41 =V , МеВ9.12 =V ) 

Полученные зависимости сечений от энергии имеют ярко выраженный резонансный 
характер [5]. Количество резонансных состояний увеличивается с увеличением параметров 
потенциала.   
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РЕАЛИЗАЦИЯ ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ  

РЕКЛАМНОГО СЕТЕВОГО ТРАФИКА 
 

Статья посвящена имитационному моделированию рекламного трафика для интернет 
ресурсов и мобильных ресурсов. Интернет реклама рассмотрена с позиции владельца некого 
ресурса, на котором эта реклама размещается. Для максимизации прибыли владельца описаны 
содержательная и формальная постановки задач. Для моделирования различных экономических 
ситуаций использован программный продукт AnyLogic. 

 
Современный уровень развития интернета позволяет создать презентацию любого 

продукта или услуги на уровне, недостижимом ни для какого другого СМИ. Интернет позволяет 
проводить рекламные кампании, сводя к минимуму воздействия конкурентов. Есть возможность 
адресовать рекламное сообщение нужной целевой группе, но и видеть в режиме реального 
времени реакцию на данное сообщение. И более того, управлять этой реакцией, меняя рекламное 
сообщение для достижения максимального эффекта. В данной статье интернет реклама 
рассмотрена с позиции владельца некого ресурса, на котором эта реклама размещается.  

Цель – максимизировать прибыль такого владельца. 
Для достижения данной цели необходимо выделить целевую аудиторию для каждого 

рекламодателя, персонализировать рекламные сообщения для каждого пользователя, исходя из 
его интересов, при этом выбрав и разместив наиболее выгодные рекламные сообщения 
относительно потенциального дохода, который они принесут владельцу ресурса. 

 Для выполнения всех вышеперечисленных задач и достижения конечной           цели – 
максимизации прибыли владельца интернет ресурса, необходимо разработать имитационную 
модель поведения всех участников рекламной кампании: пользователей интернета, являющихся 
потенциальными потребителями товаров и услуг, владельцев ресурсов, на которых размещена 
реклама, и самих рекламодателей.  

Моделировать различные, в том числе и такого рода экономические ситуации возможно с 
помощью программного продукта AnyLogic [1].  

В данной работе используются следующие понятия: 
Пользователь – это человек, посещающий интернет ресурсы, являющийся потенциальным 

потребителем интернет рекламы. 
Рекламодатель – это лицо, которое заказывает размещение рекламы своих товаров и услуг 

на интернет ресурсах. 
Производитель – это владелец ресурса, на котором размещается реклама. 
Целевая аудитория – это совокупность пользователей, потенциальных покупателей 

рекламируемой продукции. 
Рекламодатель платит производителю за каждого пользователя, совершившего «клик» по 

размещенной рекламе либо за 1000 показов рекламного баннера. 
В качестве метода моделирования в AnyLogic была выбрана агентная модель, т. к. она 

оптимально подходит для описания поведения пользователей интернета. 
Имитационная модель рекламного сетевого траффика для интернет ресурсов 

представляет собой модель, имитирующую следующее поведение пользователей сети интернет, 
производителей и рекламодателей: 

− состояние пользователя  - online, offline и click; 



 

− вероятность посещения пользователем одного из ресурсов, в зависимости от его 
интересов; 

− рекламу, показываемую пользователю на том или ином ресурсе; 

Данная модель имеет следующую схему взаимодействия между пользователями, 
производителями и рекламодателями как показано на рисунке 1. 

 
   

 
                                                                                                              
 

 
                                          
                                                       
 
 
 
 

Рисунок 1 – Схема взаимодействий имитационной модели 
рекламного сетевого трафика для сайтов 

 
Пользователи передают данные содержащиеся в cookie, а интернет ресурс обрабатывает их. 

На основе собранных данных производитель предоставляет статистику рекламодателю,  который 
решает, готов ли платить за показ своей рекламы на данном ресурсе. После, имея список 
рекламодателей, которые готовы к сотрудничеству, производитель определяет, какую из реклам 
показывать пользователям. 

Оптимизация показа рекламных объявлений достигается следующим образом: интернет 
ресурс, на который зашел пользователь, берет данные из cookie этого пользователя, определяет 
его интересы и, соответственно, какая реклама из списка возможных для этого ресурса будет 
наиболее предпочтительной. 

По статистике 90 % пользователей, перешедших по рекламе, это заинтересованные лица и 
потенциальные потребители рекламируемых товаров или услуг. В случае, когда рекламные 
показы не оптимизированы, пользователю могут предоставляться и более выгодные для 
производителя рекламные объявления, однако он с большей вероятностью на них не перейдет. 
Таким образом, оптимизированные рекламные показы, даже  с учетом их более низкой оплаты, но 
при этом с высокой вероятностью перехода, являются наиболее выгодными для производителя. 
При выборе рекламы производителем учитываются данные о посещение сайта за конкретный 
период времени, составляется прогноз потенциальных переходов и просмотров рекламных 
объявлений. 

Имитационная модель рекламного сетевого трафика имитирует трафик для 
пользователей мобильных приложений, рекламодателей и производителя мобильного 
приложения, для которого нужно максимизировать прибыль. 

Цель – создать имитационную модель движения пешеходов по местности и в зависимости 
от их местоположения определить подходящую им рекламу. В качестве местности была выбрана 
ул. Советская города Гомеля и три рекламодателя. В роли рекламодателей выступают: кафе 
«Батьки», кафе «Старое время» и кафе «Зубрёнок». 

Во время передвижения по улицам, пешеходам, имеющим на своем мобильном устройстве 
нужное приложение, будет отображаться баннер с рекламой одного или нескольких из 
вышеперечисленных рекламодателей. У каждого рекламодателя есть своя «зона покрытия», т. е. 
максимальное расстояние от объекта рекламы, на котором пользователь будет получать 
рекламный баннер. 

В качестве метода моделирования в AnyLogic была выбрана дискретно-событийная модель, 
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библиотека Pedestrian, т.к. она оптимально подходит для описания движения пешеходов. 
 В данной модели имеется один класс активного объекта Main – это сама среда, где 

происходит эксперимент. Он содержит следующие объекты: 
PedSourse – объект библиотеки Pedestrian Library. Используется в качестве начальной точки 

блок-схемы, формализующей поток пешеходов. Создает пешеходов любых подклассов базового 
класса Ped через случайные промежутки времени. 

PedGoTo – объект библиотеки Pedestrian Library. Заставляет пешеходов перейти в заданное 
место моделируемого пространства, которое может быть задано линией или точкой. Переход 
будет считаться выполненным, когда пешеход пересечет заданную линию или достигнет заданной 
точки. Пешеходы будут искать путь к заданному транзиту в пределах текущего этажа. 
Существуют два режима выбора пути к заданной точке: Автоматический и Ручной. 

 PedSelectOutput – объект библиотеки Pedestrian Library. Направляет входящих в объект 
пешеходов на один из пяти выходных портов, в зависимости от заданных коэффициентов 
предпочтения. 

PedSink – объект библиотеки Pedestrian Library. Удаляет поступивших в объект пешеходов 
из моделируемой среды. Обычно объект используется в качестве конечной точки блок-схемы, 
формализующей поток пешеходов. 

PedGround – объект библиотеки Pedestrian Library. Этот объект позволяет задавать 
двумерное пространство в моделируемой среде, представляющее собой «этаж», т.е. поверхность, 
по которой будут перемещаться пешеходы. 

PedConfiguration – объект библиотеки Pedestrian Library. Позволяет задавать общие 
параметры, относящиеся ко всем объектам Pedestrian Library, и настраивать модель для 
конкретной задачи с целью получения максимальной производительности. 

Блок-схема движения пешеходов представлена на рисунке 2. 
В данной модели пешеходы имеют одну отправную точку. С этой точки пешеходы 

начинают движение. Т. к. нам не важно сколько пешеходов будет передвигаться по улице, в 
модели не учитывалось интенсивность их движения от времени суток и от дня недели. 

Любой пешеход, у которого установлено нужное приложение,  двигаясь по улице, 
посылает сигнал о своем местоположении. Эти данные обрабатываются и пользователю 
показывается реклама. 

Таким образом, для увеличения прибыли владельцев интернет ресурсов необходимо было 
определить целевую аудиторию для каждого вида рекламы, чем уже критерии отбора целевой 
аудитории, тем выше цена за клик или показ. Для этого было необходимо смоделировать 
поведение пользователей сети, рекламодателей и интернет ресурсов в той или иной ситуации. 

 

 
Рисунок 2 – Блок-схема движения пешеходов 

 
При проектировании имитационной модели рекламного сетевого трафика для 

пользователей мобильных приложений, как и для пользователей интернет ресурсов, было 



 

максимизировать прибыль производителя. Для этого имитировалось движение пешеходов по 
местности и в зависимости от их местоположения определить подходящую им рекламу. В данной 
модели пешеход, попадающий в «зону  покрытия» одного из рекламодателей, получает его 
рекламу на свое мобильное приложение. Если пешеход находится одновременно в нескольких 
«зонах покрытия», то ему приходит реклама поочередно, для максимизации прибыли 
производителя. Плата за показ взимается в тот момент, когда пешеход вошел в «зону покрытия» и 
получил рекламный баннер. Таким образом, в данной модели нет необходимости сортировать 
рекламные объявления, исходя из интересов пользователя, т. к. единственным критерием отбора 
является его местоположения – нахождение в «зоне покрытия». 
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СТАЦИОНАРНАЯ ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНАЯ СИСТЕМА МАССОВОГО  

ОБСЛУЖИВАНИЯ С ГРУППОВЫМИ ПЕРЕМЕЩЕНИЯМИ И ОБХОДАМИ 
 

Рассмотрена система массового обслуживания с групповыми перемещениями заявок, 
ассемблерно-трансферным обслуживанием и мгновенными вероятностными обходами системы 
заявками. Статья посвящена нахождению необходимых и достаточных условий 
квазиобратимости и существования стационарного распределения вероятностей состояний такой 
системы в виде смещенного квазигеометрического распределения. 

Системы массового обслуживания с групповым поступлением и групповым 
обслуживанием часто встречаются в приложениях. Например, знаки в сообщениях могут 
поступать и передаваться группами знаков случайного размера, образующих слова некоторого 
алфавита, программы, поступающие в вычислительный центр для обработки, могут приходить в 
виде пакетов случайного размера и т. д. Несмотря на это, статей, посвященных аналитическому 
исследованию таких систем, мало. Это объясняется тем обстоятельством, что граф переходов 
между состояниями соответствующего марковского процесса для системы с групповыми 
перемещениями сильно связен, что не позволяет в общем случае находить стационарное 
распределение для системы и, тем более, для сети массового обслуживания, состоящей из таких 
систем.  

В настоящей работе ищутся необходимые и достаточные условия того, что система 
массового обслуживания с групповыми перемещениями, ассемблерно-трансферным 
обслуживанием и обходами квазиобратима, а ее стационарное распределение имеет смещенное 
квазигеометрическое распределение. Ассемблерно-трансферное обслуживание (assemble-transfer 
service) заключается в том, что решение о размере выбираемой на обслуживание группы 
принимается в момент окончания обслуживания этой группы, и возникает, например, при работе в 
интернете. В этом случае в качестве времени обслуживания выступает время сеанса пользователя, 
а обслуженными в конце сеанса считаются все открытые за время сеанса приложения. В 
дальнейшем предполагается связать такие системы в сеть массового обслуживания. Для того, 
чтобы стационарное распределение сети имело мультипликативную форму, как раз надо, чтобы 
изолированные от сети системы массового обслуживания в фиктивной окружающей среде 
являлись квазиобратимыми. 

Итак, займемся исследованием условий квазиобратимости и существования стационарного 
распределения системы в форме смещенного квазигеометрического распределения. 

Рассматривается однолинейная система массового обслуживания с поступлением заявок 
группами случайного размера и их обслуживанием также группами случайного размера и 



 

мгновенными вероятностными обходами узлов заявками. В систему поступает стационарный 
пуассоновский поток сообщений с интенсивностью λ . Каждое сообщение входного потока 
независимо от других сообщений с вероятностью nf , зависящей от числа n  заявок в системе в 
момент ее поступления, направляется в систему, а с вероятностью  nf−1  покидает ее (совершает 
обход системы). В момент направления сообщения в систему мгновенно формируется группа 
заявок случайного размера              mX  ( m  – номер m -го по счету поступившего сообщения). Эта 
группа заявок присоединяется к очереди, если в системе имеются другие заявки, в противном 
случае из заявок этой группы формируется группа заявок, которая сразу начинает обслуживаться 
(при этом остальные заявки, если такие будут, остаются в системе). Механизм формирования 
требуемой для обслуживания группы точно такой, как описанный ниже механизм формирования 
группы на обслуживание после окончания обслуживания очередной группы. Предполагается, что 

},2,1,{ =mX m – последовательность независимых неотрицательных одинаково распределенных 
целочисленных случайных величин с конечным математическим ожиданием Am  и вероятностями 

значений ,2,1},{)( === kkXPka n .. Пусть ∑
∞

=

=
1

)()(
k

kzkazA


– производящая функция nX .              

В момент окончания обслуживания очередной группы на обслуживание выбирается группа заявок 
случайного размера mY  ( m – номер m -й по счету обслуженной группы), которая обслуживается 
целиком, при этом условное распределение времени обслуживания – экспоненциальное с 
интенсивностью )(nµ , зависящей от числа заявок                в системе. Предполагается, что 

0)( >nµ  для 0>n  и 0)0( =µ . Если в момент окончания обслуживания очередной группы размер 
требуемой для обслуживания группы строго больше числа остающихся заявок в системе, то на 
обслуживание выбирается некомплектная группа из всех оставшихся в системе заявок. 
Предполагается, что },2,1,{ =mYm – последовательность независимых неотрицательных 
одинаково распределенных целочисленных случайных величин с конечным математическим 
ожиданием Bm  и вероятностями значений ,2,1},{)( === kkYPkb m .. Пусть также 
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– производящая функция mY . Обслуживание предполагается ассемблерно-

трансферным, т.е. решение о размере обслуживаемой группы принимается в конце процесса 
обслуживания этой группы. Процессы поступления и обслуживания предполагаются 
независимыми. Размеры поступающих групп и размеры выбираемых на обслуживание групп 
также независимы.  

Пусть )(tn – число заявок в системе в момент t . Семейство случайных  величин )}({ tn  есть 
цепь Маркова с непрерывным временем с пространством состояний },1,0{ =+Z . Уравнения 
(глобального) равновесия для стационарного распределения }),({ +∈ Znnp  цепи Маркова )(tn , 
если оно существует, имеют вид 
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Здесь 


+++= )1()()( kbkbkB , AI  – индикатор множества A . Хорошо известно, см., 

например, [1,2], что для квазиобратимости цепи )(tn  необходимо и достаточно, чтобы уравнения 
глобального равновесия распадались на локальные уравнения равновесия (так называемое 

MM ⇒  свойство) 
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Исследуем специальный случай, когда вероятности того, что при поступлении сообщения не 



 

будет обхода, пропорциональны условным интенсивностям обслуживания: 
,2,1),( == nndfn µ  ,                                                                                         (3) 

где постоянная d  не зависит от n . Физически это означает, что вероятность принятия 
сообщения системой тем больше, чем больше интенсивность ее обслуживания. Для корректности 
условия (3) необходимо предположить, что ∞<=

≥
)(sup

1
n

n
µν , т.е. условная интенсивность 

обслуживания должна быть ограниченной функцией от n . Так как 0)( >nµ  для 1≥n , то 

∞<<ν0 . Пусть теперь d  – любое число такое,                          что 
ν
10 ≤< d . Тогда, очевидно, что 

определенные с помощью (3) nf  будут для 1≥n  удовлетворять неравенству 10 ≤≤< νdfn .  
Вводя новые переменные 

+∈== Znnp
d
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и обозначая dλρ = , можно переписать локальные уравнения равновесия следующим 
образом: 
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Запишем (6) отдельно для 0=n  и :0≠n  
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Решение (5), (6) будем искать в виде 

    ,1,)1()(,)0( 1
0 ≥−== − nccrnrrr n                                               (9) 

где crr ,,0  – некоторые постоянные, )1,0(,0,0 ∈> crr . Подставляя (9) в (7), получим 
)](1[0 cBrr


−=ρ , откуда 

r
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.                                                               (10) 

Подставляя (9) в (8), получим 
.)( ρ=cB


                                                                       (11) 

Из сравнения (2.12) с (2.13) вытекает 
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Заметим, что если c  – корень уравнения (11), то в силу абсолютной монотонности 
производящей функции )(zB


 с необходимостью должно выполняться неравенство c≤ρ . Таким 

образом, }0),({ ≥nnr  – решение (6) тогда и только тогда, когда выполняется (12), а c  – корень 
уравнения (11). 

Обозначим через ∑
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nznrzR  производящую функцию последовательности )(nr , 

определенной равенством (9). Умножая (2.7) на nz  и суммируя по всем ,,2,1 =n  получим 
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Используя (12), отсюда находим 
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Но это – производящая функция геометрического распределения на множестве 

натуральных чисел с параметром 
ρ
ρ

−
−

=
1
ca , причем не исключается случай вырожденного 

распределения, сосредоточенного в точке 1 при 0=a . Так как для корня уравнения (11) 
выполнено )1,0(∈≤ cρ , то 10 <≤ a . Таким образом, имеет место следующая 

Лемма 1. Для того, чтобы решение (5), (6) имело вид (9), необходимо и достаточно, 
чтобы c  являлось корнем уравнения (11), выполнялось равенство (12),а размеры формируемых 

при поступлении сообщений групп имели геометрическое распределение с параметром 
ρ
ρ

−
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=
1
ca , 

включая вырожденное распределение при ρ=c . 
Возвратимся к старым переменным  
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уравнений (1), (2) в старых переменных. При этом из условия нормировки 
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Необходимым условием эргодичности )(tn  является следующее условие: 
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Нетрудно понять, используя эргодическую теорему Фостера [3], что (15) является не только 
необходимым, но и достаточным условием эргодичности. Резюмируя вышесказанное, приходим к 
следующему результату. 

Теорема 1. Пусть 
].1,0(,,2,1),( 0 ∈== fnndfn µ  

Для эргодичности марковского процесса )(tn  необходимо и достаточно, чтобы 
выполнялось условие (15). Для того, чтобы эргодический процесс )(tn  имел стационарное 
распределение (13) и был квазиобратимым, необходимо и достаточно, чтобы c  являлось корнем 
уравнения (11), а размеры формируемых при поступлении сообщений групп имели геометрическое 

распределение с параметром 
ρ
ρ

−
−

=
1
ca , включая вырожденное распределение при ρ=c . При 

этом 0r  определяется с помощью (14). 
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ КРИВЫХ  
ДВУХАТОМНЫХ МОЛЕКУЛ 

 
В работе представлены результаты разработки приложения для компьютерного 

моделирования потенциальных кривых двухатомных молекул по дисциплине специализации 
«Молекулярная спектроскопия». С использованием программной среды  Borland Delphi 
составлена программа для расчета и графической иллюстрации потенциальных кривых 
основного и возбужденных электронных состояний различных двухатомных молекул. 

 Современный период развития цивилизованного общества характеризуется процессом 
информатизации. 

Одним из приоритетных направлений процесса информатизации современного общества 
является информатизация образования – процесс обеспечения сферы образования методологией 
и практикой разработки и оптимального использования современных или, как их принято 
называть, новых информационных технологий, ориентированных на реализацию психолого-
педагогических целей обучения и воспитания.  

Одной из форм применения информационных технологий в образовательном процессе 
являются информационные обучающие системы. Одной из разновидностей информационных 
обучающих систем являются системы виртуальной реальности, а основной формой применения 
таких систем на занятиях становится выполнение виртуальных лабораторных работ по различным 
дисциплинам.  

Виртуальный лабораторный практикум представляет собой один из прогрессивно 
развивающихся видов проведения лабораторных занятий, суть которого заключается в замене 
реального лабораторного исследования на математическое моделирование изучаемых физических 
процессов.  

Можно выделить следующие преимущества лабораторных работ, смоделированных в 
компьютерных комплексах [1]: 

1. используя существующие технологии можно моделировать реальные процессы 
достаточно достоверно; 

2. посредством программных моделей можно имитировать работу с объектами, 
процессами и оборудованием, применение которых в вузах проблематично; 

3. создаются условия для повышения в разумных пределах интенсивности обучения, для 
выполнения за время проведения лабораторной работы большего числа экспериментов; 

4. создается возможность решить проблему загрузки лабораторного оборудования – 
программную модель можно выполнить в любое время, в любом месте, на любом числе рабочих 
мест; что позволяет проводить лабораторные занятия фронтально, когда каждый студент 
выполняет индивидуальное задание; 

5. стоимость разработки и эксплуатации виртуальных лабораторных практикумов обычно 
существенно ниже по сравнению с реальными лабораторными практикумами. 

Компьютерное моделирование является одним из эффективных методов изучения 
физических систем. Часто компьютерные модели проще и удобнее исследовать, их использование 
позволяет проводить вычислительные эксперименты, реальная постановка которых затруднена 



 

или может дать непредсказуемый результат. Логичность и формализм компьютерных моделей 
позволяют выявить основные факторы, определяющие свойства изучаемых объектов, исследовать 
отклик физической системы на изменение ее параметров и начальных условий [2].  

Одной из систем, которую можно использовать для моделирования физических систем и 
явлений, является интегрированная среда разработки Borland Delphi. Delphi – это объектно-
ориентированная среда для визуального проектирования Windows приложений с развитыми 
механизмами повторного использования программного кода. Основным конкурентом Delphi 
является среда разработки Microsoft Visual C++, имеющая свои преимущества и недостатки, 
однако являющаяся более популярной, в основном, потому что разработана именно фирмой 
Microsoft. Существенной чертой Delphi является компонентная модель разработки программных 
продуктов. Суть модели заключается в поддержке системой постоянно расширяемого набора 
объектных компонентов, из которых и строится программа. Компоненты в Delphi просты для 
использования и развития, как результат сокрытия значительной части той структуры программы, 
которая близка к взаимодействию с операционной системой. Таким образом, для создания в Delphi 
несложных программных продуктов совершенно не обязательно понимать внутреннюю структуру 
Windows-приложения, получаемого после разработки в Delphi. Достаточно просто уметь работать с 
некоторыми компонентами, поставляемыми вместе со средой разработчика. Этому отчасти 
способствует удобный интерфейс среды разработчика (рисунок 1), не перегруженный излишними 
вопросами к разработчику [3]. 

В рамках данной работы реализована возможность построения потенциальных кривых для 
основного и возбужденного электронных состояний двухатомной молекулы. В качестве 
математической основы использована формула, описывающая функцию Морзе: 

 

 , где . 

В работе предусмотрен вывод таблицы молекулярных постоянных, на основании которой 

 
Рисунок 1 – Внешний вид интерфейса среды разработки Delphi 



 

возможен выбор молекулы для расчета и построения потенциальных кривых, которые выводятся 
в виде графиков зависимости электронной энергии молекулы от ее межъядерного расстояния. В 
качестве примера взята молекула AlO, но также возможно и дополнение списка заранее 
объявленных молекулярных соединений, и ручной ввод значений констант.  

Разработанная программа имеет простой и интуитивно понятный интерфейс (рисунок 2) и 
ее использование требует минимальных навыков работы на персональном компьютере. Для 
построения графика достаточно выбрать нужное химическое соединение из выпадающего списка 
либо изменить требуемые параметры в таблице и затем нажать кнопку «Построить». При 
необходимости построения кривой для другой молекулы действия аналогичные. Предусмотрена 
также возможность вывода графика на печать нажатием кнопки «Печать графика», после чего его 
можно прикрепить к отчету о выполненной работе. 

По виду кривых можно судить о таких характеристиках молекул как параметр 
ангармоничности и энергия диссоциации. Также из сравнения потенциальных кривых разных 
молекул можно сделать выводы о физических и химических свойствах этих соединений. 

Построение потенциальных кривых является отправной точкой в решении более широкой 
задачи: имея потенциальные кривые для основного и возбужденного состояний молекул, 
представляется возможным определение переходов между энергетическими уровнями и 
построение вращательно-колебательных спектров молекул. 

 

Следует отметить, что проектирование и воплощение данной лабораторной работы не 
требуют глубоких знаний принципов работы операционной системы, взаимодействия ее 
компонентов и внутреннего устройства. Требуется лишь умение составлять алгоритмы 
(математические и поведения программы). Все это реализуется в контексте языка 
программирования Object Pascal из Delphi. 

Использование данной виртуальной работы позволит студентам наглядно увидеть спектры 
молекулярных соединений,  которые не представляется возможным зарегистрировать в условиях 
существующей лаборатории в силу большой стоимости либо недоступности  исследуемых 
веществ или отсутствия регистрирующей аппаратуры нужного разрешения.  
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А. Н., доцент кафедры оптики, к.ф.-м.н., доцент,                         тел. 57-79-97.  
Жердецкий Ю. В., Мальцева Г. А. Методика расчёта надёжности многокомпонентных 
структурно-сложных систем со многими состояниями. Математический факультет, 5 курс. 
Научный руководитель Сукач Е. И., доцент кафедры МПУ, тел 60-42-37. 
Иванов И. В. Теоретические и экспериментальные значения точек инверсии эффекта 
Джоуля-Томсона для ксенона. Физический  факультет, 5 курс. Научный руководитель Дей Е. А., 
доцент кафедры теоретической физики, к.ф.-м.н., доцент,            тел. 57-98-93. 
Иусова Е. Н. Сценарий проведения интеллектуальной игры по физике в средней школе. 
Физический факультет, 3 курс. Научный руководитель Дегтярева О. В., ассистент кафедры 
оптики, тел. 57-79-97. 
Казмерчук Е. В. Применение теории временных рядов в автоматизированной системе 
прогнозирования на производстве. Математический факультет, аспирант. Научный 
руководитель Н. Б. Осипенко, доцент кафедры МПУ, тел 60-42-37 
Ковалева В. С. Современные педагогические и информационные технологии как средство 
повышения эффективности обучения физике в школе. Физический факультет, 5 курс. 
Научный руководитель Желонкина Т. П., старший преподаватель кафедры общей физики, тел. 57-
97-07. 
Ковалева И. С. Некоторые свойства преобразования Стилтьеса над полугруппой Z+. 
Математический факультет, 5 курс. Научный руководитель Миротин А. Р., заведующий кафедрой 
математического анализа, д.ф.-м.н, профессор. 
Ковалева М. А. Уроки различного типа при изучении сложения скоростей и 
сопровождающих его эффектов. Физический факультет, 4 курс. Научный руководитель 
Годлевская А. Н., доцент кафедры оптики, к.ф.-м.н., доцент,                        тел. 57-79-97. 
Ковалева М. А., Роговенко С. П. Методика проведения уроков по решению задач в средней 
школе. Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель Желонкина Т. П., старший 
преподаватель кафедры общей физики, тел. 57-97-07. 
Котлярова Ю. В.  Мотивация к обучению физике в средней школе. Физический факультет, 4 
курс. Научный руководитель Шолох В. Г., доцент кафедры оптики,              к.ф.-м.н., доцент, тел. 
57−79−97. 
Крикало М. В. Разработка программы  экспресс-диагностики тяжести хронического 
тонзиллита на основании обработки результатов экспериментальных наблюдений. 
Математический факультет, аспирант. Научный руководитель                 Осипенко Н. Б., доцент 



 

кафедры МПУ, тел 60-42-37. 
Крыжевич А. В.  Внеклассное занятие-исследование для учащихся восьмого класса по теме 
«Глаз как оптический прибор». Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель 
Годлевская А. Н., доцент кафедры оптики, к.ф.-м.н., доцент,  тел. 57-79-97. 
Кушаева Ю. С., Аниськов В. В. О решеточных свойствах неприводимых локальных 
формаций конечных групп заданного дефекта. Математический факультет, 5 курс. Научный 
руководитель Аниськов В. В., доцент кафедры алгебры и геометрии, к.ф-м.н., доцент, тел. 52-19-
10. 
Лашкевич А. В. Система тестирования студентов по языку SQL. Математический факультет, 
5 курс. Научный руководитель Короткевич В. А., доцент кафедры МПУ,          тел 60-42-37 
Мельников Р. С. Некоторые свойства спектра оператора Тёплица в пространствах харди 

pH  над упорядоченными группами. Математический факультет, 5 курс. Научный руководитель  
Миротин А. Р., профессор, д. ф.-м. наук, тел. 57-30-51, 80298385095. 
Напреенко Ю. В. Обобщение и систематизация знаний об агрегатных состояниях вещества и 
тепловых явлениях на уроке «Физика на кухне». Физический факультет, 4 курс. Научный 
руководитель Годлевская А. Н., доцент кафедры оптики, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-79-97. 
Осипенко К. А., Осипенко А. Н.  О корректности использования качественных признаков в 
регрессионной модели прогноза количественного показателя. Математический факультет, 3 
курс. Научный руководитель Осипенко Н. Б., доцент кафедры МПУ,  тел. 60-42-37. 
Осипенко К. А., Осипенко А. Н. О возможности использования паспортных данных в 
статистическом анализе причин смертности населения. Математический факультет, 3 курс. 
Научный руководитель Осипенко Н. Б., доцент кафедры МПУ,           тел. 60-42-37. 
Сацура Н. М. Анализ применения современных клиент-серверных технологий для 
разработки on-line сервиса. Математический факультет, 5 курс. Научный руководитель. 
Научный руководитель Ерофеева Е. А., ассистент кафедры МПУ,           тел. 60-42-37  
Семенцов С. В. Автоматизация обработки результатов геофизических исследований при 
бурении нефтяных скважин. Математический факультет, 5 курс. Научный руководитель 
Маслович С. Ф., доцент кафедры МПУ, тел. 60-42-37. 
Фаняев Иг. А. Разработка искусственных структур для реализации возможности огибания 
цилиндрических объектов СВЧ волнами. Физический факультет, 5 курс. Научный 
руководитель Семченко И. В., проректор по учебной работе, д.ф.-м. н., профессор, тел. 57-97-07. 
Федосик Т. В. Влияние конвективных теплопотерь на температурное поле, формируемое 
лазерным излучением. Физический  факультет, 5 курс. Научный руководитель Шолох В. Г., 
доцент кафедры оптики, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57−79−97. 
Фиалка С. И. Резонансное поведение сечения рассеяния для уравнения Дирака со 
ступенчатым потенциалом. Физический  факультет, 5 курс. Научный руководитель Капшай В. 
Н., доцент кафедры теоретической физики, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-98-93. 
Хоруженко А. Н. Реализация имитационной модели рекламного сетевого трафика. 
Математический факультет, 5 курс. Научный руководитель Маслович С. Ф., доцент кафедры 
МПУ, тел. 60-42-37. 
Чжао Юе. Квазиобратимость систем с групповыми перемещениями и обходами. 
Математический факультет, магистрантка. Научный руководитель                                   
Малинковский Ю. В., зав. кафедрой экономической кибернетики и теории вероятностей, д.ф.-м.н., 
профессор, тел. 57-30-51. 
Чирич А. Н. Компьютерное моделирование потенциальных кривых двухатомных молекул. 
Физический  факультет, 3 курс. Научный руководитель Шолох В. Г., доцент кафедры оптики, 
к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-79-97. 
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