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Ⱦɨɪɨɝɢɟ ɤɨɥɥɟɝɢ ɢ ɞɪɭɡɶɹ! 
 

Ɇɵ ɩɪɢɜɟɬɫɬɜɭɟɦ ȼɚɲɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɞɟɜɹɬɧɚɞɰɚɬɨɣ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 

«Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ» ɢ ɉɹɬɨɣ ɒɤɨɥɟ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɢ ɦɨɞɟɥɢ».  

Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɆɄɈ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɜ ɩɨɞɦɨɫɤɨɜɧɵɯ ɧɚɭɤɨɝɪɚɞɚɯ – 

ɩɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨ ɜ Ⱦɭɛɧɟ (Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɹɞɟɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ) ɢ ɜ ɉɭɳɢɧɨ 
(ɐɟɧɬɪɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ). Ɇɵ ɜɵɪɚɠɚɟɦ ɨɝɪɨɦɧɭɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢ ɜɫɟɦ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ ɷɬɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɡɚ ɬɨɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɬɪɭɞ, ɧɚɭɱɧɵɣ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɟ ɬɟɩɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɧɢ ɜɥɨɠɢɥɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɷɬɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ.  

ɇɚɲɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɵɦɢ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ. 

Ɉɧɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɭɲɚɬɶ ɥɟɤɰɢɢ ɢ ɞɨɤɥɚɞɵ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɭɱɟɧɵɯ, ɨɛɫɭɞɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɨɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ. ȼ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ ɆɄɈ ɩɪɢɧɹɥɢ ɭɱɚɫɬɢɟ ɬɵɫɹɱɢ ɭɱɟɧɵɯ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɜ ɢ 

ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ ɜɭɡɨɜ, ɲɤɨɥɶɧɵɯ ɭɱɢɬɟɥɟɣ, ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ, ɫɬɚɪɲɢɯ 
ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɞɟɹɬɟɥɟɣ ɧɚɭɤɢ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɢ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɫɨɬɧɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɢɯ ɢ ɞɟɫɹɬɤɢ ɞɨɤɬɨɪɫɤɢɯ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɣ.  

ɉɟɪɟɞ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɟɣ ɦɵ ɢɡɞɚɺɦ ɫɛɨɪɧɢɤ ɬɟɡɢɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬ 
ɧɚɭɱɧɨɟ ɪɟɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɤɥɚɞɨɜ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɤ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ 

ɇɚɭɱɧɵɦ ɤɨɦɢɬɟɬɨɦ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɩɭɛɥɢɤɭɸɬɫɹ ɜ ɫɛɨɪɧɢɤɟ ɬɪɭɞɨɜ ɢ ɜ ɠɭɪɧɚɥɟ 
«Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ». ɀɭɪɧɚɥ ɄɂɆ 

ɜɵɯɨɞɢɬ ɫ 2009 ɝɨɞɚ, ɫ 2011 ɝɨɞɚ ɜɨɲɟɥ ɜ ɫɩɢɫɨɤ ȼȺɄ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ 

ɞɨɫɬɭɩɟ ɧɚ ɫɚɣɬɟ http://crm.ics.org.ru. 

 

ɇɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɆɄɈ-19 ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɱɢɬɚɧɵ ɥɟɤɰɢɢ ɢ ɩɥɟɧɚɪɧɵɟ ɞɨɤɥɚɞɵ, 

ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ 
ɧɚɭɤɟ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɢ ɢɯ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɦɵ ɜɵɞɟɥɹɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɡɚɫɟɞɚɧɢɣ, ɱɬɨɛɵ ɞɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨ ɨɛɫɭɞɢɬɶ 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɡɧɚɧɢɹ, ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɜ ɲɤɨɥɟ ɢ ɜ ɜɭɡɟ, ɩɨɞɟɥɢɬɶɫɹ ɫ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɨɩɵɬɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɧɚɭɤɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ.  



 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɲɤɨɥɵ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɦɚɫɬɟɪ-ɤɥɚɫɫɵ ɩɨ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜ ɛɢɨɮɢɡɢɤɟ ɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɡɚɫɟɞɚɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɉɪɨɟɤɬɭ ɎɈɊɈɋ (Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɳɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ), ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɟ 
ɫɟɦɢɧɚɪɵ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɚ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ. ɇɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ 

ɭɱɢɬɟɥɹ ɢ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɲɤɨɥ ɪɚɫɫɤɚɠɭɬ ɨ ɩɪɨɟɤɬɟ, ɚ ɫɬɚɪɲɢɟ ɲɤɨɥɶɧɢɤɢ ɜɵɫɬɭɩɹɬ ɫ 
ɞɨɤɥɚɞɚɦɢ.  

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɧɚɭɱɧɵɦɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɟɤɰɢɹɦɢ 

ɛɭɞɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ Ƚɟɧɞɟɪɧɚɹ ɢ Ɇɭɡɟɣɧɚɹ ɫɟɤɰɢɢ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɫɟɤɰɢɢ «Ɇɭɡɟɣ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 

ɦɢɪɟ ɜ Ⱦɨɦɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ «Ⱦɭɛɧɚ» ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧ Ʉɪɭɝɥɵɣ ɫɬɨɥ «Ɋɭɫɫɤɨɟ ɡɚɪɭɛɟɠɶɟ», 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ «Ⱦɨɦɚ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɡɚɪɭɛɟɠɶɹ» ɜ Ɇɨɫɤɜɟ.  
ȼ ɷɬɨɦ ɝɨɞɭ ɢɫɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 300 ɥɟɬ ɫɨ ɞɧɹ ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɭɱɟɧɨɝɨ 

Ɇɢɯɚɢɥɚ ȼɚɫɢɥɶɟɜɢɱɚ Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ. ȿɝɨ ɠɢɡɧɢ ɢ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɭ ɛɭɞɟɬ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɥɟɤɰɢɹ 
ɘɪɢɹ ɇɢɱɢɩɨɪɟɧɤɨ, ɤɧɢɝɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨ Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɟ ɜɵɲɥɚ ɜ ɫɜɟɬ ɜ 2011 ɝɨɞɭ, ɢ ɞɨɤɥɚɞ 

ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ ɆȽɍ ȼɥɚɞɢɦɢɪɚ Ʌɟɨɧɢɞɨɜɢɱɚ ɇɚɬɹɝɚɧɨɜɚ.  
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɡɚɫɟɞɚɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɩɚɦɹɬɢ ɭɲɟɞɲɢɯ ɜ ɷɬɨɦ ɝɨɞɭ ɜ ɢɧɨɣ ɦɢɪ 

ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɧɚɲɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ – ɩɢɫɚɬɟɥɹ Ɂɨɢ ȿɜɝɟɧɶɟɜɧɵ ɀɭɪɚɜɥɟɜɨɣ ɢ 

ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ Ɏɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ ɆȽɍ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɚ ɘɪɶɟɜɢɱɚ Ʌɨɫɤɭɬɨɜɚ. 
  

Ɉɝɪɨɦɧɚɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɧɚɲɢɦ ɞɪɭɡɶɹɦ ɢ ɤɨɥɥɟɝɚɦ ɢɡ Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ 
ɹɞɟɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ Ⱦɭɛɧɢɧɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɢ, 

ɭɱɟɧɵɦ ɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹɦ, ɜɫɟɦ, ɤɬɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ 
ɧɚɲɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ. Ɇɵ ɛɥɚɝɨɞɚɪɢɦ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɫɨɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɟɣ Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 

ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɜ Ɋɭɞɨɥɶɮɚ ɉɨɡɟ ɢ ȼɥɚɞɢɦɢɪɚ ȼɚɫɢɥɶɟɜɢɱɚ Ʉɨɪɟɧɶɤɨɜɚ, Ɍɚɬɶɹɧɭ 

Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɧɭ ɋɬɪɢɠ, Ƚɚɥɢɧɭ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɧɭ Ʉɨɪɨɛɨɜɭ, ȼɚɥɟɧɬɢɧɭ Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɧɭ 

ɇɨɜɢɤɨɜɭ, ɇɢɧɭ Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɧɭ əɧɫɨɧ, Ɍɚɦɚɪɭ Ȼɨɪɢɫɨɜɧɭ ɂɜɚɲɤɟɜɢɱ ɡɚ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɟ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɨ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ «Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ». 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɢɦ ɥɸɞɹɦ, ɢ ɟɳɟ ɨɱɟɧɶ ɦɧɨɝɢɦ ɞɪɭɝɢɦ, ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɜ Ⱦɭɛɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɦ ɧɚɭɱɧɨɦ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɚ ɢɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɢ ɜɫɟɝɞɚ 
ɨɳɭɳɚɸɬ ɝɨɫɬɟɩɪɢɢɦɫɬɜɨ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɤɪɚɫɧɨɝɨ ɧɚɭɤɨɝɪɚɞɚ.  

Ɇɵ ɛɥɚɝɨɞɚɪɢɦ ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ – ɚɜɬɨɪɨɜ ɬɟɡɢɫɨɜ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɫɟɤɰɢɣ ɡɚ 
ɨɬɛɨɪ ɢ ɪɟɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɡɢɫɨɜ, Ʌɚɞɭ Ɍɺɪɥɨɜɭ ɢ ɋɟɪɝɟɹ ɏɪɭɳɺɜɚ ɡɚ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɬɪɭɞ ɩɨ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɫɛɨɪɧɢɤɚ.  

Ɇɵ ɠɟɥɚɟɦ ɜɫɟɦ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɯ ɞɨɤɥɚɞɨɜ, ɩɥɨɞɨɬɜɨɪɧɵɯ ɞɢɫɤɭɫɫɢɣ, 

ɞɪɭɠɟɫɤɨɝɨ ɨɛɳɟɧɢɹ ɜ ɧɚɭɤɨɝɪɚɞɟ Ⱦɭɛɧɚ ɧɚ ɛɟɪɟɝɭ ȼɨɥɝɢ. 

 

 

ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ 
ɉɪɨɮɟɫɫɨɪ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 
ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ ɉɪɚɜɥɟɧɢɹ Ɇɟɠɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ  

«ɀɟɧɳɢɧɵ ɜ ɧɚɭɤɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ» 

 

Ƚɚɥɢɧɚ ɘɪɶɟɜɧɚ Ɋɢɡɧɢɱɟɧɤɨ 



ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 
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S3

んぞんずごげ でずだぐぞぼび  

ゐごだずだゎごぶぎでとごび でごでどぎぜ  

ぜんどぎぜんどごぶぎでとごぎ ぜだがぎずご  

でばゐとずぎどだぶぞぼび でごでどぎぜ 

ANALYSIS OF COMPLEX  

BIOLOGICAL SYSTEMS  

MATHEMATICAL MODELS  

OF SUBCELLULAR SYSTEMS
 

んÖÑëñú ゐÜëóïÜçóô づÜßóÖ – ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ ɒɤɨɥɵ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ  

«んÖí¿ó£ ï¿Ü¢Ö▲ê ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïóïöñ½», ɱɥɟɧ-ɤɨɪɪ. ɊȺɇ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ,  
ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ  
Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ);  

ぎçÇñÖóú ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçóô とëíïíçóÖ – ɋɨɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ ɒɤɨɥɵ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ  

«んÖí¿ó£ ï¿Ü¢Ö▲ê ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïóïöñ½», ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ,  
ɞɢɪɟɤɬɨɪ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ  

Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɹɞɟɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɝ. Ⱦɭɛɧɚ). 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ:  

ん¿ñ¡ïíÖÑë でñëÇññçóô とÜ½íëÜç, どíöá　Öí ùëáñçÖí ぢ¿0ïÖóÖí, 

んÖÑëñú ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçóô ぢÜ¿ñ¢íñç, ゎí¿óÖí ùëáñçÖí づó£ÖóôñÖ¡Ü,  

ず0Ñ½ó¿í ゑ¿íÑó½óëÜçÖí é¡Üüñçóô. 

げíïñÑíÖó　 ɫɟɤɰɢɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜɨ ɜɬɨɪɧɢɤ, 31 　Öçíë　, ɜ ɫɪɟɞɭ, 1 âñçëí¿　, ɢ ɜ ɱɟɬɜɟɪɝ, 
2 âñçëí¿　, ɜ íÜÑóöÜëóó 413. 

でöñÖÑÜçí　 ïñïïó　 ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɱɟɬɜɟɪɝ, 2 âñçëí¿　, ï 12
00

. 
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INTERACTION OF AMYLOID LYSOZYME WITH LIPID MONOLAYERS 
 

Kastorna A.P., Gorbenko G.P., Trusova V.M. 
 

V.N. Karazin Kharkiv National University, Svobody Sq. 4, Kharkiv, 61072, Ukraine, 
anna_kastornaya@ukr.net  

 
 

It is becoming increasingly recognized that deposition of well ordered filamentous ȕ-
sheet-rich protein aggregates (amyloid fibrils) is a main factor responsible for pathological 
pathways in a number of human disorders, such as Alzheimer’s, Parkinson’s diseases, type II 
diabetes, etc. Numerous studies suggest that toxicity of amyloid species is related to their 
interactions with cell membrane. Despite extensive research efforts, modifying effects of toxic 
protein aggregates are still far from being fully understood. In view of this, the present work 
has been undertaken to shed light on the molecular details of interactions between amyloid 
aggregates of lysozyme and model lipid membranes. Using Langmuir monolayer technique, we 
tried to ascertain whether amyloid lysozyme fibrils possess an ability to insert into phospholipid 
monolayer composed of DMPC and DMPC:DMPG (40 mol. %). The reaction of lysozyme 
fibrillization was initiated by protein incubation under denaturing conditions (glycine buffer, pH 
= 2.2, 60 oC) during 8 days. The initial step of amyloid-lipid interaction, leading to membrane 
damage is the penetration of fibrillar protein into lipid monolayer, which can be traced as an 
increase of surface pressure. Prior to fibril injection, the monolayer was compressed to a target 
surface pressure (initial pressure). The addition of amyloid lysozyme into sub-phase resulted in 
the raise of the surface pressure for both types of the above monolayers. During about 10 
minutes the monolayer was saturated with protein as judged from the presence of plateau in 
penetration kinetics. To determine the maximal initial surface pressure at which fibrillar 
lysozyme can still insert in the lipid monolayer (exclusion pressure), we performed experiments 
at four different values of initial surface pressure (ʌ0) and approximated the ǻʌ(ʌ0) dependence 
by linear regression. The obtained values of exclusion pressures were 32 mN/m for DMPC 
monolayer and 51 mN/m for DMPC:DMPG (40 mol. %). It is known that the packing density 
of lipids in biological membranes corresponds to surface pressure 30 mN/m. The results 
obtained indicate that amyloid lysozyme readily inserts into DMPC:DMPG (40 mol. %) 
monolayer under physiological conditions in contrast to DMPC monolayer. A significantly less 
exclusion pressure recovered for monolayers composed of zwitterionic lipids in comparison 
with negatively charged monolayer revealed that electrostatic interactions represent a 
dominant factor in the insertion of lysozyme fibrils into phospholipids monolayers.  

Taken together, the results obtained allowed us to conclude that fibrillar aggregates of 
lysozyme efficiently insert into phospholipid monolayers. This work was supported by the 
grants from the President of Ukraine (VT, project number GP/F32/109) and Fundamental 
Research State Fund (project number F.41.4/014).  
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A number of human disorders induced by e.g. ionizing radiation or pathogenic protein 

aggregates are linked to the viscosity alterations in cell environment. One of the effective 

tools for viscosity measurements is represented by fluorescent molecular rotors, in which 

electron donor and acceptor can rotate relative to each other, forming twisted intramolecular 

charge transfer (TICT) complexes. A well-explored example for a TICT molecule is an 

amyloid marker Thioflavin T (ThT), which is known to move from its local excited (LE) state 

into a nonfluorescent TICT state in nonviscous environment by twisting benzothiasole 

fragment around dimethylaminobenzene moiety. It is important to ascertain whether amyloid 

sensitivity of the recently synthesized benzanthrone dyes (BD) also originates from their 

TICT–LE transitions. In the present work spectral properties of the novel fluorophores in 

Ethanol (E) and Glycerol (75.2%)/EtOH (GE) solutions have been studied using fluorescence 

and absorption spectroscopy techniques. Analysis of the absorbance spectra indicates a 

dramatic shift (~68 nm) of AM1 and AM3 absorbance maxima to the shorter wavelengths 

which was accompanied by slight changes of optical density (OD). On the other hand, AM2 

in E displayed two absorbance peaks, 396 and 463 nm, with OD ratio about 1:3. The dye 

transition to very viscous (and more polar) GE solution leads to the disappearance of the 463 

nm absorbance peak and to the ~3-fold increase of 396 nm peak. Moreover, AM2 OD in EG 

at 396 nm was ~7 times higher than that in E.  It should be pointed out, that the absorbance 

spectra of AM1 and AM3 in E were broader than in EG indicating the possible existence of 

different absorbance peaks. The last statement is confirmed by the appearance of the second 

fluorescence emission peak (532 nm) after transition of the dyes from GE to E in addition to 

the initial peak (~632 nm) observed in E. The average ~8 times fluorescence increase of the 

dyes at 532 nm on going from E to GE makes them sensitive to viscosity changes. The shorter 

wavelength peak can be attributed to LE state, which is more fluorescent in viscous solvents, 

and the longer wavelength one – to TICT state, which is fluorescent in the case of BD, but 

with quantum yield being lowered in viscous environment due to TICT-LE transitions. The 

average anisotropy increase appeared to be ~12, when going from E to GE, which also 

confirmed BD sensitivity to solvent viscosity. To conclude, BD proved to be sensitive to 

solvent viscosity, exhibiting increase of quantum yield and anisotropy in rigid solvent, the 

property characteristic of molecular rotors. However, BD display also sensitivity to 

environmental polarity, since the fluorescence intensities of TICT-peaks in E were higher 

than those of LE-peaks in GE. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ АКТИВАЦИИ ФАГОЦИТОВ ЧЕЛОВЕКА И
ЖИВОТНЫХ ПРИ ДЕЙСТВИИ РАЗНЫХ ХЕМОТИПОВ ЭНДОТОКСИНОВ

Антонова О.Ю.1, Юринская М.М., Винокуров М.Г.1

УРАН Институт биофизики клетки, Россия, 142290, г. Пущино, ул. Институтская, д. 3,

Тел.: (495)925-59-84, факс: (4967) 33-05-09
11Пущинский государственный естественно-научный институт, Учебный центр

«Биология клетки», Россия, 142290, г. Пущино, проспект Науки, д. 3, Тел.: (4967)

73-26-77, факс (4967) 73-27-11

Известно, что в развитии сепсиса, а также ряда серьезных социально значимых за-

болеваний таких как сердечно-сосудистые и онкологические заболевания важную роль

играют липополисахариды (LPS) - компоненты клеточной мембраны грамотрицатель-

ных бактерий. Основными мишенями LPS в организме являются клетки врожденного

иммунитета: моноциты, нейтрофилы и макрофаги. Помимо действия на их функцио-

нальные свойства (увеличения продукции активных форм кислорода (АФК), цитокинов

и экспрессии рецепторов адгезии), они нарушают регуляцию апоптоза этих клеток. В

норме данные клетки погибают по механизму апоптоза, что обеспечивает их безвоспа-

лительное удаление из организма макрофагами.

Следует отметить, что в настоящее время достаточно хорошо исследовано действие

S-хемотипа эндотоксинов на различные фагоциты, в то время как действие различных

хемотипов LPS, исследовано сравнительно мало, несмотря на то, что много клинически

значимых грамотрицательных бактерий синтезируют именно R-форму LPS. Поэтому

цель нашей работы состояла в исследовании влияния структуры LPS (S-, Ra-, Rc-, Rd-,

Re-хемотипов LPS) на активацию нейтрофилов, моноцитов и макрофагов.

Показано, что различные хемотипы LPS отличаются по их способности активиро-

вать исследованные клетки. Наибольшей активирующей способностью обладает LPS

S-формы, который вызывает значительное увеличение продукции ФНО-а нейтрофила-

ми, макрофагами и моноцитами, аналогичные результаты были получены в отношении

генерации АФК. Также было показано, что экспозиция нейтрофилов с S- и R-формами

LPS избирательно влияла на величину экспрессии CD11b рецептора и апоптоз этих кле-

ток, показывая максимальные величины для S-фенотипа и минимальные для Re-формы.

Однако, в случае моноцитов Ra – хемотип являлся самым мощным активатором продук-

ции АФК. Rc- и Rd-формы занимали промежуточное положение в отношении эффекта

увеличения исследованных параметров. Re-хемотип имел минимальное активирующее

воздействие на клетки. Таким образом, можно заключить, что активирующее действие

LPS коррелирует с уменьшением длины цепи полисахарида в молекуле хемотипов.
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ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɡɚɩɢɫɹɦ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɫɢɥɶɧɭɸ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɶ ɢ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫ 
ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ. ɉɪɢɪɨɞɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɨɧɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɨɤɚ ɧɟ ɹɫɧɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɚɧɟɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɦɵ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɢɥɶɧɨɣ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ ɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɪɵ ɤɚɧɚɥɚ ɫ ɜɨɞɨɣ.  

Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɪɨɭɧɨɜɫɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ 
ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨɪɨɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ (ɱɚɫɬɶ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ 
ɜɛɥɢɡɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɭɫɬɶɹ ɩɨɪɵ). Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ: 

2

2 2 2 3 2
( ) ( ) 3 ( , , ) 3 ( )

2

gEd d kT
U V

d d mL mL
ϕ τ ϕ τ ϕ τ ς ττ τ γ ϕ γ

∂= − − +∂  

Ɂɞɟɫɶ ( )ϕ τ  – ɭɝɨɥ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ 
ɩɨɪɵ, tτ γ=  – ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, γ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ, gE  – ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɚ ɦɟɠɞɭ ɡɚɤɪɵɬɵɦ ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ ɤɚɧɚɥɚ, V  – ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, m ɢ L  – ɦɚɫɫɚ ɢ 

ɞɥɢɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ, k  – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ, T  – 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. ( )ς τ  – ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɫɢɥɚ. Ƚɢɞɪɨɮɨɛɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɜ 
ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɜɢɞɟ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯ ɩɪɨɮɢɥɶ 
ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ( , , )U Vϕ τ  ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɩɨɪɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɞɢɭɫɚ ɜɨɪɨɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɪɵ ɢɥɢ 

ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ.  
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɛɟɫɬɪɟɧɞɨɜɨɝɨ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɆȻɎȺ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɏɺɪɫɬɚ (H) ɨɬ ɩɨɪɹɞɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ (q) ɢ ɫɩɟɤɬɪɵ 

ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɝɥɚɫɢɟ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ 

ɞɥɹ KV- ɢ KCa-ɤɚɧɚɥɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚ ɲɢɪɢɧɭ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɟɣ ɢ ɧɚ ɪɚɡɦɚɯ 
ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ H(q). 

S3. Анализ сложных биологических систем. Модели субклеточных систем

S3. Analysis of Complex Biological Systems: Models of Subcellular Systems
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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÞ
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎ-ÊÎÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÉ

Ï.À. Ìàìîíîâ, Ï.Ì. Êðàñèëüíèêîâ, À.Á. Ðóáèí

Áèîëîãè÷åñêèé ô-ò ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ðîññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Âîðîáüåâû
ãîðû, ä.1, ñòð.12, +7 495 939 43 67, piton@erg.biophys.msu.ru

Àêòóàëüíîé çàäà÷åé ñîâðåìåííîé ìîëåêóëÿðíîé áèîôèçèêè ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâà-
íèå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ îòíîøåíèé â áåëêàõ. Â ÷àñòíîñòè çíà÷èòåëüíûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èññëåäîâàíèå êîíôîðìàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè àêòèâ-
íîñòè áåëêîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ðåàêöèè. Òðàäèöè-
îííî çàäà÷è òàêîãî ðîäà ñ÷èòàþòñÿ îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ. Îäíàêî ìíîãèå ôóíêöèîíàëüíûå è àäàïòàöèîííûå ïðîöåññû â áèîìîëåêó-
ëàõ ïðîèñõîäÿò çà âðåìåíà íà ïîðÿäêè ïðåâûøàþùèå âðåìåíà äîñòóïíûå äëÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ è â ýòîì ñìûñëå ÿâëÿþòñÿ ðåäêèìè ñîáûòèÿìè. Äëÿ èõ ìîäåëèðîâà-
íèÿ íåîáõîäèìû èñêóññòâåííûå ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü èõ âåðîÿòíîñòü íà
âðåìåíàõ äîñòóïíûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ ê äàí-
íîé ïðîáëåìå ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ìåòàäèíàìèêè [1]. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ìîäåëèðî-
âàòü ìàëîâåðîÿòíûå ñîáûòèÿ â ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåìàõ, à òàêæå ýôôåêòèâíî ðàñ-
ñ÷èòûâàòü ïîâåðõíîñòè ñâîáîäíîé ýíåðãèè â ïðîñòðàíñòâå ïðîèçâîëüíûõ ñòåïåíåé
ñâîáîäû ìîëåêóëÿðíîé ñèñòåìû, íàçûâàåìûõ äàëåå êîëëåêòèâíûìè ïåðåìåííûìè.
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äàííûé ìåòîä õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ â òàêèõ îáëàñòÿõ
êàê ìîäåëèðîâàíèå ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ â êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåäàõ, ìîäåëèðîâàíèå
ñâîðà÷èâàíèÿ ïîëèïåïòèäîâ, èññëåäîâàíèå êîíôîðìàöèîííîîé ïîäâèæíîñòè ñëîæ-
íûõ ìîëåêóë. Â íàøåé ðàáîòå ìû âïåðâûå èñïîëüçóåì äàííûé ìåòîä äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ ýëåêòðîííî-êîíôîðìàöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé, ñîïðîâîæäàþùèõ ìîäåëüíóþ
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíóþ ðåàêöèþ ìåæäó èîíàìè æåëåçà Fe

2+ è Fe
3+ â âîä-

íîì ðàñòâîðå [2]. Ñ ýòîé öåëüþ ìû ïðèìåíÿåì ìåòîä ìåòàäèíàìèêè, èñïîëüçóÿ â
êà÷åñòâå êîëëåêòèâíîé ïåðåìåííîé ýíåðãèþ ñðîäñòâà ê ýëåêòðîíó ó÷àñòíèêîâ ðåàê-
öèè. Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû ðàáîòû àëãîðèòìà ìû èäåíòèôèöèðóåì ïðîñòðàíñòâåí-
íûå ñòåïåíè ñâîáîäû èññëåäóåìîé ñèñòåìû, ó÷àñòâóþùèå â àêòèâàöèîííîì ïðîöåññå,
à òàêæå îïèñûâàåì ñàì àêòèâàöèîííûé ïðîöåññ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ ïðîñòîé ìîäåëüíîé ñèñòåìû íàõîäÿòñÿ â êîëè÷åñòâåííîì ñîãëàñèè ñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè è äàþò àäåêâàòíóþ ôèçè÷åñêóþ êàðòèíó ñòðóêòóð-
íûõ èçìåíåíèé â âîäíîì êîìïëåêñå æåëåçà, ñîïðîâîæäàþùèõ àêòèâàöèîííûé ïðî-
öåññ. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ìîæåò îêàçàòüñÿ ýôôåêòèâíûì èí-
ñòðóìåíòîì èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ êîíôîðìàöèîííîé ðåãóëÿöèè îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â áåëêàõ.
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ УГЛЕРОДНОЙ
НАНОТРУБКИ С КЛЕТОЧНОЙ МЕМБРАНОЙ

Самсонов А.М., Филиппов Г.М.1

Чувашия, г.Чебоксары, ЧГПУ им. И. Я. Яковлева
1Чувашия, г.Чебоксары, ЧПИ(ф) МГОУ

В работе средствами компьютерного моделирования анализируются некоторые во-

просы взаимодействия углеродной нанотрубки с клеточной мембраной. Компьютерное

моделирование биофизических процессов приносит ощутимую пользу в тех случаях,

когда вследствие сложности и дороговизны эксперимента оказывается целесообразным

получение предварительных оценок для выбора оптимальных путей его постановки.

Иначе говоря, компьютерное моделирование представляет собой некоторый третий путь

решения проблемы, имеющей важное теоретическое и технологическое значение.В част-

ности, важно знать закономерности взаимодействия углеродных нанотрубок с мембра-

ной клетки. Все эти задачи должны решаться с применением предварительного анализа

при помощи компьютерного моделирования. В работе анализируются средсва и инстру-

менты моделирования биологических структур, приводится их сравнительный анализ.

На основе анализа выбрана наилучшая среда расчетов методом молекулярной механи-

ки. Произведен расчет взаимодействия углеродной нанотрубки с клеточной мембраной.

Рассматрены трубки различного диаметра и хиральности, как закрытого типа,так и от-

крытого. Рассматрены проблемы токсичности нанотрубок. Приводится обзор научных

статей, касающихся тематике исследования.
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ɉɊɈȽɊȺɆɇɈȿ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂȿ PROKSIM ȾɅə ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂə 

ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂə ȻȿɅɄɈȼ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ɆȿɌɈȾȺ  

ɆɇɈȽɈɑȺɋɌɂɑɇɈɃ ȻɊɈɍɇɈȼɋɄɈɃ ȾɂɇȺɆɂɄɂ 
 

ɏɪɭɳɺɜ ɋ.ɋ.
1
, Ⱥɛɚɬɭɪɨɜɚ Ⱥ.Ɇ.

1
, ɍɫɬɢɧɢɧ Ⱦ.Ɇ.

1
, Ƚɪɨɦɨɜ ɉ.Ⱥ.

2
,  

Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ ɂ.Ȼ.
1
, Ƚɪɚɱɺɜ ȿ.Ⱥ.

2
, Ɋɢɡɧɢɱɟɧɤɨ Ƚ.ɘ.

1
 

 
1Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, ɤɚɮ. ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ 

2Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, ɤɚɮ. ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɢɡɢɤɢ 

Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ɇ.ȼ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ  
Ɋɨɫɫɢɹ, 119991, Ɇɨɫɤɜɚ, Ʌɟɧɢɧɫɤɢɟ ɝɨɪɵ; E-mail: styx@biophys.msu.ru 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ProKSim (Protein Kinetics Simulator), 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɜ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɧɨɝɨɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɛɪɨɭɧɨɜɫɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫ ɭɱɺɬɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ [1]. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ in silico. Ʉɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ (ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɬɜɺɪɞɵɟ ɬɟɥɚ), 
ɬɪɺɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Protein Data Bank (PDB). 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɡɚɝɪɭɠɚɟɦɨɣ ɢɡ ɮɚɣɥɚ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ 
ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ 
ɫɩɢɫɨɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɟɫɧɨ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ (ɧɚɬɢɜɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɩɚɪ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɪɢ ɫɛɥɢɠɟɧɢɢ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɛɟɥɤɨɜ. ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ) ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɟɥɤɨɜ 
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɥɚɫɬɨɰɢɚɧɢɧɚ ɢ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ f ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ pH ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɨɝɥɚɫɢɢ ɫ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ [2] ɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ [1]. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ ɤɨɦɚɧɞɧɨɣ ɫɬɪɨɤɢ 

(ɤɪɨɫɫɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɚɹ Windows/Linux ɜɟɪɫɢɹ) ɢ ɫ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ (ɬɨɥɶɤɨ Windows ɜɟɪɫɢɹ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤ ɜɢɞɟɨɮɚɣɥɚ ɜ 
ɮɨɪɦɚɬɟ AVI ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ OpenGL). ɂɫɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɮɚɣɥɵ ɞɨɫɬɭɩɧɵ 

ɞɥɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ http://www.biophys.msu.ru/science/complex_systems/ProKSim/. 

ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɤɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧ ɩɨ ɡɚɩɪɨɫɭ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɚ ɝɪɚɧɬɚɦɢ ɊɎɎɂ 11-04-01019-ɚ ɢ 11-04-01268-ɚ. 
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ANALYSIS OF COMPLEX  

BIOLOGICAL SYSTEMS  

PHYSIOLOGY AND BIOMEDICINE 
 

 

 

 

んÖÑëñú ゐÜëóïÜçóô づÜßóÖ – ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ ɒɤɨɥɵ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ  

«んÖí¿ó£ ï¿Ü¢Ö▲ê ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïóïöñ½», ɱɥɟɧ-ɤɨɪɪ. ɊȺɇ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ,  
ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ  
Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ);  

ぎçÇñÖóú ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçóô とëíïíçóÖ – ɋɨɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ ɒɤɨɥɵ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ  

«んÖí¿ó£ ï¿Ü¢Ö▲ê ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïóïöñ½», ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ,  
ɞɢɪɟɤɬɨɪ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ  

Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɹɞɟɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɝ. Ⱦɭɛɧɚ). 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ:  

ん¿ñ¡ïíÖÑë でñëÇññçóô とÜ½íëÜç, どíöá　Öí ùëáñçÖí ぢ¿0ïÖóÖí, 

んÖÑëñú ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçóô ぢÜ¿ñ¢íñç, ゎí¿óÖí ùëáñçÖí づó£ÖóôñÖ¡Ü,  

ず0Ñ½ó¿í ゑ¿íÑó½óëÜçÖí é¡Üüñçóô. 

げíïñÑíÖó　 ɫɟɤɰɢɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜɨ ɜɬɨɪɧɢɤ, 31 　Öçíë　, ɜ ɫɪɟɞɭ, 1 âñçëí¿　, ɢ ɜ ɱɟɬɜɟɪɝ, 
2 âñçëí¿　, ɜ íÜÑóöÜëóó 413. 

でöñÖÑÜçí　 ïñïïó　 ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɱɟɬɜɟɪɝ, 2 âñçëí¿　, ï 12
00

. 
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Ʉɨɥɩɚɤ ȿ.ɉ., Ȼɚɥɵɤɢɧɚ ɘ.ȿ.

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,
ɮ-ɬ ɉɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ – ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ,

 ɤɚɮ. ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ,
Ɋɨɫɫɢɹ, 198504, ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɢɣ ɩɪ., ɞ. 35,

ɬɟɥ. (812)4285731 , E-mail petrovich_pmpu@mail.ru , julia.balykina@gmail.com

ɓɢɬɨɜɢɞɧɚɹ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɷɧɞɨɤɪɢɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɧɟɫɟɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ȼɵɞɟɥɹɟɦɵɟ ɟɸ
ɝɨɪɦɨɧɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɪɨɫɬɭ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɇɚ
ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɳɢɬɨɜɢɞɧɨɣ
ɠɟɥɟɡɵ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɨɝɚɸɬ ɩɨɧɹɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ
ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜ ɰɟɥɨɦ.

ȼ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ
ɩɪɨɰɟɫɫɵ: ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɣɨɞɚ ɜ ɳɢɬɨɜɢɞɧɭɸ ɠɟɥɟɡɭ ɢɡɜɧɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɢɪɟɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚ
ɜɧɭɬɪɢ ɳɢɬɨɜɢɞɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, ɣɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɢɪɟɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ
ɬɪɢɣɨɞɬɢɪɨɧɢɧɚ ( 3T ) ɢ ɬɢɪɨɤɫɢɧɚ ( 4T ) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɯ ɜɵɯɨɞɨɦ ɢɡ ɳɢɬɨɜɢɞɧɨɣ
ɠɟɥɟɡɵ. ȼ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɥɚɧɟ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɚɞɚɱɭ Ʉɨɲɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ
ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ
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ȼ ɷɬɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ Ju - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɣɨɞɚ ɜ ɳɢɬɨɜɢɞɧɨɣ ɠɟɥɟɡɟ, Tgu  -

ɬɢɪɟɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚ, 3Tu  - ɝɨɪɦɨɧɚ 3T , 4Tu  - ɝɨɪɦɨɧɚ 4T ; ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨ
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɢɪɟɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɜɵɪɚɛɨɬɚɬɶ ɳɢɬɨɜɢɞɧɚɹ
ɠɟɥɟɡɚ, v , 13a , 31a , µTg , 3µT , 4µT , λTg , 3λT , 4λT  - ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɣ, 0

Ju  - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɣɨɞɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɳɢɬɨɜɢɞɧɭɸ ɠɟɥɟɡɭ.

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɩɨɞɛɢɪɚɥɢɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ,
ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ. ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɮɨɤɭɫ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɧɚ ɫɢɧɬɟɡ ɝɨɪɦɨɧɨɜ.
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ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɲɢɪɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɮɨɪɦ 

ɦɚɥɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɊɇɄ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ ɮɨɪɦ ɊɇɄ 

ɩɥɚɡɦɵ ɤɪɨɜɢ 8-ɦɢ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɞɨɧɨɪɨɜ ɢ 4-ɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɧɟɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɪɚɤɨɦ 

ɥɟɝɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ SOLiD™. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤȾɇɄ-ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɥɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɮɨɪɦ 

ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɊɇɄ, ɤɨɪɨɬɤɢɟ (n>19) ɊɇɄ ɩɥɚɡɦɵ ɤɪɨɜɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ 

ɞɟɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 5'-ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɥɢɝɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫ 
ɚɞɚɩɬɟɪɚɦɢ, ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɢ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɤȾɇɄ-

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ SOLiD™ (V.3). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɬ 31 ɞɨ 85 ɦɥɧ. ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɤȾɇɄ-ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɭ, 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ABI BioScope™, ɢ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ, 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɢ Bowtie/Cufflinks.  

Ȼɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɊɇɄ ɩɥɚɡɦɵ ɤɪɨɜɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɪɊɇɄ, ɬɊɇɄ, ɦɊɇɄ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, ɡɪɟɥɵɟ ɦɢɊɇɄ, ɦɰɊɇɄ, 

ɦɹɊɇɄ, ɦɹɨɊɇɄ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɧɟ ɚɧɧɨɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ.  
Ⱦɟɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɤɥɚɞ 

ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɥɟɰ, ɷɤɡɨɫɨɦ ɢ ɦɢɤɪɨɜɟɡɢɤɭɥ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɩɪɨɬɟɢɞɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɜɤɥɚɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɬɤɚɧɟɣ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɛɨɪɚ 
ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɊɇɄ ɤɪɨɜɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɊɇɄ ɩɥɚɡɦɵ ɡɞɨɪɨɜɵɯ 
ɞɨɧɨɪɨɜ ɢ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɧɟɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɤɨɝɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɛɨɪɚ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɊɇɄ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɮɨɧɞɨɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɝɪɚɧɬɵ 

ʋ 10-04-01386-ɚ ɢ 10-04-01442-ɚ), ɝɪɚɧɬɨɦ ɉɪɟɡɢɞɢɭɦɚ ɋɈ ɊȺɇ ʋ 18 (2009 - 2011 ɝɝ.). 
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ɊȺɋɉɊɈɋɌɊȺɇȿɇɂȿ ɋȺɆɈɉɈȾȾȿɊɀɂȼȺɘɓɂɏɋə 
ɉȿɊɂɋɌȺɅɖɌɂɑȿɋɄɂɏ ȼɈɅɇ. ȺɇȺɅɂɌɂɑȿɋɄɈȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ 

 
Ⱦɭɞɱɟɧɤɨ Ɉ.Ⱥ., Ƚɭɪɢɹ Ƚ.Ɍ.1 
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ɂɧɫɬɢɬɭɬɫɤɢɣ ɩɟɪ. 9, (499) 761-13-71, dudcha@blood.ru 
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ɩɪɨɟɡɞ 4, (495) 614-99-48, guria@blood.ru 
 
 

ɉɟɪɢɫɬɚɥɶɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɤɚɱɢɜɚɧɢɟɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɩɨɥɵɯ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɪɢɬɦɢɱɧɵɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟɦ ɫɬɟɧɨɤ 
ɷɬɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. ɉɟɪɢɫɬɚɥɶɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɢ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɯɢɦɭɫɚ, ɦɨɱɢ ɢ 
ɥɢɦɮɵ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɨɫɭɞɚ ɩɪɢ ɩɟɪɢɫɬɚɥɶɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɤɚɱɢɜɚɧɢɢ ɧɨɫɹɬ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɛɟɝɭɳɟɣ ɜɨɥɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ [1]. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɨɥɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɟɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɢɫɬɚɥɶɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɭɠɟ 
ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɞɚɜɧɨ [2]. Ⱦɨ ɫɢɯ ɩɨɪ, ɨɞɧɚɤɨ, ɧɟ ɭɞɚɜɚɥɨɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ: 
ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɟɟ 
ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ (ɟɟ ɬɨɧɭɫɚ) ɢ ɬ.ɞ. ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɬɚɜɢɬ ɰɟɥɶɸ 
ɜɨɫɩɨɥɧɢɬɶ ɷɬɨɬ ɩɪɨɛɟɥ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɩɪɨɫɬɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɟɪɢɫɬɚɥɶɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɱɢɜɚɧɢɹ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɥɟɠɢɬ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɦɵɲɟɱɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɫɬɟɧɤɢ 
ɫɨɫɭɞɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɬɟɨɪɢɢ ɜɨɡɛɭɞɢɦɵɯ ɫɪɟɞ [3]. ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 
ɚɜɬɨɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɢɩɚ ɛɟɝɭɳɢɯ ɜɨɥɧ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɨɫɭɞɚ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɢɯ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɦɚɥɵɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦ. ȼ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɹɜɧɵɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɩɟɪɢɫɬɚɥɶɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. Ɉɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɛɢɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹɬ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ Ⱥ.ɂ. ȼɨɪɨɛɶɟɜɚ ɡɚ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 
ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɡɚɞɚɱɢ. Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɒɥɸɦɛɟɪɠɟ 
(ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ “Faculty for the Future”) ɢ ɆɇɌɐ (ɝɪɚɧɬ ʋ3744). 
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ПОВЕДЕНИЕ ДВУХКОМПОНЕНТНОЙ СИСТЕМЫ КЛЕТОЧНОЙ
ПОПУЛЯЦИИ С ОБРАТНЫМИ СВЯЗЯМИ

Русинов М.А.

Гематологический Научный Центр Москва, 125167, Новый Зыковский проезд, д.4а

Лаборатория биостатистики и информационных систем

В докладе представлены построение и анализ математической модели конкурирую-

щих клеточных популяций системы кроветворения человека.

За основу моделирования взята концепция непрерывного описания возрастной струк-

туры популяции при помощи дифференциального уравнения МакКендрика - фон Фёр-

стера. Для формирования правой части уравнения используется распределение Вейбул-

ла.

В результате построена модель, состоящая из трёх блоков с обратной связью.

Управляющая обратная связь реализована в виде уравнений описывающих кинетику

факторов-белков.

Полученная модель только для моноклональной схемы содержит более 15-ти пара-

метров, многие из которых являются формальными и не могут быть установлены на-

прямую. Для приведение их к более биологически оправданному виду была применена

процедура идентификации модели. Полученные в результате изменения позволяют ре-

шить уравнение МакКендрика - фон Фёрстера методом характеристик. Последователь-

ное применение этого метода решения для каждого блока и интегрирование полученных

решений позволило получить зависимость распределения клеток при нормальном кро-

ветворении от параметров системы.

Конечное исследование построенной модели осуществляется применением различ-

ных численных методов: сеточного метода бегущего счёта для решения уравнения Мак-

Кендрика - фон Фёрстера, которое является уравнением в частных производных первого

порядка; интегрирования методом трапеций функций переходов между блоками, а так

же разностной аппроксимации уравнений кинетики факторов обратной связи.

Для реализации численных расчётов разработан и реализован алгоритм вычисле-

ний необходимых методов, а также система визуализации полученных решений в виде

графиков зависимости интегральных параметров от времени, поверхностей решения,

фазовых диаграмм параметров.

Численное исследование подтвердило наличие автоколебательных решений показан-

ное в более ранних работах. Продемонстрирована важность наличия двух классов фак-

торов обратных связей, действующих противоположным образом. При изменении их

параметров автоколебательные решения преобразуются в затухающие. Для демонстра-

ции эффекта вытеснения в, поликлональной модели, показана необходимость введения

разделяемого ресурса (пространства или питания).
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# )2.-"5 ";./$& +*.$%+-/"#-& .(" 9+$-&2.#$"(" =&-+/&@ =" #9",5&,"%+//05 

$,&-.,&@5. 7,&-.,&& 9",5&,)G-#@ /+ #"="#-+%4./&& 3$#=.,-/"' ";./$& #"#-"@/&@ 

=+;&./-"% & ="4)2.//"(" &5& 9+$-&2.#$"(" =&-+/&@. ?+I,+8"-$+ "#/"%+/+ /+ 

=,&/;&=+1 5+F&//"(" "8)2./&@ & #"I*+/&@ #&#-.5 ="**.,C$& =,&/@-&@ ,.F./&' [2].

K4@ "8.#=.2./&@  ,+8"-0 #.,%.,/"' 2+#-& #&#-.50 &#="4BI).-#@ %.8-#.,%., 

Apache & ,.4@;&"//+@  8+I+ *+//01 MySQL. L&#-.5+ ,+I,+8+-0%+.-#@ /+ @I0$.-

&/-.,=,.-+-",. Parser 3.

)F9E>79C>7.
1. M&5&2.#$&' #"#-+% ,"##&'#$&1 =&E.%01 =,"*)$-+1: L=,+%"2/&$ / <"* ,.*. 24./-

$",,. !N:, =,"9. :. !. L$),&1&/+. — !.: K.D& =,&/-, 2002. — 236 #.

2. 7+,= >. <. !.-"*0 & #,.*#-%+ $"/-,"4@ & *&+(/"#-&$& #4"C/"- ",(+/&I"%+//01 

"8J.$-"%. O2.8/". ="#"8&.. — !.: !:?PN, 2008. — 196 #.
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Ɂɚɞɚɱɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɤɨɫɦɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

(ɄɎɉ) ɢ ɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɮɚɤɬɨɜ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɢɧɫɭɥɶɬɨɦ. 

ȼ ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, ɱɚɫɬɨ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ  ɢɝɪɚɟɬ ɮɚɤɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ «ɷɩɢɡɨɞɨɜ». ɉɨɞ «ɷɩɢɡɨɞɨɦ» ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɮɚɤɬ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɢɧɫɭɥɶɬɨɦ (ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɢɫɯɨɞɚ) ɧɚ ɮɨɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɄɎɉ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɝɨɞɚ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ 
«ɮɚɤɬɨɪɵ – ɷɮɮɟɤɬ», ɥɢɛɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ «ɫɤɪɵɬɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ», ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ «ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ» (ɷɩɢɡɨɞɚ). ȼɚɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɬɜɟɬɵ ɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɷɩɢɡɨɞɚ, ɧɚ ɮɨɧɟ ɤɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɪɭɝɨɝɨ (ɞɪɭɝɢɯ) ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɬɨɬ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɷɩɢɡɨɞ ɜɨɡɧɢɤ ɢ ɬ.ɞ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɩɢɫɚɧɢɸ 
ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɤɨɫɦɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ  
ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ (ɆɂȺȾ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɥɨɠɧɨɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. Ɍɚɤɨɣ 
ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɨɰɟɧɤɭ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ/ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɞɪ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ «ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɹ» ɫɨɨɬɧɟɫɬɢ ɫ 
ɧɚɥɢɱɢɟɦ (ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ) ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɷɩɢɡɨɞɨɜ ɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɹɯ. 

ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

XIX-ая конференция серии «Математика. Компьютер. Образование.»

г. Дубна, 30 января – 4 февраля 2012 г.
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ КАРДИОМИОЦИТА ПРИ ЛЕЧЕНИИ И
ПРОФИЛАКТИКЕ КАРДИОСКЛЕРОЗА ПРИ УЧАСТИИ МЕХАНИЗМА

СТОХАСТИЧЕСКОГО РЕЗОНАНСА

Тараненко А.М.

Институт теоретической и экспериментальной биофизики РАН, г.Пущино Моск.обл.

Для изучения в возникновении и лечении кардиосклероза возможной роли механизма

нелинейного стохастического резонанса построена модель, на базе модели Е.Е.Селькова

для энергетики клетки, из 6 ОДУ (X,Y,Z, X1, Y1, Z1), описывающая взаимодействие

двух блоков, для двух однородных популяций кардиомиоцитов (КМ) с превалирующи-

ми либо периодической, либо стохастической динамикой. Аналитические расчеты по-

казывают, что области существования периодической либо стохастической динамики

в соответствующих блоках достаточно обширны, и позволяют получить эффект стоха-

стического резонанса. Прямой численный счет подтверждает эту гипотезу. В механизм

кардиосклероза входит переключение КМ с питания жирными кислотами (ЖК) (Х) на

глюкозу (Г) (Y), и обратно. Это обеспечивается обратной связью, которой в модели от-

вечает разность Z = A x гликоген – B х (пул жирных кислот), где А и В – коэффициенты

состояния КМ. Стохастический резонанс основан на преодолении порога переключения

триггера ЖКаГ. При недостаточном уровне переключающего регулярного сигнала (пе-

риодического), перескок в взаимодействующей паре популяций КМ осуществляется с

помощью шума в одном из блоков со специальными когерентными характеристиками.

Реальный метаболизм клетки уходит от нормы в патологию как в форме избыточной воз-

бужденности, оглушенности клетки (затруднен переход ГаЖК) так и в форме избыточ-

ной ингибиции энергопродуцирующих либо антиоксидантных, защищающих митохон-

дрии (МХ) процессов (затруднен переход ЖКаГ). В обоих случаях выздоровление КМ,

уход от сценария клеточной гибели через апоптоз или некроз (например, при коррекции

кардиосклероза антиаритмиками, влияющими на коэффициенты А и B для модели), ма-

тематически описывается триггерным перескоком от патологического (дорезонансного)

к нормальному (послерезонансному) состоянию.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ТЕРАПИИ ОСТРОЙ МИЕЛОИДНОЙ
ЛЕЙКЕМИИ

Тодоров Й.Т., Братусь А.С.1, Гончаров А.С.

Mannheim University of Applied Sciences, Paul-Wittsack-Str. 10, 68163 Mannheim,

Germany
1Московский Государственный Университет им. М. В. Ломоносова, Факультет

Вычислительной математики и кибернетики, Россия, 119991, Москва, Ленинские горы,

1, E-mail: applmath1miit@yandex.ru, agon1@mail.ru

Лейкемия это рак крови или костного мозга, который характеризуется бесконтроль-

ной пролиферацией кроветворных клеток и замещением раковыми клетками нормаль-

ных.

В данной работе представлен анализ математической модели лейкемии, описанной в

[2], но с нелинейным характером соревнования между нормальными и лейкемийными

клетками, обоснованным в [1], и учетом фазовых ограничений. Нелинейный характер

взаимодействия объясняется тем, что при значительном увеличении количества нор-

мальных клеток лейкемийные влияют только на пропорциональное своему числу коли-

чество нормальных клеток. При этом предполагается на основании эмпирических дан-

ных, что размножение клеток обоих типов происходит по закону Гомперца, а лекарство

убивает не только лейкемийные клетки, но и нормальные. При этом в модели имеет-

ся отдельное уравнение на концентрацию лекарства в организме, которое ограничено

сверху некоторой константой для обеспечения безвредности терапии для больного. Вли-

яние лекарства на нормальные и лейкемийные клетки описывается функцией терапии,

причем функция влияния терапии на здоровые клетки является строго монотонной, а на

больные немонотонной функцией с единственной точкой максимума из-за устойчивости

больных клеток к лекарству. Управление определяет скорость введения лекарства.

Была поставлена задача управления концентрацией лекарства с целью минимизиро-

вать количество лейкемийных клеток с учетом фазовых ограничений вида N > Nmin, где

Nmin — минимальное допустимое количество нормальных клеток. Поставленная задача

была решена с помощью принципа максимума Понтрягина и метода штрафов.
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んÖÑëñú ゐÜëóïÜçóô づÜßóÖ – ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ ɒɤɨɥɵ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ  

«Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɥɨɠɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ», ɱɥɟɧ-ɤɨɪɪ. ɊȺɇ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ,  
ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ  
Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ);  

ぎçÇñÖóú ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçóô とëíïíçóÖ – ɋɨɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ ɒɤɨɥɵ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ  

«Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɥɨɠɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ», ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ,  
ɞɢɪɟɤɬɨɪ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ  

Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɹɞɟɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɝ. Ⱦɭɛɧɚ). 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ:  

ん¿ñ¡ïíÖÑë でñëÇññçóô とÜ½íëÜç, どíöá　Öí ùëáñçÖí ぢ¿0ïÖóÖí, 

んÖÑëñú ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçóô ぢÜ¿ñ¢íñç, ゎí¿óÖí ùëáñçÖí づó£ÖóôñÖ¡Ü,  

ず0Ñ½ó¿í ゑ¿íÑó½óëÜçÖí é¡Üüñçóô. 

Ɂɚɫɟɞɚɧɢɹ ɫɟɤɰɢɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜɨ ɜɬɨɪɧɢɤ, 31 ɹɧɜɚɪɹ, ɜ ɫɪɟɞɭ, 1 ɮɟɜɪɚɥɹ, ɢ ɜ ɱɟɬɜɟɪɝ, 
2 ɮɟɜɪɚɥɹ, ɜ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ 413. 

ɋɬɟɧɞɨɜɚɹ ɫɟɫɫɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɱɟɬɜɟɪɝ, 2 ɮɟɜɪɚɥɹ, ɫ 12
00

. 



ЭВОЛЮЦИЯ ВНУТРИ ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА

Базыкин Г.А.

ИППИ РАН, 127994, г.Москва, ГСП-4, Большой Каретный переулок, 19, стр.1.

Все биологические объекты эволюционируют; однако разные объекты делают это с

разной скоростью. Лекция будет посвящена эволюции, происходящей буквально у нас на

глазах и имеющей самое прямое отношение к нашей жизни. Речь пойдет об изменениях

на разных уровнях организации живой материи: от «эгоистичных» фрагментов генома

и отдельных клеток раковой опухоли до независимых форм жизни, таких, как вирус

гриппа, ВИЧ и малярийный плазмодий. Но во всех этих примерах эволюцию движет

один и тот же механизм: увеличение способности выжить в агрессивной среде – внутри

организма человека.
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Ɇɢɤɪɨɛɧɨ-ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɛɢɨɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɢɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ 
ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɥɨɠɧɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɚɪɬɧɟɪɵ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɠɢɡɧɟɧɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɩɨɞ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɟɬɢ ɝɟɧɨɜ ɢɡ ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɚ ɛɢɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ 
ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɩɪɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜ ɠɢɡɧɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɥɚɧ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɛɢɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɩɪɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɢ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɛɢɨɫɢɫɬɟɦɵ (ɄɎȾ-ɩɥɚɧ). ɑɢɫɥɨ ɄɎȾ-ɩɥɚɧɨɜ, «ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɯ» ɜ 
ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɟ ɛɢɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɢɦɟɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɄɎȾ-ɩɥɚɧɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɨɛɴɟɦ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɞɢɡɚɣɧɚ ɛɢɨɫɢɫɬɟɦ (ID-ɨɛɴɟɦ) [1], ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɞɚɩɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɛɢɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɠɢɜɚɧɢɹ ɛɢɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 

Ʉɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɄɎȾ-ɩɥɚɧɨɜ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɛɢɨɫɢɫɬɟɦ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ ɛɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɛɢɨɫɢɫɬɟɦ [2]. ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨ ɷɬɢɦ 
ɩɥɚɧɚɦ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɥɢɫɬɶɟɜ, ɡɟɪɟɧ, ɫɬɟɛɥɟɣ, ɚ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ-

ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ. ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɛɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɥɨɦɚɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ. Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɚɤɢɯ 

ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɜɚɠɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ID-ɨɛɴɟɦɟ ɛɢɨɫɢɫɬɟɦ, ɢɯ 
ɚɞɚɩɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ, ɨ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɝɟɧɧɨ-ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɟɬɢ ɢ ɬ.ɩ. ȼ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɟ ɪɭɛɰɚ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ TRFLP-ɦɟɬɨɞɨɦ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚɦɢ ɊɎɎɂ 09-04-00907-ɚ, ɊɎɎɂ 12-04-

00409-ɚ. 
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КОНЦЕПЦИЯ КЛЕТОЧНЫХ АВТОМАТОВ КАК УНИВЕРСАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ
ПОПУЛЯЦИОННОЙ ДИНАМИКИ

Писаренко Е.М., Ершов Ю.А.1

ФГОУ ВПО РГУТиС; Россия, 141221, Московская обл., Пушкинский район, пос.

Черкизово, ул.Главная, д.99, E-mail: arkushina@rambler.ru
1МГТУ им.Н.Э.Баумана; Россия, 105005, Москва, 2-я Бауманская д.5, E-mail:

ershov_54@mail.ru

Большинство организмов на нашей планете, начиная с клеточных структур, про-

стейших, микроорганизмов и заканчивая высшими млекопитающими имеют однотип-

ную схему развития. Жизненные циклы всех организмов, как показано в работах

Ю.А.Ершова, схожи между собой.

В общем случае, проанализировав типичные жизненные циклы разных групп орга-

низмов (клетки, простейшие, растения, рептилии, млекопитающие, люди), можно выде-

лить в них 7 характерных периодов развития:

Новорожденность (новорожденная особь, новая клетка)

Молодость (период от новорожденности до способности к размножению)

Половозрелость (период, в который особь способна к размножению)

Размножение (непосредственно фаза воспроизводства себеподобных: митоз у клеток,

беременность у высших млекопитающих)

Фаза покоя (неспособность или нежелание размножаться по причине воздействия

внешних факторов)

Старость (увядание организма, угнетение некоторых функций)

Гибель (апоптоз, некроз, гибель организма)

Динамика развития популяций определяется динамикой развития особей в нее вхо-

дящих. С учетом описанных выше обобщений, можно сделать вывод, что все организ-

мы имеют однотипные периоды жизненного цикла, каждый из которых характеризуется

определенной длительностью. Длительность периодов жизненного цикла есть индиви-

дуальная особенность особей данного вида.

Таким образом, особи конкретной популяции имеют свои характерные временные

параметры длительности периодов жизненного цикла, а любые изменения внешних

условий (температура, влажность, концентрация питательных веществ и т.д.) и внутрен-

них факторов (болезни, мутации, генетические предрасположенности, состояние особи

и т.д.), в конечном итоге, изменяют длительность периодов жизненного цикла.

Нами разработана универсальная модель клеточных автоматов для моделирования

развития популяций организмов. В основу модели легли характерные периоды жизнен-

ного цикла организмов и их длительности, а все влияющие факторы внешних условий

и внутренних особенностей учитываются, как изменение длительности этих периодов.

Результаты моделирования качественно совпадают с имеющимися экспериментальными

данными.
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ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕɏ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɃ ȾɅə 

ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂə ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉɊɈɎɂɅȺɄɌɂɄɂ ȼɂɊɍɋɇɕɏ 

ɁȺȻɈɅȿȼȺɇɂɃ 

 

ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ ɇ.ȼ. 
 

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɮ-ɬ ɉɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɢ, 

ɤɚɮ. Ɍɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, 

 Ɋɨɫɫɢɹ, 634050, Ɍɨɦɫɤ,  ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ 36, 89039476026,  

E-mail: natalia0410@rambler.ru 

 

ɇɚɦɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɦ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɜɢɪɭɫɧɵɯ ɷɩɢɞɟɦɢɹɯ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɤɥɟɳɟɜɵɦ ɷɧɰɟɮɚɥɢɬɨɦ ɢɥɢ ɝɪɢɩɩɨɦ). 
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   ,                                                 (2) 

a1Ȝ(c(t))=   )/1(
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, Ȗ ≠1.                                   (3) 

ɉɭɫɬɶ 1a  - ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɢɪɭɫɨɜ ɢɥɢ ɭɤɭɫɨɜ ɤɥɟɳɟɣ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ⱥ ))(( tc

  

 - ɩɨɬɨɤ ɥɸɞɟɣ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɩɨ 
ɞɚɧɧɨɦɭ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɢ ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ ɨɬ ɭɤɭɫɚ ɤɥɟɳɚ. ɉɨɬɨɤ ɛɭɞɟɬ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɫ, ɝɞɟ ɫ - 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɍɨɝɞɚ  Q(t) - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɤɥɟɳɟɣ ɧɚ 1 ɤɦ ɦɚɪɲɪɭɬɚ ɥɢɛɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɪɭɫɨɜ ɜ 1 ɤɦ3 

 ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɪɭɫɧɵɯ 
ɢɧɮɟɤɰɢɹɯ. Ⱦɚɥɟɟ ɦɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ Q(t): 
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ɝɞɟ )(tw  – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɜɢɧɟɪɨɜɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. 

ȼɵɛɪɚɜ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
0
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cc    ɢ ɭɫɪɟɞɧɹɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (4) 

ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ c ɨɬ Q(t): 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫ-

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɟɳɟɣ ɧɚ 1 ɤɦ 
ɦɚɪɲɪɭɬɚ  ɢɥɢ ɜɢɪɭɫɨɜ ɧɚ 1 ɦ3 .Ɍɚɤɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɪɟɝɢɨɧɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɲɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ ɜ 
ɩɟɪɢɨɞ ɷɩɢɞɟɦɢɢ.
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ɑɢɫɬɹɤɨɜ ȼ.ȼ. [1]
 , ɑɢɫɬɹɤɨɜ Ⱥ.ȼ. [21

 

 

ɎȽɈȻɍ ȼɉɈ «əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ», 

Ɋɨɫɫɢɹ, 150042, əɪɨɫɥɚɜɥɶ, Ɍɭɬɚɟɜɫɤɨɟ ɲ., 58  

E-mail: chistiakov_v_v@rambler.ru 

ɑɢɫɬɹɤɨɜ Ⱥ.ȼ.  
Ɋɨɫɫɢɹ,426004, Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɍɞɦɭɪɬɢɹ, ɂɠɟɜɫɤ, ɭɥ. ɍɞɦɭɪɬɫɤɚɹ, 212 , ɤɜ.15 

 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ  ɨɞɧɨɩɨɥɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ɇɚɤ-Ʉɟɧɞɪɢɤɚ — ɮɨɧ 
Ɏɺɪɫɬɟɪɚ [ɥɢɬ] ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ y ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ (ɡɞɨɪɨɜɶɹ) 
ɮɪɚɤɰɢɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚ x. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɤɚɥɹɪɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ 0≤ y ≤1. 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ u(t,x,y) ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɭ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɸ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ 
ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɦɭ ɜɨɥɧɨɜɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ     2

2

1

2

u u

t x

au bu

y y

  
   , 

a = a(t,x,y), b = b(t,x,y) — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɢ ɫɧɨɫɚ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ y. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 
u(0,x,y)=u0(x,y) ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ: 

 
max 1

max

0 0

( , , ) 0,    ( ,0, ) ( , , , ) ( , , )

x

u t x y u t y t x z y u t x z dxdz    , 

( , ,1)
( , ,0) 0,   0

u t x
u t x

y

  , 

( , , , )t x z y — ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɬɨɦɤɚ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɡɞɨɪɨɜɶɹ y ɨɬ ɨɫɨɛɢ   
ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ x ɢ  ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɡɞɨɪɨɜɶɹ z. 

Ⱦɜɭɩɨɥɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɭɞɜɨɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ: ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, 
ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɹ..  

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

M. Iannelly, M. Marcheva and F.A. Milner Gender-structured population modelling: 

mathematical methods, numerics and simulation, SIAM (Soc. and Indusr Appl. Math.), 

2005, pp 175 
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ぜんどぎぜんどごぶぎでとごぎ どぎだづごご 

MATHEMATICAL THEORIES 

 

 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ:  

ȼɥɚɞɢɦɢɪ ɂɥɶɢɱ Ɂɚɥɹɩɢɧ, Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱ Ʉɨɝɚɧɨɜ,  
ɇɢɤɨɥɚɣ Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɢɱ Ɇɢɬɢɧ, ɇɢɤɨɥɚɣ ɏɪɢɫɬɨɜɢɱ Ɋɨɡɨɜ,  
ɉɚɜɟɥ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ ɋɨɪɨɤɢɧ, Ƚɟɧɧɚɞɢɣ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ əɤɨɜɟɧɤɨ. 

でöñÖÑÜçí　 ïñïïó　 ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɬɨɪɧɢɤ, 31 　Öçíë　, ï 14
30

. ゑïñ ÜôíïöÖó¡ó 

とÜÖâñëñÖîóó, ɡɚɹɜɢɜɲɢɟ ɞɨɤɥɚɞ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ, ç Üß　£íöñ¿áÖÜ½ äÜë　Ñ¡ñ 
äëñÑïöíç¿　0ö ïöñÖÑÜç▲ñ ÑÜ¡¿íÑ▲. 

げíïñÑíÖó　 ɫɟɤɰɢɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜ ɫɪɟɞɭ, 1 âñçëí¿　, ɢ ɜ ɱɟɬɜɟɪɝ, 2 âñçëí¿　, ɜ 
íÜÑóöÜëóó 407. 



ABOUT TRIMEDIAL QUASIGROUPS 
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The term ‘quasigroup’ was belongs to R.Mufang. Her works, denoted by non-desarg 

project plane, become push in development of the theory of quasigroup. At present, this theory of 

quasigroups  is the separate section of the algebra.  

That section   haves   relations with: • the most algebra ; •  the geometry (the theory projective planes); •  the  theory combinstoric  (the theory latin square);   • the algebraic networks  and others. 

Medial quasigroup class is a one of the first classes that was a studied. 

These the quasigroups are defined (determined) by identity 
yvxuuvxy ⋅=⋅

 
Medial quasigroups naturally it is possible to generalize as follows: 

The quasigroup )(⋅Q  refers to trimedial,  if  its (her) any three elements derivate medial 

quasigroup. For example, distributive quasigroup, −CH  quasigroup is a medial quasigroups. 

In work communication (connection)  −CH  quasigroups, trimedial quasigroups, 

commutative −F  quasigroups  is  underlined. 

It appears, that in commutative −F  quasigroup )(⋅Q  the set of local units forms edinal 
)(Qe which coincides with associator )(⋅Q , that is the factor - quasigroup  )(/ QeQ  is 

(commutative) group.  

And, that the class −CH  quasigroups coincides with a class total - symmetric −F  

quasigroups. 
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ON BOUNDARY  PROBLEM  FOR  NONLINEAR  PARABOLIC  EQUATIONS 

WITH  LEVY  LAPLACIAN 
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Let H  be a separable real Hilbert space. Let  22

: RxHx
H
  be the ball 

in H . Let ),( xtU  be the function in ),0[ , and ),( xtU
L

  be the Levy Laplacian [1],   

[2]. 

Consider the boundary value problem for nonlinear equations with Levy Laplacian 

)),((
),(

xtUf
t

xtU
L




in    ,    ),(),( xtGxtU  ,  (1) 

where )(f  is a given continuous twice differentiable  function. The equation zf )(  can 

be solved with respect to )(: z  . ),( xtG  is a given function, 

The solution of problem (1) exist, when exist solution ),( xtV  of boundary problem for 

the heat equation  ),(
),(

xV
t

xV
L

 


    in      ,   ),(),( xtGxtV  .  

Theorem, Let the equation 0)(][
),(

)(
















xTXt
xV

f
xTX

  can be solved 

with respect to ),( xtX  ,  and txt ),( ,     22

2

1
)(

H
xRxT  . Then the solution 

boundary problem (1) is 

    ,),(),()()),(()],([)),((),( xxTxtVxTxtxttxtfxtU    

where 
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TOWARD METASYSTEMS MATHEMATICAL LEARNING THEORY 
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There are three main trends in the evolution of mathematical learning theory aimed to 

develop linear, systems and metasystems thinking, respectively [1]. The theories describe 

early research in behaviorism proved by statistical theory and probability, cellular automata, 

neural networks etc. (R. Hall, R. Bush, H. Ebbinghaus, F. Norman, F. Mosteller, K. Spence, 

W. Estes, S. Hellyer, K. Lashley,  I. Krechevsky, F. Restle, M. Levin, R. Atkinson etc.).   

The theories on systems mathematical learning  reject the linear cause-effect relations, 

rely on cognitivism and, instead of it, explain the behavior of the learning objects through 

producer-product relations (R. Luce, J. Fodor, V. Arnold, J. Palis, N. Crowder, D. Kolb, A. 

Newell, A. Guergachi, G. Patry etc.).  

The term “metasystems” was defined by G. Klir, A. Hall, Morraet all. Metasystems 

mathematical learning theory relies on constructivism [2]. From the practical point of view, 

this approach can be validated by the theory of optimized directed graph (or knowledge 

graph), the theory of probabilities and statistics. The case study refers to implementation of 

“Electronic textbook in electronic portfolio technology” [3] in teaching/learning the course 

“Information and Communication Technology” and statistical analysis of educational data 

mining. Statistical analysis of 2 independent variables ηξ and allows determining the 

coefficient of correlation between oral self-assessment and computerized assessment: 

ηξ
ηξηξ

ηξ
ηξηξρ

DD

MMM

DD

Cov −== ),(),(
),(  

The high values 79.0),(;72.0),( 11 == ηξρηξρ and 81.0),(1 =ηξρ  prove the evidence 

of needs in digital EQF competence. The statistical analysis of educational data mining allows 

to remark that for ξ =5, 6, 7, 8, 9, 10, if min =5, 6, 7 and max=10, the mean equals to ξM  = 

8.0; 8.1; 8.2; 8.3; 8.4; 8.5; 8.6; 8.7. These results were repeated twice with a coefficient of 

correlation, established in the interval: 47.0),(32.0 1 ≤≤ ηξρ  at P < 0.05.   
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ON SIMILARITY OF SYSTEMS OF GEOMETRICAL AND ARITHMETIC

TRIANGLES

Yurkin A.V.
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Pushchino, Moscow Region, Russia, tel.: (985)388 7590, e-mail: alvl1yurkin@rambler.ru,

http://a-yurkin.ru

In work [1] has been offered evident geometric optic model on the basis of consideration

of binomial distribution for the description of distribution of light in the laser.

In work [2] the nonlinear arithmetic pyramid and nonlinear arithmetic triangles have been

described and ways of their construction are offered.

In works [3, 4] the new algorithm of construction of a nonlinear arithmetic triangle on the

basis of numerical modeling and binary notation has been offered and described, communica-

tion of the offered algorithm and binomial coefficients of various kinds is shown. It is possible

to add the description of geometrical objects offered in works [2 – 4] in the form of numerical

sequences presented in [5].

In the present work various systems geometrical small angle triangles and cases of sim-

ilarity of triangles in these systems are considered. Various kinds of arithmetic triangles and

the geometrical form of their contours are described. Comparison of systems of geometrical

triangles and contours of arithmetic triangles is drawn. It is shown that the contour of a trian-

gle of Pascal represents system of similar geometrical triangles, and contours of a nonlinear

arithmetic triangle – system of geometrical triangles in which all elements are various, but are

multiple to some sizes.
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ɈȻ ɈȾɇɈɆ ɄɅȺɋɋȿ ɈɋɐɂɅɅəɐɂɈɇɇɕɏ ɆȺɌɊɂɐ 

Ⱥɥɟɪɨɟɜɚ ɏ. Ɍ., Ⱥɥɟɪɨɟɜ Ɇ. Ɍ. 

 

                        Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɫɜɹɡɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ   

                                                           

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɦɚɬɪɢɰ )(nT   ɜɢɞɚ                                               

                                       



























 


 


 


 


 


 


 









 








 












 





 
















11111111

1111111

111111

11
...

321211

............

12
...

22112

11
...

2111

nn

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

nnn

n

nnn

n

n

nnn

n

nn

n

n

, 

          ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɤɪɚɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɞɥɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ      

          ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. ɗɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [1] (ɫɦ. ɬɚɤ ɠɟ ɰɢɬɢɪɭɟɦɭɸ     

        ɬɚɦ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ). 

          ɉɭɫɬɶ n ,...,, 21 - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ , ) )(0(nT jP  -   

     ɪɢɫɫɨɜɫɤɢɣ ɩɪɨɟɤɬɨɪ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɣ ),...,2,1( njj  . 

        Ʌɟɦɦɚ 1. )(jP  ɧɟɩɪɟɪɵɜɟɧ ɜ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ (ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɣ) ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ. 

        Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ )  ɩɪɨɫɬɵɟ, ɬɨ ɢɡ ɥɟɦɦɵ 1 ɫɥɟɞɭɟɬ Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. 0(nT

       Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. ȼɫɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɦɚɬɪɢɰɵ )(nT  ɩɪɨɫɬɵɟ.  
        Ɍɚɤ ɤɚɤ )(nT  ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɩɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɧɨɪɦɟ ɤ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ   ]  , ɝɞɟ ,[ A
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1   , ɝɞɟ 20,
2

1   , 

        ɬɨ ɢɡ ɬɟɨɪɟɦɵ 1 ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 1. 

         ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ 1. ȼɫɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  , ɩɪɢ  ],[ A 20   , ɩɪɨɫɬɵɟ.  
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɧɭɥɹɦɢ ɮɭɧɤɰɢɢ    ],[ A

         




1

,E   ( 




1

,E  -ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ  ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɢɩɚ Ɇɢɬɬɚɝ-Ʌɟɮɮɥɟɪɚ ), ɬɨ ɜɫɟ ɧɭɥɢ   

     ɮɭɧɤɰɢɢ  




1

,E  ɩɪɨɫɬɵɟ.  
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ȺɋɂɆɉɌɈɌɂɄɂ ɊȿɒȿɇɂɃ ɁȺȾȺɑɂ ɄɈɇȼȿɄɌɂȼɇɈɃ ȾɂɎɎɍɁɂɂ 

ɈɄɈɅɈ ɐɂɅɂɇȾɊȺ ɋ ɍɑȬɌɈɆ ɏɂɆɂɑȿɋɄɈɃ ɊȿȺɄɐɂɂ  

 

Ⱥɯɦɟɬɨɜ Ɋ.Ƚ. 

 

Ȼɚɲɤɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ɇ. Ⱥɤɦɭɥɥɵ, 

Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮ-ɬ, ɤɚɮ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɬɟ-
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Ɍɟɥ.  (347)2723528, ɮɚɤɫ: (347)2729034, E-mail: akhmetovrg@rambler.ru  

 

 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚɹ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɨɤɨɥɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɫ ɭɱɺ-
ɬɨɦ ɨɛɴɺɦɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɫɦ., ɧɚɩɪ., [1], ɝɥ. 5). Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɫɥɨɠɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ( ɫɦ., ɧɚɩɪ., [1] – [5] ). Ɂɚɞɚɱɚ ɨ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɨɤɨɥɨ  ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɚɷɪɨɡɨ-
ɥɟɣ [1],  ɜ ɛɢɨɮɢɡɢɤɟ  ɩɪɢ ɪɚɫɱɺɬɟ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɧɬɟɧɧɵɯ ɪɟɰɟɩ-

ɬɨɪɨɜ ( [2], ɝɥ. 3,  [3] ). ȼ ɪɚɛɨɬɟ [4] ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ ɡɚɞɚɱɚ ɨ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɢɮɮɭ-

ɡɢɢ ɨɤɨɥɨ  ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɪɢ ɨɛɬɟɤɚɧɢɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [5] 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɡɚɞɚɱɚ ɨ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɨɤɨɥɨ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɩɥɢ ɫ ɭɱɺɬɨɦ 

ɨɛɴɺɦɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨ ɦɚɥɨɦɭ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ε  ɜ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɦ ɫɥɨɟ ɨɤɨɥɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɨɛɴɺɦ-

ɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ( ɦɚɥɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ε  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɢɦ 

ɱɢɫɥɚɦ ɉɟɤɥɟ: Pe , ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɨɛɴɺɦɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ: V ɤ ɱɢɫɥɭ 

ɉɟɤɥɟ – ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ) . ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɨɛɴ-

ɺɦɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ, ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ( ) ( )F u u f u
ν= ⋅ , ɝɞɟ 1ν> , f(u) – ɞɢɮɮɟ-

ɪɟɧɰɢɪɭɦɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ ɞɥɹ ɜɟ-

ɞɭɳɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɲɤɨɥ (ɇɒ– 6249.2010.1) ɢ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɏɐɉ "ɇɚɭɱ-
ɧɵɟ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɞɪɵ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ Ɋɨɫɫɢɢ" (ɤɨɧɬɪɚɤɬ 
02.740.11.0612).  
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Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɨɱɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɧɟɱɟɬɧɨɦɟɪɧɨɦ ɦɧɨ-
ɝɨɨɛɪɚɡɢɢ N ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ { }g,,, ηξΦ  ɬɟɧɡɨɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɷɬɨɦ ɦɧɨɝɨ-
ɨɛɪɚɡɢɢ, ɱɬɨ Φ — ɩɨɥɟ ɬɟɧɡɨɪɚ ɬɢɩɚ )1,1( , ξ  — ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɨɥɟ, η — ɤɨɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɨɥɟ, 

⋅⋅= ,g  — ɪɢɦɚɧɨɜɚ ɦɟɬɪɢɤɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

1)( =ξη ; 0)( =Φ ξ ; 0=Φcη ; ηξ ⊗+−=Φ id2 ; 

)()(., YXYXYX ηη−=ΦΦ , )(, NYX ℵ∈ , 

ɝɞɟ )(Nℵ  — ɦɨɞɭɥɶ ɝɥɚɞɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɢ N. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɩɨɱɬɢ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɫɚɤɢɟɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɬɚɤɢɦ 

ɬɨɠɞɟɫɬɜɨɦ:  

,)(,)( XYYXYX ηξ −=Φ∇  )(, NYX ℵ∈ . 

ɋɚɫɚɤɢɟɜɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɜɩɨɥɧɟ ɨɦɛɢɥɢɱɟɫɤɢɯ ɝɢɩɟɪ-
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɤɟɥɟɪɨɜɵɯ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ [1]. Ɉɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɧɨɝɢɦɢ ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɢɝɪɚɸɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. 

     ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɫɟɦɢɞɟɫɹɬɵɯ ɝɨɞɨɜ ɞɜɚɞɰɚɬɨɝɨ ɜɟɤɚ Ʉɟɧɦɨɰɭ ɜɜɟɥ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫ 
ɩɨɱɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɵɯ ɬɨɠɞɟɫɬɜɨɦ [2]: 

,)(,)( XYYXYX Φ−Φ=Φ∇ ηξ  )(, NYX ℵ∈ . 

Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ Ʉɟɧɦɨɰɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵ ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵ, ɧɨ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬ-
ɧɵɦɢ, ɢ, ɫɬɚɥɨ ɛɵɬɶ, ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɚɫɚɤɢɟɜɵɦɢ [3]. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɟ ɫɯɨɞɫɬɜɨ 
ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɬɨɠɞɟɫɬɜ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ Ʉɟɧɦɨɰɭ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɫɦɵɫɥɟ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɚɫɚɤɢɟɜɵɯ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ. 

ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɚɬɶ ɨɛɡɨɪ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɦɧɨ-
ɝɨɨɛɪɚɡɢɣ Ʉɟɧɦɨɰɭ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɚɦɢ (Ȼɚɝɟɜɚɞɢ, ȼɟɧɤɚɬɟ-
ɲɚ, Ⱦɟ, Ⱦɢɥɟɨ, Ƚɭɩɬɚ, Ʉɷɥɢɧ, ɉɚɧɚɤ, ɉɚɫɬɨɪɟ, ɉɚɬɚɤ, ɉɪɚɫɚɞ, Ɍɪɢɩɚɬɢ, ɒɚɪɚɮɭɞɞɢɧ ɢ 

ɞɪ.), ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɪɹɞ ɧɨɜɵɯ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɨɜ ɚɜɬɨɪɚ. 
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1. Blair D.E. Contact manifolds in Riemannian geometry // Lect. Notes Math. 509, 1976. P. 1-

145. 

2. Kenmotsu K. A class of almost contact Riemannian manifolds // Tôhoku Math. J. 24, 1972. 

P. 93-103. 

3. Ʉɢɪɢɱɟɧɤɨ ȼ.Ɏ. Ɉ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ Ʉɟɧɦɨɰɭ // ȾȺɇ. 380, ʋ5, 2001. ɋ. 585-

587. 
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Ɉ ɌɊɂɆȿȾɂȺɅɖɇɕɏ ɄȼȺɁɂȽɊɍɉɉȺɏ 

 

Ȼɨɪɡɭɧɨɜɚ Ɍ.Ʌ. 

 

Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ȼ.C.ɑɟɪɧɨɦɵɪɞɢɧɚ,  
Ɏ-ɬ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ,  ɤɚɮ.  ɂɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

Ɋɨɫɫɢɹ, 107996, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. ɉɚɜɥɚ Ʉɨɪɱɚɝɢɧɚ, 22. 

Ɍɟɥ:(495) 683-68-46, E-mail: t.borzunova@yandex.ru, b_o_r@rambler.ru 

 

 

Ɍɟɪɦɢɧ “ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩɚ” ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ Ɋ.Ɇɭɮɚɧɝ. ȿɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɟ 
ɧɟɞɟɡɚɪɝɨɜɵɦ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ, ɫɬɚɥɢ ɬɨɥɱɤɨɦ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɬɟɨɪɢɢ ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩ. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɷɬɚ ɬɟɨɪɢɹ ɜɵɥɢɥɚɫɶ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɡɞɟɥ ɚɥɝɟɛɪɵ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɬɟɫɧɵɟ 
ɫɜɹɡɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɫɚɦɨɣ ɚɥɝɟɛɪɨɣ, ɧɨ ɢ ɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ  (ɬɟɨɪɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ), 

ɫ ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɪɢɤɨɣ (ɬɟɨɪɢɹ ɥɚɬɢɧɫɤɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ), ɫ ɬɟɨɪɢɟɣ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɞɪ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɛɵɥ ɢɡɭɱɟɧ ɤɥɚɫɫ ɦɟɞɢɚɥɶɧɵɯ ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩ. 

Ʉɜɚɡɢɝɪɭɩɩɚ )(⋅Q  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɞɢɚɥɶɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɜ ɧɟɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɨɠɞɟɫɬɜɨ 
yvxuuvxy ⋅=⋅

.  

ȿɫɥɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɨɛɳɢɬɶ ɩɨɧɹɬɢɟ ɦɟɞɢɚɥɶɧɨɣ ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩɵ, ɬɨ  
ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ: 

Ʉɜɚɡɢɝɪɭɩɩɚ )(⋅Q  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɪɢɦɟɞɢɚɥɶɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɥɸɛɵɟ ɟɟ ɬɪɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɩɨɪɨɠɞɚɸɬ ɦɟɞɢɚɥɶɧɭɸ ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩɭ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɬɚɤɢɯ ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɞɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɟ 
ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩɵ ɢɥɢ  −CH  ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩɵ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɤɥɚɫɫɚɦɢ −CH ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩ ɢ  ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɵɯ −F  

ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩ. 

Ɉɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɨɣ −F  ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩɟ )(⋅Q  ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ 
ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɟɞɢɧɚɥ )(Qe , ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɪɨɦ )(⋅Q , ɬɨ ɟɫɬɶ ɮɚɤɬɨɪ-
ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩɚ )(/ QeQ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ (ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɨɣ) ɝɪɭɩɩɨɣ. 

Ⱥ ɤɥɚɫɫ −CH ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɤɥɚɫɫɨɦ  ɬɨɬɚɥɶɧɨ-ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ −F  

ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩ. 

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
1. Borzunova T.L. To the question about trimedial quasigroups.// Abstracts of the twelfth 

General Meeting of European Women in Mathematics (EWM).-Volgograd, VSU, 2005. 

p.27-28. 

2. Ȼɟɥɨɭɫɨɜ ȼ.Ⱦ. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩ ɢ ɥɭɩ. - Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 1967. 223 ɫɬɪ. 
3. Ȼɟɥɨɭɫɨɜ ȼ.Ⱦ. Ⱥɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɢ ɤɜɚɡɢɝɪɭɩɩɵ. - Ʉɢɲɢɧɟɜ:ɒɬɢɢɧɰɚ, 1971. 

165 ɫɬɪ. 
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づíïï½íöëóçíñöï　 ïóïöñ½í ß¿ó£¡óê ÑóââÜ£óÜÖÖÜ ïç　£íÖÖ▲ê ÜëíçÖñÖóú びíöôóÖïÜÖí  [ ]
[ ]1 1 1 1 1 1 2 1

2 2 2 2 2 2 1 2

1 ( ) ( ),

1 ( ) (

N r N t h N D N N

N r N t h N D N N

= − − + −
= − − + −

�

� ),
                                (1) 

ç äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóó, ôöÜ 1 2/ 2 ,   / 2r rπ ε π= + = +αε 1, ÇÑñ 0 ε< �  – ½í¿▲ú äíëí½ñöë, 

0α >  – Öñ¡ÜöÜë▲ú äíëí½ñöë, ÜäëñÑñ¿　0àóú ïöñäñÖá ß¿ó£Üïöó Üïîó¿¿　öÜëÜç, 

, 1 2 1h h= = 1 2D D dε= = . ゑ ÑíÖÖÜú ïóöÜíîóó Ü £íÑíôó (1) äëó 0ε =  ç ïäñ¡öëñ ÜïöÜúôó-

çÜïöó ïÜïöÜ　Öó　 ëíçÖÜçñïó　  ó½ññöï　 Ñçñ ïÜçäíÑí0àóú äíë▲ ôóïöÜ ½Öó½▲ê 

¡ÜëÖñú 

1 2 1N N= =
/ 2iπ± . でöíÖÑíëöÖí　 £í½ñÖí ぢÜíÖ¡íëñ–ゐÜÇÜ¿0ßÜçí–ぜóöëÜäÜ¿áï¡ÜÇÜ  

3/ 2

0 1 1( , ) 1 ( , ) ( , ) ( , ) ,   1,2j j j jN t u t s u t s u t s jε ε ε ε= + + + + =… ,               (2) 

ÇÑñ s tε=  – ½ñÑ¿ñÖÖÜñ çëñ½　, 0 ( , ) ( ) exp( / 2) ( ) exp( / 2)
j j j

u t s z s i t z s i tπ π= + − , í ï¿íÇíñ½▲ñ 

 Üö▲ï¡óçí0öï　 ç ¡¿íïïñ 4-äñëóÜÑóôñï¡óê äÜ t âÜÖ¡îóú, äëóçÜÑóö Öí 
öëñöáñ½ üíÇñ äëó½ñÖñÖó　 í¿ÇÜëóö½í ¡ ÖÜë½í¿áÖÜú âÜë½ñ Ñ¿　 ½ñÑ¿ñÖÖ▲ê ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ê 

í½ä¿óöÜÑ ( )  

1 2( , ),  ( , )
j j

u t s u t s

j
z s

2

1 1 1 1 2

2

2 2 2 2

(1 / 2) ( 1 3 ) | | / 5 ( ),

(1 / 2) ( 1 3 ) | | / 5 ( ).

z i iz i z z d z z

z i i z i z z d z z

π π
π α π

′ ⋅ + = + − + + −
′ ⋅ + = + − + + −

1

1 2

                                (3) 

だöÖÜïóöñ¿áÖÜ íïó½äöÜöóôñï¡ó ÜïöÜúôóç▲ê ó¿ó ÑóêÜöÜ½óôÖ▲ê ïÜïöÜ　Öóú ëíçÖÜçñïó　, 

îó¡¿Üç ó¿ó öÜëÜç ïóïöñ½▲ (3) ç▲äÜ¿ÖñÖÜ ïöíÖÑíëöÖÜñ Üöçñë¢ÑñÖóñ Ü ïÜÜöçñöïöçóó, Öí 
ÜïÖÜçñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ï äÜ½Üàá0 £í½ñÖ▲ (2) ó½ äëó ÑÜïöíöÜôÖÜ ½í¿▲ê ε  ½Ü¢ÖÜ ïÜäÜïöíçóöá 

îó¡¿▲ ó öÜë▲ óïêÜÑÖÜú ïóïöñ½▲ (1) öÜú ¢ñ ÜïöÜúôóçÜïöó. んÖí¿ó£ (3) äÜ¡í£í¿, ôöÜ ½Ü-

ÇÜö ß▲öá ÖíúÑñÖ▲ öí¡óñ ¡ëóöóôñï¡óñ £ÖíôñÖó　 1 20 ( ) (d d )α α< <  äíëí½ñöëí d, ôöÜ äëó 

2 ( )d d α>  ó äëó 10 d d ( )α< <  ïóïöñ½í (3), í £Öíôóö ó óïêÜÑÖí　 ïóïöñ½í (1), ó½ññö ïóÖ-

êëÜÖÖ▲ñ äñëóÜÑóôñï¡óñ ¡Ü¿ñßíöñ¿áÖ▲ñ ëñ¢ó½▲, í½ä¿óöÜÑ▲ ¡ÜöÜë▲ê Ñ¿　 äñëçÜú ó çöÜ-

ëÜú ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ëí£¿óôÖ▲, í ëí£ÖÜïöá âí£ äÜïöÜ　ÖÖí. 

で äÜ½Üàá0 ½íüóÖÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ÜäëñÑñ¿ñÖí äÜ¿Üïí ïóÖêëÜÖó£íîóó, ïÜÜö-
çñöïöçÜ0àí　 íÖí¿óöóôñï¡ó½ ÜîñÖ¡í½. ぜÜÑñ¿á Üôóö▲çíñö çÖÜöëóçóÑÜçÜ0 ßÜëáßÜ £í 
Üßàóñ ëñïÜëï▲ ½ñ¢ÑÜ ÑçÜ½　 äÜ¡Ü¿ñÖó　½ó äÜäÜ¿　îóó ó ç£íó½ÜÑñúïöçóñ ÑçÜê ó£Ü¿óëÜ-

çíÖÖ▲ê äÜäÜ¿　îóú. ゑ ~¡ÜÖÜ½ó¡ñ ëÜ¿á £íÑñë¢¡ó óÇëíñö çëñ½　 ï½ñÖ▲ äÜ¡Ü¿ñÖó　 í¡öó-

çÜç, öñêÖÜ¿ÜÇóó ó ö.Ñ., í äíëí½ñöë r êíëí¡öñëó£Üñö ï¡ÜëÜïöá äëóëÜïöí çí¿ÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡-

öí, ÜôíïöçÜ0àñÇÜ ç ïóïöñ½ÖÜ½ Üß½ñÖñ. 
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Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɚɪɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫ-
ɧɵɯ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɜ ɤɧɢɝɟ [1] ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɞɚ [ ][ ]1 Na 1 K 1 1 2

2 Na 2 K 2 2 1

1 ( ) ( ( 1)) ( )

1 ( ) ( ( 1)) (

u f u f u t u D u

u f u f u t u D u

λ
λ

= − − + − + −
= − − + − + −

$

$
1

2

,

).

u

u
                                    (3) 

Ɂɞɟɫɶ uj(t) – ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ ɧɟɣɪɨɧɨɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪ λ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 

ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɜɪɟɦɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟɦ ɩɨɬɨɤɚ ɢɨɧɨɜ K
+
, 

ɮɭɧɤɰɢɢ 2

Na 1( ) exp( )f u r u= −  ɢ 2

K 2( ( 1)) exp( ( 1))f u t r u t− = − −  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ-
ɫɬɢ ɧɚɬɪɢɟɜɵɯ ɢ ɤɚɥɢɟɜɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɤɥɟɬɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ D>0 

ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɫɜɹɡɶɸ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, 

ɜ [2] ɭɞɚɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ , , ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ ɩɨɞɯɨɞɹ-
ɳɟɦ ɜɵɛɨɪɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫɜɹɡɢ D ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

1r 2rλ  ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɪɚɡɧɨɦɚɫɲɬɚɛ-
ɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭ-
ɱɚɣɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢɥɢ ɩɚɤɟɬɨɜ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢɞɭɳɢɦɢ ɩɚɤɟɬɚɦɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ x(n) ɨɬ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ x(n+1) ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɚ ɤɥɚɫɫɚ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ 
ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɥɨɠɧɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɫɟɜɞɨɮɚɡɨɜɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ {x(n), x(n+1)}. Ⱦɥɹ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ 
ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɥɹɩɭɧɨɜɫɤɢɯ 
ɷɤɫɩɨɧɟɧɬ ɧɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɚɬɬɪɚɤɬɨɪɵ. ȼɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɧɚɞɟɠɧɨ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɬɪɨɩɢɢ, ɩɪɟɞɥɨ-
ɠɟɧɧɚɹ ɜ [3]. Ⱦɚɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɚ ɫɟɛɹ ɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ. 
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ɈɉȿɊȺɌɈɊȺɆɂ  

 
Ⱦɟɦɟɧɬɶɟɜɚ Ⱥ.Ɇ., Ⱦɟɦɟɧɬɶɟɜ ɋ.ɇ.1 

 

ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɤɚɮɟɞɪɚ ɜɵɫɲɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ,  

Ɋɨɫɫɢɹ, 394006, ɝ. ȼɨɪɨɧɟɠ, ɭɥ. 20-ɥɟɬɢɹ Ɉɤɬɹɛɪɹ, 84, ɬɟɥ.: (473) 2-715-362, 

E-mail: alex_S_D1@mail.ru 
 

1ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɝɪɚɪɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɢɦɩɟɪɚɬɨɪɚ ɉɟɬɪɚ I, 
ɤɚɮɟɞɪɚ ɜɵɫɲɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, 

Ɋɨɫɫɢɹ, 394087, ɝ. ȼɨɪɨɧɟɠ, ɭɥ. Ɇɢɱɭɪɢɧɚ, 1, ɬɟɥ.: (473) 2-537-371  

 

 

ɉɭɫɬɶ ȿ – ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɚɧɚɯɨɜɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɚ 0u   ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɟɧɭɥɟ-
ɜɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɡ ɤɨɧɭɫɚ Ʉ. ɑɟɪɟɡ 

0uE  ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ x E , ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 

0 0u x u     ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ 0  . Ⱦɥɹ 
0ux E ɜɜɟɞɟɦ 0u -ɧɨɪɦɭ: 

0
min

u
x   0 0: u x u     . 

ɑɟɪɟɡ 0( )K u ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 0u -ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ x K , ɞɥɹ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ 0 0( ) ( )x u x x u   ,  ɝɞɟ , 0   . 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ :T E E  ɧɚɡɨɜɟɦ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨ 0u -ɜɨɝɧɭɬɵɦ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸ-
ɛɨɝɨ ɤɨɧɭɫɧɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ 0 0 0, ,  x y K x    ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 0 0 0, ( )T x y K u , ɚ ɞɥɹ ɥɸ-
ɛɵɯ 0( )x K u  ɢ (0,1)   ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨ ɢɡ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

1 1
,  (1 ( , )) ,  ;T x x x Tx Tx        

1 1
,  ,  ,

(1 ( , ))
T x x Tx Tx

x
       

ɝɞɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ( , ) 0,x    ( , ) 0x    ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵ ɩɨ   ɢ x. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ. ɉɭɫɬɶ ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ɍ  ɨɛɨɛɳɟɧɧɨ 0u -ɜɨɝɧɭɬ ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɥɸɛɨɣ ɤɨɧɭɫɧɵɣ 
ɨɬɪɟɡɨɤ ,x y  ɢɡ ȿ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɟ ɜ ȿ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɢɦɟɸɳɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɜɟɪɯɧɸɸ ɢ ɧɢɠɧɸɸ 

ɝɪɚɧɢ, ɬ.ɟ. ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ sup ,y T x y , inf ,x T x y . ɉɭɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɨɞ-
ɧɨ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 1) ɤɨɧɭɫ Ʉ – ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ; 2) ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ɍ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɤɨɧɭɫ-
ɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ ɢɡ ȿ ɜ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ ɜ ȿ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. Ɍɨɝɞɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚ-
ɥɟɧɬɧɵ: 

ɚ) ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ɍ ɤɨɧɭɫɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ,x y , x y ; 

ɛ) ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ɍ ɢɦɟɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɬɨɱɤɭ x , ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨ 

0u -ɧɨɪɦɟ ɢɬɟɪɚɰɢɢ nT x  ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ,  x K x   . 
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ɂɡɜɟɫɬɧɨ [1-2], ɱɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɣ ɪɚɡɪɟɲɢɦɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ 
1

( ) ( )

0

[ ] ( ) ( )
n

n j

j

j

L x x a t x u t
−

=
= + =∑ ,

1 2( )i i nx t l a t t … t b= , ≤ < < < ≤               (1) 

ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 
ɭɡɥɨɜ jt ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɛɵɲɟɜɨɫɬɶ ɮ.ɫ.ɪ. ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ ȼɚɥɥɟ-ɉɭɫɫɟɧɚ (ɢɥɢ ɟɺ ɭɫɢɥɟɧɢɟ, ɬɟɨɪɟɦɚ Ʌɟɜɢɧɚ-Ȼɟɫɫɦɟɪɬɧɵɯ,) ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɬ  
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɭɸ ɪɚɡɪɟɲɢɦɨɫɬɶ ɦɧɨɝɨɬɨɱɟɱɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ 
[a;b] ɞɚɠɟ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ  ɱɟɛɵɲɟɜɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ  ɭɫɥɨɜɢɟ ɦɚɥɨɫɬɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ [a;b] ɧɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵ ɫ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɳɟɬɫɹ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ (1), ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦɢ. 

 Ɉɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɮ.ɫ.ɪ. ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɱɟɛɵɲɟɜɨɫɬɢ, 

ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɣ ɪɚɡɪɟɲɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɛɨɪɚ 
ɭɡɥɨɜ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ. 

 ɋɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ  
 Ɍɟɨɪɟɦɚ ([3]) .  ȿɫɥɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ ɦɧɨɝɨɬɨɱɟɱɧɚɹ ɤɪɚɟɜɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɬɨ  0δ∀ >
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪ ɭɡɥɨɜ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ  , 1,2,...,jt j n=

* * *

1 ... , | |n j ja t t b t t δ≤ ≤ ≤ ≤ − <  

ɬɚɤɨɣ, ɱɬɨ ɡɚɞɚɱɚ (1) ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɪɚɡɪɟɲɢɦɚ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɩɪɚɜɵɯ ɱɚɫɬɟɣ . ( )u t
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ɊȺȼɇɈɆȿɊɇɕȿ ȼɅɈɀȿɇɂə ȽɊȺɎȺ ȼ ɆȿɌɊɂɑȿɋɄɂȿ 

ɉɊɈɋɌɊȺɇɋɌȼȺ1
. 

 

Ʉɨɝɚɧɨɜ Ⱥ. ȼ.  

ɇɂɂɋɂ ɊȺɇ, Ɇɨɫɤɜɚ, Ɋɨɫɫɢɹ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ (ɫɱɺɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɲɢɧ ɢ ɪɺɛɟɪ) ɜ 
ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɨɟ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɟ, 
ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɤɟ, ɤɨɝɞɚ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜ 
ɤɪɭɩɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɦɢɤɪɨɭɪɨɜɧɹ ɤ 
ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɫɪɟɞ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 1. Ƚɪɚɮ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɜɥɨɠɟɧ ɜ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ: 1ɚ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɥɸɛɵɦɢ ɞɜɭɦɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0ε > . 2ɚ. Ⱦɥɢɧɚ ɥɸɛɨɝɨ 
ɪɟɛɪɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ a , 0 a . Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɟɜɤɥɢɞɨɜɚ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɜɥɨɠɟɧɢɹ — ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɝɪɚɮɚ metr dim( , )n G A= .,  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 2. ȿɫɥɢ ( , )U g r  r − ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɲɢɧɵ g G∈  ɛɟɡ ɭɱɺɬɚ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ, 

r∈` , ɬɨ { }top dim( , ) sup lim log(# ( , )) log( )g G rG A U g r r=  — ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ.,  Ɍɨɝɞɚ topdim( , ) metr dim( , )G A G A≤  ɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɵ ɫɬɪɨɝɨɝɨ 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 3. ɇɚɡɨɜɺɦ n − ɫɟɬɶɸ ɝɪɚɮ ɜɢɞɚ Net( ) ( , [ ])nn A n= ] , ɝɞɟ 

{ }1 1 1[ ] ( , ) | ; , , { 1;0;1}n

n n nA n z z e e zα α α α… ] … .,  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 4. Ɏɚɤɬɨɪ 
ɝɪɚɮɚ ( , )G A  ɩɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɸ θ  ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɜɟɪɲɢɧ —ɷɬɨ ɝɪɚɮ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ, ɢ ɪɟɛɪɨ ( , )v w  ɨɡɧɚɱɚɟɬ: ∃ g v∈ ,q w∈ , ( , )g q A∈ . Ɏɚɤɬɨɪɝɪɚɮ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ, 
ɟɫɥɢ ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɲɢɧ ɜɨ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɫɜɟɪɯɭ.,  

Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. ɋɱɟɬɧɵɣ ɝɪɚɮ ɢɦɟɟɬ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ n , ɟɫɥɢ, ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɟɫɥɢ, ɨɧ 

ɢɦɟɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪɝɪɚɮ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨ ɜɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ Net( )n  

(ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ n ).,  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 5. Ƚɪɚɮ ɹɪɭɫɧɵɣ ɪɚɧɝɚ s , ɟɫɥɢ ɜ ɧɺɦ ɧɟɬ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ, ɢ ɥɸɛɵɟ ɞɜɚ ɩɭɬɢ ɩɨ ɪɺɛɪɚɦ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɟ ɞɜɟ ɜɟɪɲɢɧɵ, 

ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ s  ɪɚɡ (ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ). ,  Ɍɟɨɪɟɦɚ 2. Ƚɪɚɮ 

ɢɦɟɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɜɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɩɫɟɜɞɨɟɜɤɥɢɞɨɜɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɵɲɟ 1 ɫ 
ɦɟɬɪɢɤɨɣ Ʌɨɪɟɧɰɚ ( ( ) |

L M
x x x C

−
), ɟɫɥɢ, ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɟɫɥɢ, ɝɪɚɮ ɹɪɭɫɧɵɣ 

ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɪɚɧɝɚ. ,  Ɍɟɨɪɟɦɚ 3. Ʌɸɛɨɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɫ ɤɨɧɟɱɧɵɦ (ɜɨɡɦɨɠɧɨ, 
ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ) ɜɟɬɜɥɟɧɢɟɦ ɢɦɟɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɜɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɵɲɟ 1 ɫ ɦɟɬɪɢɤɨɣ 

A M
x abs x= .,  Ɂɞɟɫɶ 

M
x  — ɧɨɪɦɚ Ɇɢɧɤɨɜɫɤɨɝɨ, 

C
−

 —ɤɨɧɭɫ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɬɨɱɤɢ 0. 
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Ɂɚɩɢɲɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɢɧɨɦ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɜ ɮɨɪɦɟ: 
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ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɨɛɚɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɏɚɪɢɬɨɧɨɜɚ. Ɉɧɚ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ 
ɚɧɚɥɨɝ – ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɐɵɩɤɢɧɚ-ɉɨɥɹɤɚ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞ [1], ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɪɨɛɚɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ:  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɨɛɚɫɬɧɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, ɧɨ ɢ ɤɥɚɫɫɵ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

(ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɤɨɪɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɦɧɢɦɨɣ ɨɫɢ);  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɩɚɫɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ;  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɪɨɛɚɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ, ɤɚɤ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ, ɬɚɤ 
ɢ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ;  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ  ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɢ ɦɧɢɦɵɦ ɱɚɫɬɹɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ; 

 ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɟ ɫɥɭɱɚɢ, ɤɨɝɞɚ 0 0   ɢɥɢ 1 0  . 
 
 Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɪɨɛɚɫɬɧɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ. ɑ I-III. 

Ɍɪɭɞɵ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɊȺɇ «Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ». 
ȼɵɩɭɫɤ 53(1). Ɇ.: Ʉɧɢɠɧɵɣ ɞɨɦ «ɅɂȻɊɈɄɈɆ», 2010. 
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ÀÑÈÌÏÒÎÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ÏÐÀÂÈËÜÍÎ ÌÅÍßÞÙÈÕÑß Â
ÎÊÐÅÑÒÍÎÑÒÈ ÎÑÎÁÎÉ ÒÎ×ÊÈ ÐÅØÅÍÈÉ ÑÓÙÅÑÒÂÅÍÍÎ

ÍÅËÈÍÅÉÍÛÕ ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÛÕ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ ÂÒÎÐÎÃÎ ÏÎÐßÄÊÀ

Ìåùåðÿêîâà Îëüãà Âàëåðèåâíà

Îäåññêèé Íàöèîíàëüíûé Óíèâåðñèòåò èìåíè È. È. Ìå÷íèêîâà, Óêðàèíà, Îäåññà,
65026, óë. Äâîðÿíñêàÿ, 2, ò. +380506414745, lokhart@rambler.ru

Ðàññìàòðèâàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

y′′ = α0f(t, y, y
′), (1)

â êîòîðîì α0 ∈ {−1, 1}, f : [a, ω[1 × ∆Y0
× ∆Y1

→ R
+� íåïðåðûâíàÿ

ôóíêöèÿ, Yi ∈ {0,±∞}, ∆Yi
=

{

ëèáî [yi0;Yi[,
ëèáî ]Yi, y

i
0]
2 (i = 0, 1). Êðîìå òîãî,

ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äëÿ ëþáîãî îòðåçêà [a; b] (0 < a ≤ b)

lim
z0→Y0
z0∈∆Y0

f(t, λz0, z1)
f(t, z0, z1)

= λσ0 ðàâíîìåðíî ïî λ ∈ [a; b], t ∈ [a, ω[, z1 ∈ ∆Y1
,

lim
z1→Y1
z1∈∆Y1

f(t, z0, λz1)
f(t, z0, z1)

= λσ1 ðàâíîìåðíî ïî λ ∈ [a; b], t ∈ [a, ω[, z0 ∈ ∆Y0
,

äëÿ ëþáîé ôóíêöèé Li (i = 0, 1), ìåäëåííî ìåíÿþùåéñÿ ïðè zi → Yi, zi ∈
∆Yi

èìåþò ìåñòî ïðåäåëüíûå ñîîòíîøåíèÿ

lim
z0→Y0
z0∈∆Y0

f(t, z0L0(z0), z1)
f(t, z0, z1)

= 1 ðàâíîìåðíî ïî t ∈ [a, ω[, z1 ∈ ∆Y1
,

lim
z1→Y1
z1∈∆Y1

f(t, z0, z1L1(z1))
f(t, z0, z1)

= 1 ðàâíîìåðíî ïî t ∈ [a, ω[, z0 ∈ ∆Y0
.

Ðåøåíèå y óðàâíåíèÿ (1) áóäåì íàçûâàòü Pω(Y0, Y1, λ0)- ðåøåíèåì, åñëè

y(i) : [t, ω[→ ∆Yi
, lim

t↑ω
y(i)(t) = Yi, (i = 0, 1), lim

t↑ω

(y′(t))
2

y′′(t) y(t)
= λ0.

Â äàííîé ðàáîòå ïîëó÷åíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ Pω(λ0)- ðåøåíèé óðàâíåíèÿ (1) â íåîñîáûõ ñëó÷àÿõ λ0 ∈

R \ {0, 1}. Òàêæå óñòàíîâëåíû àñèìïòîòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ ïðè t ↑ ω

äëÿ òàêèõ ðåøåíèé è èõ ïðîèçâîäíûõ.

1Ïðè ω > 0 ñ÷èòàåì, ÷òî a > 0.
2Ïðè Yi = +∞(Yi = −∞) ñ÷èòàåì y0

i
> 0 (y0

i
< 0) ñîîòâåòñòâåííî.
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ТАБЛИЧНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ КОМПОНЕНТОВ СУММ ВЗВЕШЕННЫХ
ОДИНАКОВЫХ СТЕПЕНЕЙ

Никонов А.И.

Россия, 443100, г. Самара, ул. Молодогвардейская, 244, Тел. +7 (846) 333-54-27, E-mail:

nikonovai@mail.ru

Цель настоящей работы – представление таблиц, с помощью которых обеспечивается

нахождение величин, относящихся к сумме взвешенных одинаковых степеней (СВОС)

натуральных чисел, а именно ее компонентов, соответственно не зависящих и зависящих

от весовых коэффициентов. Компоненты первого вида будем называть свободными.

В частности, заготовки таблиц, используемые для нахождения свободных компонен-

тов СВОС, отражают ведение процесса такого нахождения на его этапах. Они включают

в себя векторы свободных компонентов исходного вида и промежуточные результаты

вычислительных этапов.

Таким образом, с помощью вводимых таблиц обеспечивается нахождение компонен-

тов, непосредственно используемых в определении общей СВОС.
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ÌÅÄËÅÍÍÎ ÓÁÛÂÀÞÙÈÅ �ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß� Â ÌÎÄÅËßÕ
�ÊÓ×À-ÏÅÑÊÀ� ÍÀ ÑÀÌÎÏÎÄÎÁÍÎÉ ÐÅØ�ÒÊÅ

À. Â. Íîâèêîâ, A. Á. Øàïîâàë1, Ì. Ã. Øíèðìàí2

Ñîâðåìåííàÿ ãóìàíèòàðíàÿ àêàäåìèÿ, 607189, Íèæåãîðîäñêàÿ îáë., ã. Ñàðîâ, óë.
Øâåðíèêà, ä. 17 á

1 Ôèíàíñîâûé óíèâåðñèòåò ïðè Ïðàâèòåëüñòâå ÐÔ, 125468, ã. Ìîñêâà,
Ëåíèíãðàäñêèé ïð-ò, ä.49, +74954567441, Ìåæäóíàðîäíûé èíñòèòóò òåîðèè

ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé ÐÀÍ, ÐÔ, shapoval@mccme.ru
2Ìåæäóíàðîäíûé èíñòèòóò òåîðèè ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé ÐÀÍ, óë. Ïðîôñîþçíàÿ

84/32, 117997, Ìîñêâà

Â êëàññè÷åñêîé ðàáîòå [1] Áàê è äð. ïðåäëîæèëè ïåðâóþ ìîäåëü, â êîòîðîé ñè-
ñòåìà äîñòèãàåò êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ áåç íàñòðîéêè ìîäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Ýòà
ìîäåëü íàçûâàåòñÿ �êó÷à ïåñêà� (àíãë. sand-pile). Äèíàìèêà ìîäåëè îïðåäåëÿåòñÿ
ìåäëåííûì ñòîõàñòè÷åñêèì ïàäåíèåì ïåñ÷èíîê íà êâàäðàòíóþ ðåø¼òêó è áûñòðûì
äåòåðìèíèðîâàííûì ïåðåñûïàíèåì ïåñêà, ñîïðîâîæäàþùèìñÿ äèññèïàöèåé íà ãðà-
íèöå. Ïðè ïåðåñûïàíèè ïåñêà ïðîèñõîäÿò ëàâèíû. Â êðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñèñòåìà
õàðàêòåðèçóåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ñòåïåííûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè, â ÷àñòíîñòè, ñòå-
ïåííûì ðàñïðåäåëåíèåì ëàâèí ïî ðàçìåðàì ñ ïîêàçàòåëåì b1 ≈ −1.20 (åãî òî÷íîå
çíà÷åíèå äî ñèõ ïîð íå èçâåñòíî). Çàìåíà äåòåðìèíèðîâàííîãî ïåðåñûïàíèÿ ïåñêà íà
ñòîõàñòè÷åñêîå ïðèâîäèò [2] ê íîâîìó ïîêàçàòåëþ b2 ≈ −1.27 â ðàñïðåäåëåíèè ëàâèí
ïî ðàçìåðàì. Îêàçàëîñü, ÷òî ïîêàçàòåëè b1 è b2 óíèâåðñàëüíû â òîì ñìûñëå, ÷òî
îíè õàðàêòåðèçóþò ñòåïåííîå ðàñïðåäåëåíèå ëàâèí ïî ðàçìåðàì ó øèðîêîãî êëàññà
ìîäåëåé �êó÷à ïåñêà�, ñîõðàíÿþùèõ ïðîñòðàíñòâåííóþ èçîòðîïíîñòü è ðàâíîìåðíîå
íàãðóæåíèå ñèñòåìû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìîäåëü �êó÷à ïåñêà� îïðåäåëåíà íà ñàìîïîäîáíîé ðåø¼òêå, êî-
òîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îáðàçîì êâàäðàòà ïðè ñàìîïîäîáíîì ïðåîáðàçîâàíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî
ïîêàçàòåëü ñòåïåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ëàâèí ïî ðàçìåðàì çàâèñèò îò ïîêàçàòåëÿ ïî-
äîáèÿ ðåø¼òêè. Íàéäåíà ñòåïåííàÿ íîðìèðîâêà ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ
äëèíàõ ðåø¼òêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íîðìèðîâàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ â ñâîåé ñòåïåííîé
÷àñòè óáûâàþò íå áûñòðåå, ÷åì ôóíêöèÿ 1/x.

Ëèòåðàòóðà.
1. Bak P., Tang C., and Wiesenfeld K. Self-Organized Criticality: An Explanation of

1/f Noise // PRL. 1987. V. 59. P. 381�384.
2. Manna S. S. Two-state model of self-organized criticality // J. Phys. A. 1991. V. 24.

P. L363�L369.
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ÏÐÈÁËÈÆÅÍÈÅ ÈÍÒÅÃÐÀËÎÂ ÏÓÀÑÑÎÍÀ ÏÎÂÒÎÐÍÛÌÈ
ÑÓÌÌÀÌÈ ÂÀËËÅ ÏÓÑÑÅÍÀ

Íîâèêîâ Î.À., Ðîâåíñêàÿ Î.Ã.1, Êàäóáîâñêèé À.À.

Ñëàâÿíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Óêðàèíà,
84116, ã. Ñëàâÿíñê, Ã. Áàòþêà, 19, sgpi@slav.dn.ua

1Äîíáàññêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíàÿ àêàäåìèÿ, Óêðàèíà,
84313, ã. Êðàìàòîðñê, Øêàäèíîâà,72, o.rovenskaya@mail.ru

Àñèìïòîòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ òî÷íûõ âåðõíèõ ãðàíåé îòêëîíåíèé ñóìì Ôó-
ðüå è ñóìì Âàëëå Ïóññåíà îò ôóíêöèé èç êëàññîâ èíòåãðàëîâ Ïóàññîíà óñòàíîâëåíû
â ðàáîòàõ [1], [2]. Â ðàáîòå ïîëó÷åíû àñèìïòîòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ òî÷íûõ âåðõ-
íèõ ãðàíåé îòêëîíåíèé òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ïîëèíîìîâ, êîòîðûå ïîðîæäàþòñÿ ïî-
âòîðíûì ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ñóììèðîâàíèÿ Âàëëå Ïóññåíà, îò ôóíêöèé èç êëàññîâ
èíòåãðàëîâ Ïóàññîíà (ñì. îáîçíà÷åíèÿ, íàïðèìåð, â [3]).

Òåîðåìà. Ïóñòü q ∈ (0; 1), β ∈ R, p1, p2,..., pr ∈ N,
r
∑

k=1

pr
df
= Σp < n. Òîãäà ïðè

ni → ∞, n − Σp → ∞ èìååò ìåñòî àñèìïòîòè÷åñêàÿ ôîðìóëà

E(Cq
β,∞; V

(r)
n,p ) = sup

f∈Cq
β,∞

||f(x) − V
(r)
n,p ||C =

4qn−Σp+r−1

π2
r
∏

i=1

pi

π
∫

0

Zr+1
q (x)dx+

+O(1)
r
∏

i=1

1

pi

( qn−Σp+r−1

(n − Σp − 1)(1 − q)r+2
+

∑

α⊂r−1

q
n−1−

∑

j∈α

pj+r

(1 − q)r+1

)

,

ãäå Zq(x) = (1− 2q cos x + q2)−1/2, O(1) � âåëè÷èíà, ðàâíîìåðíî îãðàíè÷åííàÿ îòíî-
ñèòåëüíî n, q, β, pi, i = 1, 2, ..., r. Åñëè r = 2m − 1, m ∈ N, òî

π
∫

0

Zr+1
q (x)dx =

π

(1 − q2)r

r−1

2
∑

k=0

(

Ck
r−1

2

qk
)2

.
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ñðåäíåì // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. ìàò. T. 10, � 3, 1946. Ñòð. 207-256.
2. Ðóêàñîâ Â.È., Íîâèêîâ Î.À. Ïðèáëèæåíèå àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé ñóììàìè Âàë-
ëå Ïóññåíà // Ðÿäû Ôóðüå: òåîðèÿ è ïðèëîæåíèÿ Ò. 20, 1998. Ñòð. 228-241.
3. Ðîâåíñêàÿ Î.Ã., Íîâèêîâ Î.À. Ïðèáëèæåíèå èíòåãðàëîâ Ïóàññîíà ïîâòîðíûìè
ñóììàìè Âàëëå Ïóññåíà // Íåëiíiéíi êîëèâàííÿ Ò. 13, � 1, 2010. Ñòð. 96-99.
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В.В. МОРОЗОВ, Д.А. ГУДКОВ И ПЕРВАЯ ЧАСТЬ 16-ОЙ ПРОБЛЕМЫ
ГИЛЬБЕРТА (К 100-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ В.В. МОРОЗОВА)

Г. М. Полотовский

Нижегородский госуниверситет им. Н. И. Лобачевского, Нижний Новгород,
polotovsky@gmail.com

В 1969 г. Д.А. Гудков в серии из шести статей в [1] нашел классификацию
неособых плоских вещественных проективных кривых степени 6, решив тем самым
задачу, включенную Д. Гильбертом в его 16-ю проблему. На основании своих
результатов Гудков высказал в [2] гипотезу, что для M -кривой1 степени 2k
выполняется сравнение χ(B+) ≡ k2(mod8), где χ(B+) – эйлерова характеристика
множества B+ точек проективной плоскости, в которых многочлен, задающий
кривую, положителен, причем знак этого многочлена выбран так, что B+

ориентируемо2. В 1971 г. В.И. Арнольд [3] доказал сравнение Гудкова "наполовину"
(по модулю 4), а в 1972 г. В.А. Рохлин [4] доказал это сравнение полностью.
Описанные события 1969 – 1972 гг. оказались переломным моментом в развитии
топологии вещественных алгебраических многообразий: "экзотическая" задача
превратилась в интенсивно развивающуюся ветвь математики.

В этой истории малоизвестная, но весьма значительная роль принадлежит
В.В. Морозову. Он был рецензентом статей Гудкова в [1] и оппонентом его
докторской диссертации. Именно высказанные Морозовым замечания побудили
Гудкова перепроверить свою работу и исправить свой неверный первоначальный
ответ [5] на задачу о топологии кривых степени 6.

Доклад основан главным образом на переписке В.В. Морозова и Д.А. Гудкова
(более 30 писем 1966 – 1973 гг.) из личного архива Д.А. Гудкова.

Литература.
1. Топология кривых 6-го порядка и поверхностей 4-го порядка (к 16-ой проблеме Д.

Гильберта) (Ученые записки ГГУ, вып.87). – Горький: Изд-во ГГУ, 1969. – 214 c.
2. Гудков Д. А., Построение новой серии M-кривых // ДАН СССР. – 1971. – Т. 200. –

№ 6. – C. 1269–1272.
3. Арнольд В. И., O расположении овалов вещественных плоских алгебраических

кривых, инволюциях четырехмерных гладких многообразий и арифметике
квадратичных форм // Функц. анализ и его приложения. – 1971. – Т. 5. – Вып. 3. –
C. 1–9.

4. Рохлин В. А., Сравнения по модулю 16 в 16-ой проблеме Гильберта // Функц.
анализ и его приложения. – 1972. – Т. 6. – Вып. 4. – C. 58–64.

5. Гудков Д. А., О топологической классификации неособых действительных
алгебраических кривых 6-го порядка в действительной проективной плоскости //
ДАН СССР. – 1954. – Т. 98. – № 4. – C. 521–524.

1
M -кривая – неособая кривая с максимальным для данной степени числом компонент связности.

2В [2] левая часть сравнения записана в других комбинаторных терминах.
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 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɱɟɜɢɞɧɵɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ, ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɣ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɷɬɨɣ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ. 

 ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɛɢɮɭɪɤɚɰɢɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 
 ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɈȾɍ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɭɞɜɨɟɧɢɹ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɥɟɠɢɬ ɛɢɮɭɪɤɚɰɢɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɦɨɧɨɞɪɨɦɢɢ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɚɪɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ, ɧɨ ɧɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ-ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ɏɥɨɤɟ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɣ ɛɢɮɭɪɤɚɰɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

Ɏɥɨɤɟ ɞɚɧɧɨɣ ɩɚɪɵ ɭɫɬɪɟɦɥɹɟɬɫɹ ɤ ɧɭɥɸ, ɞɪɭɝɨɝɨ – ɜ ɦɢɧɭɫ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɶ, ɚ ɦɧɢɦɵɟ 
ɱɚɫɬɢ ɷɬɨɣ ɩɚɪɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ ±iπ/T. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ɏɥɨɤɟ ɜ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɩɨɥɭɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɰɢɤɥ ɬɟɪɹɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ 

ɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɰɢɤɥ ɭɞɜɨɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ.  
 Ɋɟɲɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ ɬɪɟɯ 
ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ ɞɜɭɦɟɪɧɵɯ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɯ ɬɨɪɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ: ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɢɮɭɪɤɚɰɢɢ Ⱥɧɞɪɨɧɨɜɚ-ɏɨɩɮɚ ɩɪɢ ɩɨɬɟɪɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜɬɨɪɚɹ ɤɪɚɟɜɚɹ ɡɚɞɚɱɚ 
ɞɥɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ƚɢɧɡɛɭɪɝɚ-Ʌɚɧɞɚɭ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɛɢɮɭɪɤɚɰɢɹ ɬɢɩɚ ɜɢɥɤɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢ ɩɨɬɟɪɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɛɚ ɷɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ, 
ɬɟɪɹɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, ɩɨɪɨɠɞɚɸɬ ɞɜɭɦɟɪɧɵɟ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɟ ɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɯɨɞɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹɫɶ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ, ɫɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ. Ʉɚɬɚɫɬɪɨɮɚ 
ɫɥɢɹɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɛɢɮɭɪɤɚɰɢɟɣ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɚ ɷɬɢɯ ɬɨɪɨɜ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɦɭ ɰɢɤɥɭ.  Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɨɠɞɚɸɬɫɹ ɞɜɭɦɟɪɧɵɟ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɟ ɬɨɪɵ ɫ 
4-, 8- ɢ ɬ.ɞ. ɤɪɚɬɧɵɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. 

S1. Математические теории

S1. Mathematical Theories
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НЕАВТОНОМНАЯ НЕТЕРОВА КРАЕВАЯ ЗАДАЧА В

КРИТИЧЕСКОМ СЛУЧАЕ

Чуйко С.М., Старкова О.В.

Славянский государственный педагогический университет,
Украина, 84116, г. Славянск, Г. Батюка, 19,
Тел.: 38(06262)3-97-87, E-mail: star-o@ukr.net

Исследована задача о нахождении решений нетеровой (m 6= n) краевой задачи

dz/dt = A(t)z + f(t) + εZ(z, t, ε), ℓz(·, ε) = α + εJ(z(·, ε), ε), (1)

при ε = 0 обращающихся в решения z0(t) ∈ C1[a, b] порождающей задачи

dz0/dt = A(t)z0 + f(t), ℓz0(·) = α, A(t), f(t) ∈ C[a, b], α ∈ R
m. (2)

Функция Z(z, t, ε) дважды непрерывно дифференцируема по z в малой окрестности
решения порождающей задачи и по ε в окрестности нуля, а также непрерывная по
t; ℓz(·, ε) — линейный и J(z(·, ε), ε) — нелинейный векторный функционалы. Фун-
кционал J(z(·, ε), ε) дважды непрерывно дифференцируем по неизвестной z и по ε в
окрестности решения порождающей задачи и на отрезке [0, ε0].

Лемма. Если в критическом случае (PQ∗ 6= 0) задача (1) имеет решение z(t, ε) ∈
C1[a, b], C[0, ε0], при ε = 0 обращающееся в порождающее z0(t, c

∗

r), то вектор c∗r удов-

летворяет уравнение [1]

F0(cr) = PQ∗{J(z0(·, cr), 0)− ℓK
[

Z(z0(s, cr), s, 0)
]

(·)} = 0. (3)

Здесь X(t) – нормальная фундаментальная матрица однородной части дифференци-

альной системы (2); Q = ℓX(·), rankQ = n− r, PQ∗ – ортопроектор: Rm −→ N(Q∗),
K[f(s)](t) – оператор Грина [1] задачи Коши.

Нами получены достаточные условия существования по меньшей мере одного ре-
шения задачи (1) в случае наличия кратных корней уравнения (3), обобщающие
соответствующие результаты [2]; при этом существенно использованы вторые диф-
ференциалы нелинейностей Z(z, t, ε) и J(z(·, ε), ε). Для построения решения задачи
(1) предложена итерационная схема; в качестве примера построены приближения к
решению 2π-периодической задачи для уравнения Матье [1-3].
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О ПОДОБИИ СИСТЕМ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ И АРИФМЕТИЧЕСКИХ
ТРЕУГОЛЬНИКОВ

Юркин А.В.

Институт математических проблем биологии РАН, Россия, 142290, Моск. обл., г.

Пущино, ул. Институтская, д. 4, тел.: (095) 767 0315, e-mail: alvl1yurkin@rambler.ru,

http://a-yurkin.ru

В работе [1] была предложена наглядная геометрооптическая модель на основе рас-

смотрения биномиального распределения для описания распространения света в лазере.

В работе [2] были описаны нелинейная арифметическая пирамида и нелинейные

арифметические треугольники и предложены способы их построения.

В работах [3, 4] был предложен и описан новый алгоритм построения нелинейного

арифметического треугольника на основе численного моделирования и двоичной систе-

мы счисления, показана связь предложенного алгоритма и биномиальных коэффициен-

тов различных видов. Описание геометрических объектов, предложенное в работах [2 –

4] можно дополнить в виде числовых последовательностей представленных в [5].

В настоящей работе рассмотрены различные системы геометрических малоугловых

треугольников и случаи подобия треугольников в этих системах. Описаны различные

виды арифметических треугольников и геометрическая форма их контуров. Проведе-

но сравнение систем геометрических треугольников и контуров арифметических тре-

угольников. Показано, что контур треугольника Паскаля представляет собой систему

подобных геометрических треугольников, а контуры нелинейного арифметического тре-

угольника – систему геометрических треугольников в которой все элементы различны,

но кратны некоторым величинам.
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MODELING OF INTERACTION OF ATOM WITH CARBON NANOTUBE

Aleksandrov V.A.1, Filippov G.M.

Cheboksary Politechnic Institute (branch) of the Moscow State Open University, Russia,

428000, Cheboksary, P. Lumumba-str, 8, Tel: (8352) 63-04-59, Fax: (8352), 63-21-62,

E-mail: filippov38-gm@yandex.ru
1Chuvash State University,Russia, 428015, Cheboksary, Moscow prospect, 15, Tel. (8352)

45-80-86 (add. 1102), Fax: (8352) 45-02-79, E-mail: aleks0v0a@yandex.ru

Transitions in hydrogen atom moving with a certain velocity along an atomic chain of a

carbon nanotube (CNT) are considered. Due to the discreteness of the atomic arrangement of

carbon nanotube undergoes a moving atom to a periodic disturbance. The resonant excitation

of the atom with the transition from ground state to first excited state occurs at a frequency

approximately equal to 2.5•1015 Hz, which is achieved at an energy of the order of 500 eV. In

this case, as a simplifying assumption as the distribution of electrons of carbon atoms and the

position of these atoms assumed to be unchanged during the entire time of channeling. Stir in

the nanotube favorably compared to the motion in chanels of single crystals that does not make

too much distortion in the atomic state and leads to increased values of the Stark broadening

of the levels. The changes in a state of atom are calculated with the help of numerical solution

to the non-stationary Schrödinger equation. The time of ionization as well as excitation is

estimated.
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THE ROLE OF SMOOTHNESS IN APPROXIMATION BY LAGRANGE

INTERPOLANTS

Ingh S.N.

MATRI ASHRAM, COURT ROAD, JAMTARA JHARKHAND, PIN-815351, INDIA,

singhsn@live.in

Considering Lagrange interpolating polynomial Ln-1(f,x)of a smooth function defined on

uniform partition of a given mesh we shall show that the interpolant does not converge to

the function which has nice mathematical properties of approximation. The (c, k) mean of

Ln-1(f2, x)is also not convergent for any k.
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CALCULATION OF THE PARAMETERS OF MICROSCOPIC OPTICAL

POTENTIAL BY ASYNCHRONOUS DIFFERENTIAL EVOLUTION ALGORITHM

Zhabitskaya E.I., Zhabitsky M.V.1, Zemlyanaya E.V., Lukyanov K.V.

“Dubna” University, Russiа, Dubnа; Joint Institute for Nuclear Research, LIT, Russia,

Dubna,141980, Joliot-Curie 6
1Joint Institute for Nuclear Research, LNP, Russia, Dubna,141980, Joliot-Curie 6; Rock Flow

Dynamics, Russi, Moscow

Differential Evolution (DE) [1] is an evolutionary algorithm to solve derivative-free op-

timization problems of finding a global minimum, ~x∗
=

{

xj
}∣

∣

j=0,...,D−1
, of a function f (~x):

Ω ⊂ R
D → R: f (~x∗

)≤f (~x) ∀~x ∈ Ω. Classical Differential Evolution (CDE) [2] employs a

synchronous generation-based evolution strategy.

A novel Asynchronous Differential Evolution (ADE) [3] incorporates mutation, crossover

and selection operations into an asynchronous strategy. It is well suited for parallel optimiza-

tion.

Constraints on control parameters for best/1/bin strategy of CDE and for four new strate-

gies of a novel Asynchronous Differential Evolution (ADE) are founded in [4].

In oure work the spesification of parameters of microscopic optical potential for elastic

π
+N scattering in the high-energy approximation [5] using elastic scattering data is done by

the new ADE algorithm.
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Ⱥɥɟɪɨɟɜ Ɇ. Ɍ. 

Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ [1] ɛɵɥɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ  ɦɚɬɪɢɰɵ )(nT   ɜɢɞɚ 
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   ɩɪɨɫɬɵɟ.  
     ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ 
ɦɚɬɪɢɰɵ )(nT  ɪɚɡɥɢɱɧɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ  ɦɚɬɪɢɰɚ )(nT  ɢɦɟɟɬ N ɥɢɧɟɣɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ  ɜɟɤɬɨɪɨɜ. Ɍɚɤ ɤɚɤ )(nT ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɩɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɧɨɪɦɟ ɤ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ 
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ɬɨ ɢɡ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɬɟɨɪɟɦɚ 1.  

  Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  ɩɪɢ  ],[ A 0 , ɩɨɥɧɚ ɜ L2. 

 Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ  ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɜ [2] (ɫɦ. 

ɬɚɦ   ɰɢɬɢɪɭɟɦɭɸ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ). Ⱦɚɥɟɟ, ɧɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ   ,,  ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 
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dttutxcdttutxcxuA
0

1

0

1
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1

,

1
1

],[ )(1)()(  ,  ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ  ɜ [3],  

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɛɚɡɢɫ ɜ L2.  
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Àñôàíäèÿðîâà Þ.Ñ.
Þæíî-Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò
Ðîññèÿ, 454080, ã. ×åëÿáèíñê, ïð. Ëåíèíà 76

òåë. (351)267-9971,
E-mail: asfandiyarova@list.ru

Â ïðèëîæåíèÿõ (íàïðèìåð, â òåîðèè äèíàìè÷åñêèõ èçìåðåíèé [1]) âîçíèêàþò ïðî-
áëåìû, ïðèâîäÿùèå ê êðàåâûì çàäà÷àì äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé ñ íåêëàññè÷åñêèìè êðàåâûìè óñëîâèÿìè � ìíîãîòî÷å÷íûå êðàåâûå çàäà÷è,
çàäà÷è ñ ðàñïðåäåëåííûìè äàííûìè è ò.ï. Âñå ïîäîáíûå çàäà÷è ìîãóò áûòü ñôîðìó-
ëèðîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì

{

L[x] = x(n)
+ pn−1x

(n−1)
+ . . .+ p1x

′
+ p0x = f(t),

Uj(x) = αj, j = 1, 2, . . . , n,
(1)

ãäå pi(t), f(t) � íåïðåðûâíûå íà [a, b] ôóíêöèè, αj � ÷èñëà, Uj(x) � ïðîèçâîëüíûå
ëèíåéíûå, ëèíåéíî-íåçàâèñèìûå ôóíêöèîíàëû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðåøàåòñÿ îáðàòíàÿ çàäà÷à, ò.å. ïîèñê íåèçâåñòíîé ôóíêöèè
f(t) ïî ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííîé ôóíêöèè x(t). Àëãîðèòì èñïîëüçóåò îáðàùåíèå
äèôôåðåíöèàëüíîãî îïåðàòîðà ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè Ãðèíà [2,3]. Ïðåäëàãàåòñÿ ñïîñîá
ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè Ãðèíà, êàê ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà II-ãî
ðîäà.

Íà îñíîâàíèè ðàçðàáîòàííîé òåîðèè áûë ñîçäàí àëãîðèòì ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà-
÷è òåîðèè èçìåðåíèé è íàïèñàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà
Mathematica 8.0. [4]. Ïðîãðàììà, ðåàëèçóþùàÿ ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì äëÿ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ñèñòåì ñ ìàññîâûì ïàðàëëåëèçìîì íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè.
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âåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé // Âåñòíèê Þæíî-Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
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ȾɂɋɄɊȿɌɇɕȿ ɁȺȾȺɑɂ ɒɌɍɊɆȺ-ɅɂɍȼɂɅɅə ȼɕɋɒɂɏ ɉɈɊəȾɄɈȼ ɂ 

ɋɈɈɌȼȿɌɋɌȼɍɘɓɂȿ ɌɊȿɏɌɈɑȿɑɇɕȿ ɁȺȾȺɑɂ 

 

Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ  Ⱥ.Ⱥ. 

 

Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «ɋɌȺɇɄɂɇ», Ɋɨɫɫɢɹ, 
127055, Ɇɨɫɤɜɚ, ȼɚɞɤɨɜɤɢɣ ɩɟɪ., ɞ.3ɚ, ɬɟɥ. 7(499)9729520,  

E-mail: Boondarenko.aa@gmail.com 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɞɜɟ ɦɚɬɪɢɱɧɵɟ ɬɪɟɯɬɨɱɟɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
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       (1) 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɒɬɭɪɦɚ-Ʌɢɭɜɢɥɥɹ 2n – ɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ: 
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 (2) 

ɝɞɟ 1k k kx x x   , ,  N n  ɢ 1 n N  .  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɱɢɫɥɚ 
ɮɨɤɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɣ ɫɢɦɩɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ (2) ɢ ɱɢɫɥɚ ɮɨɤɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɢɦɩɥɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɬɪɟɯɬɨɱɟɱɧɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ (1). 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɒɬɭɪɦɚ-Ʌɢɭɜɢɥɥɹ 2n – ɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (2). 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА АСИНХРОННОЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ
ЭВОЛЮЦИИ ДЛЯ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ МИКРОСКОПИЧЕСКОГО

ОПТИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА УПРУГОГО РАССЕЯНИЯ π
+, НА ЯДРАХ

Жабицкая Е.И., Жабицкий М.В.1, Земляная Е.В., Лукьянов К.В.

Университет “Дубна”, Россия, Дубна; ОИЯИ, ЛИТ, Россия, Дубна.
1ОИЯИ, ЛЯП, Россия, Дубна, Рок Флоу Динамикс, Москва;

Дифференциальная Эволюция (Differential Evolution — DE) [1] — это эволюцион-

ный алгоритм, предназначенный для поиска глобального минимума без использования

производных. В классическом алгоритме дифференциальной эволюции (Classical Dif-

ferential Evolution —CDE) [2] смена поколения происходит синхронно для всех членов

популяции. Новый асинхронный алгоритм дифференциальной эволюции (Asynchronous

Differential Evolution — ADE) [3] применяет операторы мутации, кроссовера и отбора для

членов популяции без синхронизации по поколениям. Алгоритм ADE дает существен-

ное ускорение при параллельной оптимизации по сравнению с CDE. В [4] получены

ограничения на совокупность контрольных параметров CDE и ADE в рамках различ-

ных стратегий"

В нашей работе представлени расчет параметров микроскопического оптического

потенциала упругого рассеяния π
+ на ядрах [5], полученного в высокоэнергетическом

приближении по экспериментальным данным об амплитуде пион-нуклонного рассеяния

и плотности распределения нуклонов в ядрах-мишенях с применением нового алгоритма

асинхронной дифферециальной эволюции.
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ядерный оптический потенциал и соответствующие расчеты дифференциальных

сечений упругого рассеяния и полных сечений реакции// Ядерная физика, 73,

2010, 1489–1496.
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МОДЕЛЬ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ИНДУКЦИОННОЙ СИСТЕМЫ

Казаков О.А.

Москва, Вадковский пер., 3а

Разработана электротехническая модель электромагнитной аксиально симметричной

индукционной системы. Индукционная система включает аксиально симметричную об-

ласть решения, разбитую на кольцевые элементы прямоугольного сечения (с отличной

от нуля проводимостью и однородной магнитной проницаемостью) и соосный с нею

индуктор из m колец прямоугольного сечения с заданным равномерно распределенным

по сечению током. Электромагнитное поле монохроматическое с частотой, при которой

можно пренебречь индуцированным электрическим полем.

В этом случае решение уравнения Гельмгольца относительно векторного магнитного

потенциала можно свести к решению электротехнических уравнений (СЛАУ) для коль-

цевых элементов относительно токов в этих элементах

Mi+Ri=M0i0,
где i - вектор токов кольцевых элементов; i0 - вектор заданных токов в кольцевых

элементов индуктора; M - симметричная матрица взаимных индуктивностей кольцевых

элементов области решения; M0 - прямоугольная матрица взаимных индуктивностей

кольцевых элементов индуктора с кольцевыми элементами области решения; R - диаго-

нальная матрица активных сопротивлений кольцевых элементов области решения.

Для расчет элементов матриц M и M0 получены аналитические формулы, позволяю-

щие шестикратное интегрирование свести к однократному, что в свою очередь позволяет

повысить точность вычисления этих элементов.

Модель можно использовать для расчета осесимметричных устройств индукционно-

го нагрева, индукционных ВЧИ плазмотронов и т.п.
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ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɱɚɫɬɨ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɮɥɢɤɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɱɟɦ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɝɪɵ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɡɚɞɚɱ ɬɚɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɛɢɦɚɬɪɢɱɧɵɟ ɢɝɪɵ.  Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɚɤɭɸ ɢɝɪɭ:   , , , ,I X Y A B   

I – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɝɪɨɤɨɜ; X – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ 1 ɢɝɪɨɤɚ, ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ n; Y – 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ 2 ɢɝɪɨɤɚ, ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ m; A ɢ B  - ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɵɢɝɪɵɲɟɣ, ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɚɬɟɠɟɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɝɪɨɤɚ. Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ n m - ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɡɚɞɚɱɢ. 

ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɝɪɚɦɢ, ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɜ ɬɚɤɨɣ ɢɝɪɟ 
ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɤɚɤ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɦ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɨɪɟɦɵ. 

Ɍɟɪɟɦɚ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɚɪɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ * *( , )x y  ɢɡ ɫɦɟɲɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢɝɪɵ 
Ƚ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɱɢɫɟɥ p  ɢ q  ɧɚɛɨɪ * *( , )x y ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥ, ɫɨɛɨɣ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɞɚɱɢ:  

ɧɚɣɬɢ   max  ( , ) ( , )x Ay x By p q     

ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ  ,  ,  , 0,  ( , ) 1,  ( , ) 1TAy pe B x qf x y x e y f     . 

Ʉɪɭɝɥɵɟ ɫɤɨɛɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ, e  ɢ f  ɜɟɤɬɨɪɵ 
ɢɡ ɟɞɢɧɢɰ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜ 
ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɝɪɚɯ, ɦɨɠɧɨ ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  p  ɢ q .  

Ⱦɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ – ɷɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. 

ɂɞɟɹ ɦɟɬɨɞɚ: ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɚɤɨɣ, 
ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɟ ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ, ɢ ɨɧɨ ɧɟ 
ɜɵɜɨɞɢɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɍɚɤɨɣ ɜɟɤɬɨɪ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɞɚɱɢ: ( )Tf x d  , 1 0A d  , 0E d  , 1 1 , 1...jd j m n     , ɝɞɟ ( )f x - 

ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, 1 2( , ,..., )m nx x x x  , 1A ɦɚɬɪɢɰɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ-ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ 

ɜ ɬɨɱɤɟ x , E ɦɚɬɪɢɰɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ-ɪɚɜɟɧɫɬɜ ɜ ɬɨɱɤɟ x . ɉɨɥɭɱɢɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɚ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɫɯɨɞɢɬɫɹ 
ɡɚ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɲɚɝɨɜ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪ. 
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ɑɂɋɅȿɇɇɈȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɏɈȾɂɆɈɋɌɂ ɆȿɌɈȾɈȼ ɄɊɕɅɈȼɋɄɂɏ 

ɉɈȾɉɊɈɋɌɊȺɇɋɌȼ ɇȺ ɉȺɊȺɆȿɌɊɂɁɈȼȺɇɇɕɏ ɌȿɋɌɈȼɕɏ ɆȺɌɊɂɐȺɏ 

 

ɇɢɤɨɥɶɫɤɢɣ ɂ.Ɇ. 

 

Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ Ɇ.ȼ.Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ,  ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ ȼɆɢɄ,  

Ɋɨɫɫɢɹ, 119991, Ɇɨɫɤɜɚ, Ƚɋɉ-2, Ʌɟɧɢɧɫɤɢɟ ɝɨɪɵ 

 

 

Ɇɟɬɨɞɵ ɤɪɵɥɨɜɫɤɢɯ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɋɅȺɍ ɫ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ  ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 
ɢɞɟɹ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ x ɢɳɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

1 2 ... my y y= + + + +
0 1 2 m

x x v v v  

ɝɞɟ , ,..,
1 2 m

v v v - ɜɟɤɬɨɪɚ ɛɚɡɢɫɚ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ Ʉɪɵɥɨɜɚ K, 1 2, ,..., my y y -

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, 
0

x - ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ. 
ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ  ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɋɅȺɍ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɋɅȺɍ ɧɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ Ʉɪɵɥɨɜɚ (GMRES, 

BiCG, BiCGStab, QMR, CGS). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɬɟɫɬɨɜɵɟ 
ɦɚɬɪɢɰɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɩɟɤɬɪɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɢɯ ɦɚɬɪɢɰ 

ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɚɫɶ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚɯ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɩɨɪɬɪɟɬɨɦ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɟ, ɦɚɬɪɢɰɚɯ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 

ɤɪɚɬɧɨɫɬɹɦɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɬ.ɞ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɦ ɞɨɤɥɚɞɟ. 
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Ɉ ɑɂɋɅȿɇɇɈɆ Ɋȿɒȿɇɂɂ ɈȾɇɈȽɈ ɇȿɅɂɇȿɃɇɈȽɈ ɋɂɇȽɍɅəɊɇɈȽɈ 

ɇȿɋɈȻɋɌȼȿɇɇɈȽɈ ɂɇɌȿȽɊȺɅɖɇɈȽɈ ɍɊȺȼɇȿɇɂə 

 

Ɉɫɢɩɨɜ Ɋ.Ⱥ., ɒɟɜɟɥɟɜ ȼ.ȼ. 
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ȼ ɪɚɛɨɬɟ [1] ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: 

( ) ( ) ( )( )
0

,z zu r K r r f u r dr

∞ ′ ′= ∫ , 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɩɪɨɮɢɥɶ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɱɟɪɟɡ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ( )zu r  ɟɟ ɛɟɪɟɝɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 

ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ σ , ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ( )f r , 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɚɦɨɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɢɥɵ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɛɟɪɟɝɚɦɢ ɬɪɟɳɢɧɵ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɟɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɚɤɟɬɟ Wolfram Mathematica 8. Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ( )zu r , ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɱɢɧɚɸɬɫɹ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ( )0h r , 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɧɭɥɟɜɨɦ 

ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɫɦɟɳɟɧɢɢ zu . ɉɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɛɵɥɢ ɜɫɬɪɟɱɟɧɵ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ, ɤɚɤ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɢ r r′ = . ɗɬɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɵ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ( )zu r  ɜ 

ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ( )zu r  ɩɪɢ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ r , ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɜɟɞɟɧɢɟɦ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɨɲɢɛɨɤ 
ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ. 
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АЛГОРИТМ КЛАСТЕРИЗАЦИИ ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ПРАВИЛ
КОМПЬЮТЕРНОЙ БАЗЫ ЗНАНИЙ, ПРЕДСТАВЛЕННОЙ В ВИДЕ

ПРОДУКЦИОННОЙ МОДЕЛИ, КАК СРЕДСТВО ПОДДЕРЖКИ ПРОЦЕССА
РАСШИРЕНИЯ ЗНАНИЙ ЭКСПЕРТА

Саруханов Б.А., Карп В.П.

Московский Государственный Технический Университет Радиотехники, Электроники и

Автоматики, Россия, 119454, г. Москва, пр-т Вернадского д.78, (903)789-94-01,

allerit@yandex.ru

В современных задачах принятия решений важную роль играет полнота представ-

ления экспертом обобщённой картины проблемной области. Иначе может возникнуть

конфликт между ресурсом знаний эксперта и ресурсом, требующимся для принятия ре-

шения относительно возникшей непростой ситуации.

Имеющиеся современные пакеты алгоритмов и программ интеллектуального анали-

за данных (ИАД) способны вполне успешно поддерживать принятие решений относи-

тельно конкретного объекта проблемной области. Это обычно достигается посредством

формирования компьютерных правил «поддержки принятия решений», чаще всего в

виде диагностических баз знаний (БЗ). Такие базы представляют собой наборы диа-

гностических правил (ДП), опираясь на которые обеспечивается поддержка экспертного

решения. Однако процесс расширения знаний предусматривает не только разрешение

конкретной ситуации, но и исследование взаимосвязей между отдельными сформиро-

ванными правилами и выявление содержательно близких среди них.

Для разрешения проблемы построения обобщённой картины проблемной области

нами разработан алгоритм «Кластеризация диагностических правил базы знаний». Ос-

новная идея алгоритма заключается в том, что ДП, имеющие общий симптом (значение

конкретной характеристики), могут быть содержательно близки.

Алгоритм формирует совокупности правил (кластеры) базы знаний, используя в ка-

честве основы симптомы, имеющие наибольшее число связей с другими симптомами

ДП. Сформированные кластеры позволяют выявить группы ДП, которые охватывают

значительную часть объектов исследования (они называются обобщающими), а также

группы ДП, которые охватывают только немногочисленные объекты-прецеденты (спе-

цифические группы). Алгоритм позволяет оценить вклад каждого кластера в иденти-

фикацию подмножества объектов исследуемого множества и сформулировать степень

семантического отражения ими обобщённой картины проблемной области.

Алгоритм был использован для решения реальной медицинской задачи и оценен экс-

пертами как один из возможных эффективных вариантов расширения профессиональ-

ных знаний специалистов.
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ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ 1=HxxT
 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɫɬɢ. ȼɟɤɬɨɪ x , ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɣ 

ɷɬɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ, ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ n – ɦɟɪɧɨɝɨ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɉɭɫɬɶ iλ - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ H , ɬɨɝɞɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɟɣ 

ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɚ 
ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɞɥɢɧɵ i - ɨɣ ɨɫɢ ɪɚɜɧɚ iλ/1 . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ ɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɵ H . 

ɉɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɢ 

ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ H . Ⱦɚɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. ɒɚɝ1. 

ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ DUUH T= , ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɬɟɯɧɢɤɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ Ƚɚɭɫɫɚ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. ɒɚɝ 2. Ɂɚɦɟɧɢɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ Uxy = , 

ɒɚɝ 3. ɉɟɪɟɣɬɢ ɨɬ (2) ɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ yUx = , ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 
Ƚɚɭɫɫɚ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. ɒɚɝ 4. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɧɚɣɬɢ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ( ) yUUyxxxF

TTT ==  ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ 

1=DyyT

 ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɬɪɢɰɵ H . ɉɭɫɬɶ *x - 

ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ( )xF , ɬɨɝɞɚ *x - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ( ) *** /1 λ=xx
T

 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɜɹɡɶ ɫ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɦɚɬɪɢɰɵ H . ȿɫɥɢ 1>n , ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ 

11111 sin...sin/1 −= ndy αα , 1,...,2,sin...sincos/1 11222 −== −− nidy nii ααα , 

nnnn dy αcos/1= . ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɷɬɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ iy  ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɦɭ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ iα , ɬ.ɟ., ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɢɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɦɚɬɪɢɰɵ H . Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɦɟɬɨɞɵ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɢɡɚɰɢɢ. 
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Классический процесс Орнштейна-Уленбека с параметрами 0λ >  и 0σ > при 

x ∈R  есть единственное сильное решение уравнения Ланжевена: 

0
, 0.

t

t s tX X ds W tξ λ σ= − + ≥∫  (1) 

  с начальным условием 0xξ = . В общем случае в роли так называемого шумового 

члена 
t

W  выступает винеровский процесс.  

 Решение уравнения (1) выражается почти наверное непрерывным Гауссовским 

марковским процессом 

( )
1

,
2

0
: , 0.

x t
t u

t
Y e x e dW t

λ λ
σ

−
= + ≥∫ , (2) 

Для моделирования процесса Орнштейна-Уленбека в данной работе применялся 

метод Эйлера-Маруямы. Были получены траектории процесса (рис. 1), построены 

эмпирические 95% доверительные интервалы, их 0.25-квартиль и 0.75-квантиль (рис. 

2), а также построено эмпирическое распределение процесса в конечный момент 

времени. 
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Рис.1 Рис.2 

Построенный процесс оказывается полезным для различных финансовых приложений, 

например, в случае курсов валют или процентной ставки. 
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FitzHugh-Nagumo type systems of differential equations describing nonlinear processes 

occurring in so-called excitable media are a special case of reaction-diffusion systems. Those 

are such processes as the propagation of pulses in nerve membrane and cardiac muscle and 

different types of autocatalytic chemical reactions. In this paper an example of an excitable 

system, the catalytic CO oxidation on a Pt(1 1 0) surface is studied. A model for this system 

in one spatial dimension is given by a two-species reaction–diffusion system [1]: 
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where f(u) is an experimental fit to the rate of change in surface structure: 
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 u represents the CO adsorbate coverage and v is the fraction of surface in the 

reconstructed 1×2-phase. The parameters of the model satisfy conditions 0 < a <1, b > 0, İ > 

0 and are directly related to the physical parameters (partial pressures of O and CO, and 

temperature). 

In this paper it is shown, that the system (1) of partial differential equations with fixed 

parameter values can have an infinite number of different stable wave solutions, traveling 

along the space axis with arbitrary speed, and an infinite number of different states of 

spatiotemporal (diffusion) chaos. These solutions are generated by cascades of bifurcations of 

cycles and singular attractors according to the FSM theory [2] (Feigenbaum-Sharkovskii-

Magnitskii) in the three-dimensional system of ordinary differential equations, to which the 

system (1) reduces with a suitable self-similar change of variables. 
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In this paper, an energy optimization problem with Pennes’ bioheat equation as a 

constraint is solved numerically. The solution of optimal control problem for the Pennes’ 
bioheat equation involving boundary function of continuous time variable in its energy 

function is proposed. A specific direct approach based on Control parameterization method is 

suggested to solve optimal boundary control for Pennes’ bioheat equation. Using space 
discretization one obtains an ODE which is then solved by using fourth-order Runge-Kutta 

formula. Now we deal with a linear system of algebraic equations based on ܾ݅ , ݅ = 1,ǥ ,ܰ, 
the unknown parameters of control function, in which they are considered as ܰ constraints in 

the optimization problem. This optimization problem has nonlinear objective function with 

linear constraints that is solved by Rosen's gradient projection technique. Calculation of the 

optimal values for parameters yields to the optimal control for the unknown boundary 

function. Numerical results for this process of optimization with PDE (Pennes’ Eq.) 
constraints are presented.  
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BASIC PROPERTIES OF A NUMBER OF ORGANIC LIGANDS.  
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THE STRUCTURE–PROTONATION CONSTANT RELATIONSHIPS  

 

Rukk N., Shamsiev R., Skvortsova M., Osipov R., Zamalyutin V., Obukhova A. 

Lomonosov Moscow University of Fine Chemical Technology (MITHT), Vernadsky av. 86, 

Moscow, 119571, Russian Federation,  

���. +7 (495) 936-89-12, e-mail: roukkn@inbox.ru, r.a.osipov@gmail.com 

 

 

We have previously quantitatively discussed the protonation ability of antipyrine – a 

weak base and bioactive ligand [1]. With the aim of estimating the protonation ability which 

can be considered as well as the ability of complex formation, the protonation energy values 

have been calculated by the DFT method (“Priroda” program package, exchange-correlational 

functional PBE, 3z-basis) [2] for a number of organic ligands with different composition and 

structure. It has been demonstrated that relative compounds are characterized by the close 

values of protonation constants while transition to compounds of other classes is accompanied 

by their change which may serve as the criterion of complex formation (or non-formation).  

In addition, on the basis of the Wolfram Mathematica 8 program package a number of 

models of the type “structure–property” has been obtained for the protonation constant (K)  

for some organic ligands. These models are represented by the linear equations logK = 

�1�1+…+�n�n+�0, where �1,…,�n – are the molecule structural parameters, such as the number 

of H atoms, the ratio of the number of C atoms to that of the non-hydrogen ones, the Wiener 

index, etc. [3], and �0,…,�n – parameters, obtained on the basis of the “teaching” sample of 

compounds. The best 300 models from the constructed 4000 ones were used for estimation of 

protonation constants for two compounds for which experimental data are unknown.  
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ɊȿȺɅɂɁȺɐɂə ɇȺ ȼɕɋɈɄɈɉɊɈɂɁȼɈȾɂɌȿɅɖɇɕɏ ɗȼɆ ɗɄɈɇɈɆɂɑɇɈɃ 

ɆȿɌɈȾɂɄɂ ɊȺɋɑȬɌȺ ɄɊɂɌɂɑȿɋɄɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɊȿȺɄɌɈɊȺ ɇȺ 

ȻɕɋɌɊɕɏ ɇȿɃɌɊɈɇȺɏ ɋ ȿɋɌȿɋɌȼȿɇɇɈɃ ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɖɘ 

 

Ⱥɪɢɫɬɨɜɚ ȿ.ɇ., Ȼɚɣɞɢɧ Ⱦ.Ɏ.
1
, Ʉɨɤɨɧɤɨɜ ɇ.ɂ.  

 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢɦ. Ɇ.ȼ. Ʉɟɥɞɵɲɚ ɊȺɇ, 

Ɋɨɫɫɢɹ, 125047, Ɇɨɫɤɜɚ, Ɇɢɭɫɫɤɚɹ ɩɥ., ɞ. 4, ɬɟɥ.: +7 (499) 250-9803, 

Ɍɟɥ.: (909) 994-4434, E-mail: kknkoff@gmail.com 

 
1Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ), 

Ɋɨɫɫɢɹ, 141700, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɝ. Ⱦɨɥɝɨɩɪɭɞɧɵɣ, ɂɧɫɬɢɬɭɬɫɤɢɣ ɩɟɪɟɭɥɨɤ, ɞ. 9 

 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɎɎɂ (ɝɪɚɧɬ ʋ 11-01-00389-ɚ). 
 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɵ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨ-
ɬɚɸɳɟɝɨ ɛɟɡ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɚɩɚɫɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɥɟɠɢɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɜ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɦ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɹɞɟɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɋɚɦɨɪɟɝɭ-
ɥɢɪɭɟɦɵɣ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɹɞɟɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɋɇəɊ-1, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ Ʌ.ɉ. Ɏɟɨɤɬɢɫɬɨɜɵɦ ɜ 
1988 ɝɨɞɭ, ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɝɨɦɨɝɟɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɡɨɧɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɢɹ 239
Pu ɧɢɠɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɬɚɤɨɣ 

ɪɟɠɢɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɧɢɬɪɢɞɧɨɝɨ ɢ ɤɚɪɛɢɞɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, 
ɧɨ ɧɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɟ ȼ.ə. Ƚɨɥɶɞɢɧɵɦ ɜ 1995 ɝɨɞɭ 
ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɋɇəɊ-2 ɪɟɚɥɢɡɭ-
ɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɤɫɢɞɧɨɟ, ɡɚ ɫɱɺɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɝɟɬɟ-
ɪɨɝɟɧɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɡɨɧ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɢ ɦɚɥɵɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟɦ ɬɨɩɥɢɜɚ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɚɩɚɫɚ ɪɟɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɋɇəɊ-2 ɞɟɥɚɟɬ ɥɢɲɧɟɣ ɬɹɠɟɥɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɬɟɪɠ-

ɧɟɣ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɵ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɟɺ 
ɫɤɨɦɩɨɧɨɜɚɬɶ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɹɞɟɪɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɟɬɨɞɟ ɤɜɚɡɢɞɢɮɮɭɡɢɢ [1] ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɺɬ, ɩɨ ɬɪɭɞɨɺɦɤɨɫɬɢ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɣ ɫ ɪɚɫɱɺɬɨɦ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɩɢɪɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ. ȼɧɟ-
ɞɪɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɥɧɨɣ ɬɪɺɯɦɟɪɧɨɣ ɧɚɞɺɠɧɨɣ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɢ ɪɚɫɱɺɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. 

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. Ƚɨɥɶɞɢɧ ȼ.ə. Ɉ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɫ ɧɟɪɚɜ-
ɧɨɜɟɫɧɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ. // ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɜɵ-
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113-127. 

S2. Математические модели в науке и технологии

S2. Mathematical Modeling in Science and Technology

160

mailto:kknkoff@gmail.com


��������	�ABC��D��	EF	A�����	B�A�CAB�	���	�A�����C���

D����������A��B��A� !"#$%�A����

����������	AB	CD�EF�C�DB��	D������F�B�E��	DE�������DDE���������������������	AB	C��

����	C������E��	DE���D�EF� 	�D !��"�����#!�$��%&�%�����''��()*+,*-./01234256!7,

8�D���9�� � 	�A��� �  	���#:��� � D���;E �<�� � %=� �  �D��9����� � B 	��#��E>�

��#�A��E�?E � D B��E�� �  � � �	E��	E> � 	�D@��� � E � ��#EA���D� � ��?� � A�� � � �E?EB�CE��

B 	��#��E� �  	����E�D� � �� � ��#;�� �  � � ��A��? �  �	��#>A��E� � �BD�A��� �D������C��

B 	��#��E�� ��� � ���:� �E � � �B	����? �B 	��#��E�! �D���?��EA�D�E � B���A� � D���E�D� ���

B	�����E>����#�CEA��?B�B	�����E>�E� #�	��B���AE���B@���#!

��DD?��	E����D� � B 	��#��?�� � �	�9���#;��� � ��E:��E� � D B��E�� � ���#� � C���	��

?�DD � � � ��	�D���D�E � ��:��C� � EB � ����C��E � A���	�@ �  �#�:��EF � ����DE��#;��C��

	������DE� � �� � �	BC���F � �	AE��! � F� BD�E?�? � DAE����D� � 	�B����D����� � �BD�A���

 �D��������B 	��#��E�������	����� �D#���EF�?�?����D���C����FD��E���A	�9�������B#;�

EBA	���B>�A�D����B>���? �����B�	�G��E��#E��F��@�B	�����EF���E:��E�!�H���A�D����

�B��CE���#� � ED �#;BB��D� � I	�D@��J � � � E���C	�# � �� � DB??� �?��B#�F � �D�@ � ���	�E����

B 	��#��E�����#;� 	�?�:B�����C����FD��E�!��	E�B������?�AED#��E? B#;D��� ����:��F�

EB ����	�E���� ��	�AB��D� ���F�E ���A�E � �	��#>A��E� �E���D����D�B ���F �B 	��#��E���

D������D��B>9E�����A@��E?�?�BD#��E�?�K�D�	�?B?���B��CE���#�!

��A��� � �� �#���� �  	E � �E���D���F �  ����	:�� � ��DDEFD��C� � ������

�B���?����#;��@�EDD#������EF�$ 	�����L���������"'�&!

�&'$(�' (�

�! �����������	ABCBD	EF������	�B�B	� 	��#��E����#�A��E�?E�D B��E������

D��CE���	��F��	AE��!�MM�N	B���D�:�!�����!�I��	D ���E�����E���	?�CE������

��@��#�CEE��#����E�CEE�E���D?�D��$�ON�%���&J!���?�	���%���!���	!�"���P���"!

%! �����������	ABCBD	E�������	�B�BD	EF������	�B�B	� 	��#��E���	�9��E�?�

D B��E��� ���	E��	E>�	�D@���!�MM��A!��	B��������!�I�D��FAE��D�;�E� 	�C�DD��

B 	��#��E�J!���A��%���!���	!����%�P�����!

XIX-ая конференция серии «Математика. Компьютер. Образование.»

г. Дубна, 30 января – 4 февраля 2012 г.

161



��������	A�BCD���	�EDF���	���������D����C

�������D�����D��� !"���D����

��������	��ABC��DE��FD���C��D�	�A�C	���F�E�CDC���	E���C��������C�	FFD��

���� !�C������C��"C#�DE��FD���F����C���C���"C$��!%$&�C'()*+,-C.*/01234)*+,"56)

������C���	��C�	FE�����C7���7��D��F�	7�C7	���D�	E��D8C9	�	�	:D��F�	BCF��DC

��FF�	:	 C �;A�� C D C F��E���D8 C �� C �	�	�	:DD C F C �	�	�	:D�7D C 9	�	�	:D��F�D< C F���BC

��:�DBF�	:	� CDF���F�	:	� C7�����D�F�	:	� C :�E�BF�	:	 CD C��F�F�	:	 C�;A�	E C =�>" C?��@8C

DFF���	E��D�C�E����F�C	��������D�C�	�	�	:D��F�	BC��D;	F�DC��;�D��A<C�;A�	E"

AC9	�	�	:D��F�D<CF���<CF�	E�C�;A��C����F��E��8�F�CE��BD��7D�CDC�E�CE��BD�AC

FE�;AE�8�F�C����	7�C�F�DCF�	E�C;E����C�	<	���C��;�D���F@C�	��	CEC	���C9	��7�C=��C$>"C

C�7DC��;���	���C��:	�D�7�C�	;E	��8�DBCF��	D�@C9	�	�	:D��F�D�CF��DC��FF�	:	C�;A��C

��C	F�	E�C����D�C	C9	��7�C�	F�	EF�	BC9	�	�	:D��F�	BCB�	�A"CDC�	7	�@8C����	:	C

��:	�D�7�C�A��C�	F��	���CF��@CD;CE�F!C!!!CF�	E"C

AC	��D�D�C	�CF���BCF�	E�C9	�	�	:D��F�D�CF��DC�E��8�F�C��FE�;���A7DC=&>"C�AC

�	��;AE��7� C ��	 C �	�	�	:D� C �	������	B C F��D C �	������	 C 	�DFAE���F� C�(

G�F�	���HD��@�A7C��F��������D�7� CD C	��������7C����7���C��G�F���FDE�	F�D" CIA�DC

��FF�D���AC���D�C<�������DF�D�DC���C�	G99DHD���C���F���D;�HDDCDC��D��CF�����:	C

������BB�:	C���D�C��	C�	;E	�D�	C�F���	ED�@C7��	(7D�	E	BC<�������CF��DCJ���	�@B�8C

��D��CF�����:	C������BB�:	C���DC��DCEAF	�	7C�	G99DHD����C���F���D;�HDDK"CL���D;C

;�EDFD7	F�DCF�����BCF�����DC��D��BBD<CF	F���BCE��BD�AC	�C��CF�����DC�	��;AE����C

��	CF��@C�E����F�C�FF	����DE�	B"CM����CDFF���	E���CF��������CF		���F�ECECF��D"

NF�	�@;�� C ��;��@���A C ���	�A C =�> C 7A C ��	����D;D�	E��D C �	�	�	:DDC

9	�	�	:D��F�D< C F���B C ��:�DBF�	:	� C DF���F�	:	� C 7�����D�F�	:	� C :�E�BF�	:	 C DC

��F�F�	:	C�;A�	E�C	������D�DC;�����D�C����7����C��G�F���FDE�	F�DCDCF��E�D�DC7��AC

F�	��	F�DCG�D<CFDF��7� C��	C�	;E	�D�	C	������D�@CF�����@C�	�	�	:D��F�	BC��D;	F�DC

G�D<C�;A�	E"

�AC�����C�	��;AE��7�C��	C�	F��	��D�C9	�	�	:D��F�D<CF���BC��FF�	:	C�;A��C��C

	F�	E� C ���:D< C 	��������DB C J���:D< C 9	�	�	:D��F�D< C B�	�K C �� C ��DE	�D� C �C

F���F�E���A7CF��������A7CD;7����D�"

	#$%��$!��
�" �������	ABCDABE�F��E�ABCDA��E���E��A�CDO0PCQRST5RTSPC6UCV06W6,64+5*,CXPRY6SZ2C[5S622C

\T,R+],PC^*W4T*4P2C__C*S`+a-!�!&"! %$a�"�C$!!�"

$" ��E���E��A�CDb0*RC5*WC4S*]0CR0P6ScCRP,,CT2C*.6TRCY6S1C,P*SW+W4C*W1C,Pd+5*,CSPRS+Pa*,eC__C

�F��	��AF�AB�����DA��	�����DA�	�A�����	�A �������A�F�CA!"DA#$$%CA&CA'$%('##C

&" )��*��� A +C CD A &�F���F�� A ,C+C Af6)]*S*R+aP C *W*,c2+2 C 6U C 56,,*.6S*R+6W C WPRY6SZ2" C __C

VS65PP1+W42C6UC R0PC&!R0C gWRPSW*R+6W*, Cb6SZ206]C6WCh*cP2+*WCgWUPSPW5PC*W1C\*d+)T)C

'WRS6]cC\PR0612C+WCQ5+PW5PC*W1C'W4+WPPS+W4�C[gVCf6WUPSPW5PCVS65PP1+W42C�&!F�C$!�!"

S2. Математические модели в науке и технологии

S2. Mathematical Modeling in Science and Technology

162



��������	���A�B�CDEF���������F�����D�����������E��
��AB������E���������D�������D������D���A�A�D��

���� !��"E"��A�#$%!$&��"�"

����������	�A�B�BCB	�DE	FE�E	��������	����	�B����A��	B����B�������	������	

�DE	�E�E	 �DD��	!��B��	B����B������"	#�����D	����������

�����$�	%%&&&%�	'E	(������	��A�A����	#���#��B�	)*�

 ��E	+,-.&&/%*012&1,,�

�134567	348549:;8	 	<	 	3456	 	E		8;	 			

=	��AA��	����B�	#�����>�A	���D�>A?�	D�"�A��D	#���"���	��	��>�D�	�B�$��"	

���A 	 � 	 ���A�� 	 ���A? 	 @Aλ 	 � 	 ��>�D 	 ��'CB�" 	 ���A 	 � 	 #�����AA�� 	 ���A�� 	 ���A?7	

0C@ADA λλ ≅ E 	  ���� 	 #���"�� 	 	 �?� 	 ��A��C>�A 	 � 	 #���B��A�B��AA�1���#������AA��	

����E��	 	F���C����1G���B�A���'�� 	���#��'�����AA��	� 	����B�AA�� 	D����HDC�I���	

�H�����$	JD	K%LE	

M����� 	 ��N����I 	 � 	 #���B��A�B��AA� 	 ��A�D��A�D 	 ��C��� 	 � 	 ��#��I����A��D	

�##���B� 	 �D#��BC�A?" 	 C���A�A�� 	 B�#� 	 O�A��C�'�1��A��CE 	 F�����A�� 	 �B� 	 #���"��	

���D�>�A	#��	�?#��A�A��	����CPB�"	��A��A?"	C������E	

• !B�$��$ 	 ���A� 	 ����C>���B�$ 	 ���'����$ 	 �C#�����B������� 	 ���A����	

���C���E��E

• =��A� 	 � 	 C����AA?D 	 #� 	 ����A�A�P 	 �� 	 �B�$��� 	 ���A�� 	 ���A��?D 	 �����D	

C�B������� 	 A� 	 D�>�B 	 �?BI 	 ����C>��A� 	 >��B��D 	 ������D 	 ������B���	

�C����B�������	���A����	���C���E��E

• �D��B	D��B�	����A�A�	D�>�C	#�����	�	�B����	���A���	����P��PB���$	�	B�D�	

�B�	C	���A?	�	C����AA?D	���A��?D	�����D	���B�B�	B��>�	�	���	����	���IN�E

=?����A? 	 C�����$ 	 A� 	 ���? 	 ��$�� 	 D�>�C 	 ����D�����B�CPB�D� 	 D���D�� 	 #��	

�?#��A�A��	��B��?"	�	D�����	������C�B�$	�E�A����	#���"���	�B	�B�$���	�	��'CB��	

���A�	#�����AA�'�	#�������	A���P���D?�	�	H��#���D�AB�E

���C�IB�B	B����B������'�	�A�����	#��B���>���B�$	�����AA?D	D���������A��DE	

����B�	�?#��A�A�	#��	���B��A��	#�����>��	����7	'��AB	%%1Q%1QQ*&0E

D�'$�!'(�!"
���������	��A�B�C���	�C���B�DEF����������A4RS6STUV:	W46R5TU	5T	4	D84TX5V5YT	ZSV[SST	@V4T\5TU	

A4RSX	4T\	D84RS65TU	A4RSX	CC	���F�����������E	)"�*+�	0QQ0E	]E	Q)^*Q01Q)^*Q0E

XIX-ая конференция серии «Математика. Компьютер. Образование.»

г. Дубна, 30 января – 4 февраля 2012 г.

163

mailto:mariazhur@mail.ru


�����������	���A��	B	��C	D���EF�E�CD�DB����B	����D
�F������D��	�	�D��E�����	��C	D����B������CBD����B��	�A

����	BD������D��������D���E�F����D

������DB ! �D��"#$�#%D� � 

����������	�A�B�BCB	�DE	FE�E	��������	����	�B����A��	B����B�������	������	

�DE	�E�E	 �DD��	!��B��	B����B������"	#�����D	����������

�����$�	%%&&&%�	'E	(������	��A�A����	#���#��B�	)*�

 ��E	+,-.&&/%*012&1,,�	�134567	348549:;8	 	<	 	3456	 	E		8;	 			

=��A���$	A�C�B�������B>	$��$�B�$ 	#����A��	���A��A���A�$	�$��	�B�C�BC�� 	A�1

��?���D@"	�	D����>A@"	���B�D�"�	�	���BA��B�� 	�	����A��	B���C����1C���B�A���'��	

#��B���?D��	�	D����EDC�>���	F%GE	��#������B��AA�	������	���A����	���C���A���	���	

#�������	A���?���B�$	B��>��	���	B�#�	�B�C�BC�7	��'CD��	�	�B�$���	���A@E	=	EB�D	��C1

���	E����B��A@D	D�B���D	��C��A�$	B���"	�B�C�BC�	$��$�B�$	#��B���A��	�	#�����C?1

D��	���������A��	�D#��BC�A@"	C���A�A��	F0GE	��A���	��BC�A�$	����HA$�B�$	B�D�	�B�	

�	DA�'�D��A�D	#���B��A�B��	�D��B	D��B�	�@��H��A��	#�	A�#�����A�$D�	�	�����	�	���1

D�����A��	�B�C�BC�@	D�H�B	�A���B>	DA�'�	-�	��C���	A��'��A���AA��	�����B�	I	�����1

A��A�	DA�'�/	A�C�B�����@"	D��E

=	��AA��	����B� 	#������A�	���������A��	���B�D@	�D#��BC�A@"	C���A�A��	-%/	

������	���A����	���C���A��	��$	J	D���	C�����B���$?D�"	'��A��A@D	C�����$D	�	���1

�D�����B�C?D�"	D�H�C	�����	�	�'��A���AA��	�����B�E	

E�%�/%-/%-
�%

0

0

0

% �������������
�

���

������� ∈⋅−−−−=∂ ∑
≠=

-%/

F�����A��	�B�	���C�>B�B�D	B���'�	����D�����B��$	�	������D��B�	�B	������A@	#�1

��D�B��	�	D�'CB	�@B>	��K>	���	��H�D�	I	��'CD��	���A@	-�CD��B�C�B	B��>��	��A�	A�1

AC����$ 	 D���/ 	 ��� 	 �B�$��� 	 ���A@ 	 -��� 	J	 D�� 	 �B���A@ 	 �B 	 AC�$/E 	 ��K�A�� 	 � 	�	
( )%�0 −∈ �� 	�B���A@"	�B	AC�$	D��	$��$�B�$	A�C�B�����@D	�	A�	D�H�B	�@B>	�������1

��A�E	

L�$	#������A�$ 	�����AA@" 	E��#���D�AB�� 	�@���A� 	D����> 	M�����1(��A"�����	

���K���AA�$	�������A��D	�B���'�	�@�B��	����CA���C?D�'�	�A'���B���E	

!	#�D�D>?	A���A��A�'�	�A�����	A����A	��E���A��AB 	�	�	������D��B�	�B	#���1

D�B���	D�����E	=@����A@	�����B�	�	#���D�B�������D	#���B��A�B���	 �B����?D��	�C1

D��B����A�?	��'CD�"	���	�B�$��"	���AE	���C�>B�B@	�����AA@"	E��#���D�AB��	�#��A�	

���B��B�B�C?B	B����B������D	#��������A�$DE	

����B�	�@#��A�A�	#��	���B��A��	#�����H��	����7	'��AB	%%1N%1NN*&0E

��&#��&'�� 
AB 	CDEDF	CB�B	=��A@	�	��A�D�������	�B�C�BC�@	�	����A��AA�1����C���AA@"	��1

�B�D�"E 	����A�$	B���C����1C���B�A���'� 	� 	����D�AA��	D����EDC�>���	 OO 	���	 & D
()*�	P&�	0NN.E	!E	&&%1%N%NE

�B	��������	�B 		Q:R35S46	TUS5664V5WXU�	Y4ZRU�	4X[	\;8];6RXSRE	1	 	^_85X`R81aR864`�	bR865X�	

%&c.E	)1*0	_E	

S2. Математические модели в науке и технологии

S2. Mathematical Modeling in Science and Technology

164

mailto:mariazhur@mail.ru


ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ТЕРАПИИ В НЕЛИНЕЙНОЙ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ
МОДЕЛИ РОСТА ЗЛОКАЧЕСТВЕННЫХ КЛЕТОК

Братусь А.С., Фиммель Е., Зайчик С.Ю.

Москва, МГУ, МИИТ, applmath1miit@yandex.ru Мангейм, HS,

e.fimmel@hs-mannheim.de Москва, МГУ, ZayLanka@gmail.com

Предлагается следующая математическая модель, описывающая процесс лечения

глиомы. Здесь c — концентрация больных клеток на двумерной области (квадрате), h

— концентрация лекарства, t — время(t ∈ [0, T ]):

{

∂c(x,t
∂t

= ρc(x, t)(1− β ln c(x, t)) + (Aαc(x, t))− c(x, t)G(h),
∂h(x,t

∂t
= −γhh(x, t) + εc(x, t)h(x, t) + d∆h(x, t) + u(x, t), 0 < t ≤ T

с заданными граничными и начальными условиями. Ставится задача поиска программ-

ного управления в виде:

u(x, t) =

m
∑

s=1

δ(x − xs)us(t)

с ограничениями

0us(t)q,

T
∫

0

∫

D

h(x, t)dx dtQ0,

оптимального в смысле минимизации следующего терминального функционала

Φ(u,T ) =

∫

D

ln c(x,T )dx =: ln c(T ) −→ inf

В силу входящих в модель нелинейностей, задача не подаётся решению известными в

теории оптимального управления способами. Предлагается качественная аналитически

найденная оценка функционала снизу, а также численно найденное управление, оче-

видно позволяющее оценить функционал сверху — таким образом, реальные значения

функции цены оказываются зажатыми между двумя оценками, что само по себе может

быть использовано для прогнозов и рекомендаций по оптимальному управлению.
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ВНУТРЕННИЕ ВОЛНЫ (ИССЛЕДОВАНИЯ ДЛЯ ОЗЕРА ШИРА)

Гаврилова Л.В., Компаниец Л.А.1

Сибирский федеральный университет, Россия, 660041, Красноярск, пр. Свободный, 82,

тел. (391)252-78-04, lvg@front.ru
1Институт вычислительного моделирования СО РАН, Россия, 660036, Красноярск,

Академгородок, тел. (391)249-88-11, kla@icm.krasn.ru

Вопросам изучения внутренних волн в озерах и морях в последнее десятилетие уде-

ляется много внимания [1, 2]. Cвязано это с тем, что внутренние волны, в частности,

определяют процесс вовлечения окружающих вод в процесс перемешивания, а следова-

тельно, определяют и взаимодействие биологических веществ в этой зоне.

Областью наших интересов является озеро Шира. Основной причиной недостаточ-

ности знаний об этом явлении в озере Шира является низкая эффективность проводив-

шихся там натурных исследований. Только в результате длительных натурных наблюде-

ний 2011 г. доплеровскими профилографами скоростей были зафиксированы внутренние

волны с периодом 2 часа.

Для того чтобы добиться большей ясности в понимании данного явления, необходи-

мо объединить и проанализировать результаты натурных наблюдений и аналитических

исследований.

Математическое моделирование волновых эффектов проводится в рамках двухслой-

ной модели мелкой воды.

Литература
1. Lorke, A. (2007). Boundary mixing in the thermocline of a large lake // J. Geophys.

Res., 112, C09019,. doi:10.1029/2006JC004008.

2. Wang, Y., Hutter, K., Bäuerle, E. (2001). Three-dimensional wind-induced baroclinic

circulation in rectangular basins // Advanced in Water Resources, 24. Pp. 11-27.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КЛАССИЧЕСКИХ ЧИСЛЕННЫХ МЕТОДОВ НА ПРЕДМЕТ
СОХРАНЕНИЯ ИМИ СИМПЛЕКТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ.

Геворкян М.Н.

Факультет Физико-математических и естественных наук, РУДН, 117198, ул.

Миклухо-Маклая, д. 6. Москва. mngevorkyan@sci.pfu.edu.ru

В рамках геометрического подхода к классической механики большую роль играют

инварианты преобразований. В частности, при описании механики Гамильтона на языке

симплектической геометрии вводится 2–форма ω̃, задающая симплектическую структуру

на фазовом пространстве. Сохранение этой структуры при преобразованиях канониче-

ских переменных очень важно.

Известно, что большинство дифференциальных уравнений не поддаются точному

аналитическому решению и, поэтому, существуют разнообразные численные методы ре-

шения дифференциальных уравнений. Численные схемы, сохраняющие 2–форму ω̃ по-

лучили название симплектических или вариационных интеграторов. Однако, интересно

изучить классические численные методы на предмет сохранения ими симплектической

структуры.

В работе на примере линейного осциллятора рассмотрены методы:

• методы Эйлера (явный, неявный, явно-неявный),

• методы Рунге–Кутта (2,3,4-ого порядков),

• методы Адамса–Башфорта (2,3,4-ого порядков),

• методы Адамса–Моултона (2,3,4-ого порядков).

Показанно, что для линейного осциллятора методы Рунге-Кутта при любом допустимом

выборе коэффициентов дают точность не более O(h4
). Также для каждого решения по-

строены фазовые портреты и графики погрешности сохранения полной энергии H(q, p).

Некоторые из рассмотренных методов оказались симплектическими (явно-неявный ме-

тод Эйлера (известно из литературы) и метод Адамса–Моултона 2-ого порядка).
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ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

ȼ 2007 ɝ. ɜ ɫɬɚɬɶɟ [1] ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɮɭɥɥɟɪɟɧ-

ɨɞɧɨɫɬɟɧɧɵɟ ɍɇɌ ɤɚɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɬɨɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɥɟɧɤɢ ɩɨɥɢ(3-ɝɟɤɫɢɥɬɢɨɮɟɧ):C60, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɥɟɧɤɢ 
ɩɨɥɢ(3-ɝɟɤɫɢɥɬɢɨɮɟɧ):C60-ɍɇɌ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɟɧɤɢ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɍɇɌ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɥɭɱɲɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ C60 ɫɢɥɶɧɨ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɥɨɹ ɫ ɍɇɌ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɜɹɡɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɧ, ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɵɣ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɦ ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧ ɧɚ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɭ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɞɧɨɫɬɟɧɧɵɯ ɍɇɌ, 
ɩɨɤɪɵɬɵɯ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɢɡ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ. 

Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ Ȼɪɟɧɧɟɪɚ ɢ Ʌɟɧɧɚɪɞɚ-Ⱦɠɨɧɫɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɩɚɤɟɬɚ GULP [2].  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ (DOS) ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɚɤɟɬ DFTB+[3]. ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɣ ɦɟɬɨɞ DFTB (density-

functional tight-binding method). ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ DFTB ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɢ ɜɚɧ-ɞɟɪ-ɜɚɚɥɶɫɨɜɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ. 

Ȼɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɞɜɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ ɜɨɤɪɭɝ 
ɡɢɝɡɚɝɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ (7,0). Ɉɛɨɥɨɱɤɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 5 ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɤɪɢɜɚɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪɵ ɋ60 ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɭɝɨɥ 90° ɫ ɨɫɶɸ 
ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ; ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɜɬɨɪɨɣ – 5 ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 60°. 

Ⱦɥɹ ɨɛɨɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. Ɍɪɭɛɤɚ 
(7,0) – ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢɡ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ ɜɨɤɪɭɝ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ. 
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ И ЭВОЛЮЦИИ ШТОРМОВЫХ
МЕЗОМАСШТАБНЫХ ВИХРЕЙ

Дикинис А.В., Неелова Л.О.

СПБ, Миргородская ул. д. 10, кв. 8

Циклоны и антициклоны являются основными барическими системами, которые

определяют характер атмосферной циркуляции. Мощные циклоны высоких и умерен-

ных широт являются причиной особо опасных явлений погоды – штормовых ветров,

наводнений, снежных заносов. В последние годы над территорией Европы наблюдалось

усиление циклонической деятельности и, как следствие, возникновение катастрофиче-

ских циклонов.

Данный доклад посвящен дальнейшему исследованию мезомасштабных вихрей –

циклонических образований в умеренных и высоких широтах с горизонтальными раз-

мерами менее 1000 км, которые зарождаются и продолжают существовать вне прямой

связи с фронтальными системами синоптического масштаба. Наличие подобных систем

в атмосфере было обнаружено при анализе изображений облачного покрова, получен-

ных со спутников еще в начале 60-х годов прошлого столетия. Наибольший интерес

представляют мезовихри, образующиеся зимой в холодных воздушных массах над теп-

лыми акваториями океанов в высоких широтах – так называемы полярные циклоны

(ПЦ). Структура поля облачности, наличие «глаза бури» и теплого ядра делает их по-

хожими на тропические циклоны. С подобными мезоциклонами часто связаны штор-

мовые условия погоды. В докладе представлена классификация мезомасштабных цик-

лонов, основанная на совместном анализе синоптических карт и космических снимков

облачности. Кроме того исследуются наиболее значимые количественные характеристи-

ки «взрывного» циклогенеза, который свойственен именно мезомасштабным вихрям в

атмосфере./1,2/

Как показал анализ результатов, ускоренный процесс циклогенеза происходит в том

случае, когда все составляющие циклогенеза действуют в одном направлении, а числен-

ные значения таких параметров, как динамическая неустойчивость, спиралевидность

атмосферных движений и адвекция в средней тропосфере, оказываются наиболее высо-

кими.
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ɉɪɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɥɨɯɨɨɛɬɟɤɚɟɦɨɝɨ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɚɤɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɜɢɠɢɬɟɥɟɣ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɦɚɧɟɜɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɩɟɪɟɞ-
ɧɚɡɚɞ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɥɚɝɨɦ (ɜɩɪɚɜɨ-ɜɥɟɜɨ), ɪɚɡɜɨɪɨɬ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢ 
ɧɚɤɥɨɧɵ ɤ ɨɫɢ z. Ɉɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɡɚɫɥɭɠɢɜɚɸɬ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɨɦ, ɦɨɦɟɧɬɵ ɫɬɵɤɨɜɤɢ-ɪɚɫɫɬɵɤɨɜɤɢ. 

ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɬɞɟɥɶɧɨ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ [1]: 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɯɨɞɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: 2 2
11 21 31 41 .yV a V a V a n a n     

Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: 
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Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: 
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Ƚɞɟ ija , yM ͕ n ͕ yF -ɱɢɫɥɚ; V ,   - ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜ ɭɪ. ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ [2] ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɭɱɟɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ ɫɢɫɬɟɦ (ɞɥɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɫɥɟ ɥɢɧɟɚɪɢɡɚɰɢɢ). 
ɉɪɢɱɟɦ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɨɫɹɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 
ɉɨɥɭɱɢɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɢɧɨɦ ɜɢɞɚ: 

  0
0 1( ) { ( ) ... , , 0, }n

n i i iF s f s a a s a s a a i n        . 
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИФФУЗИИ КЛАСТЕРОВ НА
ПОВЕРХНОСТИ ГРАФИТА

Краснова А.К., Чичигина О.А.

Россия, 119991, Москва, ГСП-1, Ленинские горы 1, стр. 62

Рассматривается движение кластеров, состоящих из большого числа атомов, на по-

верхности графита. Диффузия таких кластеров имеет аномально высокие скорости [1],

и можно предположить, что это связано со свойствами графитовой подложки, так как

на другой подложке коэффициенты диффузии значительно меньше.

Мы моделируем диффузию кластеров с помощью бильярдов с движущимися грани-

цами и проводим численный анализ подобной системы. Бильярд — динамическая систе-

ма, которая описывает движение материальной точки в некоторой ограниченной области

многообразия с условием упругого отражения от границы по закону "угол падения равен

углу отражения". В бильярдах с подвижными стенками существует эффект, состоящий в

неограниченном росте кинетической энергии частицы, называемый ускорением Ферми

[2].

Ускорения Ферми в бильярдах с открытым горизонтом вызывает супердиффузию,

т.е. средний квадрат смещения в такой системе квадратично возрастает со временем [3].

Этот результат был подтвержден численно. Вычисления производилось на языке Fortran.

Получено численное соответствие ускорения Ферми аналитическому значению. Показа-

но, что зависимость коэффициента диффузии от геометрических и динамических пара-

метров соответствует аналитической формуле. Был получен график зависимости средне-

го квадрата смещения частицы от времени, подтверждающий наличие супердиффузии.

Анализ производился путем усреднения движения отдельных частиц по 500 испытани-

ям.

Мы используем приближение Махта-Цванциг в котором время корреляции является

малой величиной по сравнению со средним временем выхода. Было показано, что сред-

няя длина траектории частицы до момента ее выхода их ячейки имеет экспоненциаль-

ное распределение. Найдены средние длины траекторий частиц при различных радиусах

рассеивателей. Мы сравнили значения, полученные численно, с теоретическими.

Таким образом, механизм возникновения супердиффузии в результате ускорения

Ферми может быть применен для объяснения экспериментальных данных по диффу-

зии наночастиц на поверхности графита.
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ [1] ɜ ɝɪɚɮ ɜɜɨɞɢɥɚɫɶ N-ɦɟɪɧɚɹ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ 
ɦɵ ɦɨɝɥɢ ɫɬɪɨɢɬɶ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ [2] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɢɯ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ. ȼ ɷɬɨɣ 
ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɧɹɥɢɫɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ-ɝɪɚɮɵ  ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ, 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɢɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɥɢɫɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɟɛɪɚ-ɩɟɪɟɯɨɞɵ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨ ɡɚɩɪɟɳɚɥɢɫɶ. ɑɬɨɛɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɚɥɚɫɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, 
ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɩɟɪɟɧɚɩɪɚɜɥɹɥɢɫɶ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɤɚɤ ɩɪɟɞɥɚɝɚɥɨɫɶ ɜ [3]. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɟɪɲɢɧ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ  
30*30  ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɡɚɩɪɟɳɟɧɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɜɞɨɥɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ 
ɨɫɟɣ ɞɥɹ ɝɟɨɱɢɫɥɚ Ɏ(2/3,1/613).  

 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɨɛɳɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɣ, ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ 
ɪɟɲɟɬɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɢɦɚɥɢ ɰɟɩɨɱɤɢ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ Ɏ(2/3, 1/197), Ɏ(2/3, 1/613), 
Ɏ(2/3, 1/1621), Ɏ(2/3, 1/10037) ɜɢɞɚ Ɏ(0...i)  Ɏ(1…N)  Ɏ(i+1…N) , ɝɞɟ i=0, N-1 ɢ ɜɢɞɚ 

Ɏ(0...Т)  Ɏ(1…N)  Ɏ(Т+1) Ɏ(1…N)  Ɏ(Т+2…N), ɝɞɟ Т=0, N-2. 

ɇɢɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɢɞ Ɏ(2/3, 1/10037) (Ɉɛɴɟɦ=3288) ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ 
ɜɫɬɚɜɤɨɣ ɬɨɝɨ ɠɟ Ɏ ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ i=1398, ɫɨɡɞɚɸɳɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ = 6382. 
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ГАРАНТИРОВАННЫЙ ПОДХОД К ЗАДАЧЕ АПРИОРНОЙ ПРОКЛАДКИ
МАРШРУТОВ ОБХОДА НЕВЫПУКЛЫХ ПРЕПЯТСТВИЙ

Кругликов С.В.

Россия, 620219, Екатеринбург, С.Ковалевской, 16

Гарантированный подход к постановке и решению задач управления и оценивания

для динамических систем в условиях неопределенности хорошо разработан в теории.

Построение прикладных алгоритмов сталкивается с существенными трудностями осо-

бенно при работе с невыпуклыми и несвязными ограничениями. Одним из возможных

вариантов развития подхода является развитие формализации, основанной на приме-

нении априорных конструкций теории гарантированного управления и оценивания для

иерархических систем, что хорошо согласуется с известным описанием препятствий

фрактальными множествами. Предположение об иерархической структуре системы поз-

воляет обеспечить естественное наращивание в зависимости от усложнения условий и

осуществлять моделирование маршрута, препятствия и проходы между ними по единой

методике. Соответствующие отдельные операторные постановки априорных гарантиро-

ванных задач управления и оценивания, отвечающие прокладке оптимальных маршру-

тов и предварительной обработке информации о структуре препятствий можно рассмат-

ривать как дуальные относительно структурированного семейства критериев.

В работе рассмотрена задача моделирования на плоскости движения группы объ-

ектов ограниченной маневренности в обход системы невыпуклых препятствий. Пред-

ложено конструктивное описание системы препятствий на основе конечного семейства

замкнутых шаров [1]. Применение системы порождающих операций обеспечивает воз-

можность гибкого моделирования как априорно сложившихся условий, так и динамиче-

ского наращивания сложности обстановки за счет включения в нее новых объектов или

возникновения новых структурных связей между ранее выявленными объектами.

Приведенные алгоритмы иллюстрируются на примере прототипа программного

обеспечения, реализующего моделирование априорной прокладки маршрутов обхода си-

стемы невыпуклых препятствий, имеющих топологию звезды.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ (проект 09-01-00223) и

Программы интеграционных фундаментальных исследований УрО РАН и СО РАН “Ко-

личественный и качественный анализ эволюционных уравнений и систем управления”.
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ЗАДАЧА ПОСТРОЕНИЯ ГАМИЛЬТОНИАНА ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ

Кулябов Д.С., Королькова А.В.

Российский университет дружбы народов, Россия, 117198, Москва, ул.

Миклухо-Маклая, д.6, dharma@mx.pfu.edu.ru, akorolkova@sci.pfu.edu.ru

В случае применения численных методов для решения задач электродинамики прак-

тикуется приём дискретизации системы динамических уравнений. Однако, существу-

ет проблема соответствия решений дискретного и непрерывного уравнений. Зачастую

дискретные уравнения дают хаотические решения, заведомо отсутствующие в непре-

рывном случае. Для обеспечения согласованности решений непрерывной и дискретной

систем уравнений необходимо наложить определённые условия на процесс дискретиза-

ции, например, потребовать сохранения каких-либо инвариантов. В частности, в методе

вариационных интеграторов [1, 2] предполагается сохранение симплектической формы

(следовательно и группы движений), что приводит к задаче построения гамильтониана

исходной системы.

Уравнения Максвелла с источником задают пресимплектическую форму (т.е. гамиль-

тониан со связями). Однако для уравнений Максвелла без источников возможно постро-

ение симплектической формы, соответственно и построение гамильтониана.

В работе рассмотрены уравнения Максвелла без источников, для которых нескольки-

ми методами найден гамильтониан в произвольной криволинейной системе координат

и в разных представлениях (в частности, в векторном и импульсном представлениях).

Гамильтониан в данном случае требуется для построения симлектического интегратора

(вариант вариационного интегратора, сохраняющий симплектическую форму). Физиче-

ски поле без источников соответствует волноводу.

Обычно ограничиваются рассмотрением уравнений Максвелла в декартовых систе-

мах координат, избегая изначальной записи системы в криволинейных координатах. При

этом переход к криволинейным координатам осуществляется явным преобразованием

систем координат, что порождает отсутствие общности и наглядности данного подхо-

да. В нашем случае уравнения Максвелла и гамильтониан имеют явно ковариантную

форму. Это упрощает операции с уравнениями Максвелла и гамильтонианом, поскольку

имеется их запись для произвольной криволинейной системы координат.

Литература.
1. Marsden J.E. and West M. Discrete mechanics and variational integrators, Acta Numer-

ica 10, 357-514, 2001.

2. West M. Variational integrators, Ph.D. thesis, California Institute of Technology, 2004.
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ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɜɚɡɢɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ−Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ− 

ɉɟɬɪɨɜɫɤɨɝɨ−ɉɢɫɤɭɧɨɜɚ (ɎɄɉɉ) ɫ ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ Ʉɨɲɢ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɎɄɉɉ ɫ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɦ ɩɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦ ɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ.  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɎɄɉɉ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɞɢɧɚɦɢɤɭ 
ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɢɮɮɭɡɢɟɣ. ȼ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɦ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )
t xx

u x t Du x t au x t u x t b x y u y t dy




    .   (1) 

Ɂɞɟɫɶ − ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ,  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, 

, ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
( , )u x t

0 1k k y 
D

( , )b x y 0a  – ɬɟɦɩ ɪɨɫɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ,  − ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
( , )u x t 0 1,k k  0

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɥɢɧɟɣɧɵɦ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɪɚɡɜɢɬ ɮɨɪɦɚɥɢɡɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ Ʉɨɲɢ ɜ ɤɥɚɫɫɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɨ- 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ ɧɚɣɞɟɧ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɷɜɨɥɸɰɢɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
(1) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɨɛɳɚɸɳɟɝɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɢɧɬɟɝɪɨ-ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. ȼɵɱɢɫɥɟɧɵ ɥɢɟɜɫɤɢɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ 1-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ ɝɪɭɩɩɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1). 

ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨ-ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ.  
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, 

ɩɟɪɟɜɨɞɹɳɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɮɭɧɤɰɢɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ 

ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɏɐɉ «ɇɚɭɱɧɵɟ ɢ 

ɧɚɭɱɧɨ-ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɟ  ɤɚɞɪɵ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ Ɋɨɫɫɢɢ», ɤɨɧɬɪɚɤɬɵ ʋ ɉ691, ɉ789. 
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Ɇɚɥɶɰɟɜɚ Ʌ.ɋ.
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 ɤɚɮ. ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ,
Ɋɨɫɫɢɹ, 198504, ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɢɣ ɩɪ., ɞ. 35,

ɬɟɥ. 89214384054 , E-mail agape8787@mail.ru

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɨɧɤɨɣ ɤɪɭɝɥɨɣ ɭɩɪɭɝɨɣ
ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ, ɡɚɤɪɟɩɥɺɧɧɨɣ ɩɨ ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ
ɫɨɛɨɣ ɤɪɚɟɜɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ:
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ȼ ɷɬɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ r  ɢ z  - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɪɟɞɢɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ

ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ϕ  - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɸ ɤ ɫɪɟɞɢɧɧɨɣ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 1T  ɢ 2T  - ɭɫɢɥɢɹ, ɚ 1λ  ɢ 2λ  - ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɜ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɢ
ɨɤɪɭɠɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ɋɜɹɡɶ  ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɡɚɞɚɺɬɫɹ
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ( ,nµ  - ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, h  - ɬɨɥɳɢɧɚ ɧɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ):

( ) ( )1 1 3 2 2 3

1 2

2 2
, .n n n nh h

T T
n n

µ µλ λ λ λ
λ λ

= − = − (2)

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɤɪɚɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ
ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɹ ɦɟɬɨɞ ɫɟɬɨɤ, ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞ
ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ  ɦɟɦɛɪɚɧ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ( q ), ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɯ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. Ɋɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧ
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɞɨ ɩɪɨɝɢɛɨɜ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜ 2-3 ɪɚɡɚ. ȼɨ
ɜɫɟɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɯ «ɧɚɝɪɭɡɤɚ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ» ɩɨɫɥɟ ɜɵɯɨɞɚ
ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɚɞɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɭɞɚɥɨɫɶ
ɨɩɢɫɚɬɶ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ (1), ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɜ (2) [1;2]n∈ .
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Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɥɚɛɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɹɜɥɟɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɚɧɫɚɦɛɥɹ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ (ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɜ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ. ɂɡɭɱɟɧɢɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɩɨɦɨɠɟɬ 
ɩɨɧɹɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɪɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɫɦ., ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɧɵɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ [1]). 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɪɚɫɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ 
ɞɜɭɯ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ: ɰɟɩɨɱɤɚ ɢ ɤɨɥɶɰɨ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɧɚɤɢ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ 
ɱɟɪɟɞɭɸɬɫɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɞɢɧ ɢɡ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɫɜɹɡɟɣ, ɱɟɦ ɞɪɭɝɢɟ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɡɭ ɢ 
ɱɚɫɬɨɬɭ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɢɥɵ ɫɜɹɡɟɣ ɬɚɤɨɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɦɨɠɟɬ ɧɚɜɹɡɚɬɶ 
ɫɨɫɟɞɧɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɫɜɨɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
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ЛОМОНОСОВ КАК УЧЕНЫЙ-ЭНЦИКЛОПЕДИСТ И ЕГО НАУЧНОЕ
МИРОВОЗЗРЕНИЕ

Натяганов В.Л.

Москва, Ленинские горы, МГУ им. М.В. Ломоносова, Механико-математический

факультет, кафедра газовой и волновой динамики

В 2011 году в России широко отмечалось 300-летие со дня рождения М.В. Ломо-

носова – «первого нашего университета» по образному и точному определению А.С.

Пушкина. К юбилею вышло много научно-исторических и популярных работ о много-

гранном вкладе Ломоносова в мировую науку, развитие современного русского языка,

организацию образования и просвещения в России.

Однако большинство работ, претендующих на научный анализ заслуг Ломоносова в

области естественных наук, появились в специализированных изданиях, малодоступных

для широкого круга читателей. Тогда как «вольные рассуждения» на эту тему дилетан-

тов от науки с повтором старых клише, часто не только фактически ошибочных, но и

оскорбительных для памяти Ломоносова (как пасквиль Радищева в конце его «Путеше-

ствия из Петербурга в Москву») вышли большим тиражом. К сожалению, не является

исключением и 7-я глава в целом интересной книги [1] серии ЖЗЛ, где повторяются

подобные и давно опровергнутые профессионалами ошибочные мнения.

В докладе предпринята попытка анализа (на современном уровне знаний и с учетом

исторического развития) основных естественно-научных трудов М.В. Ломоносова по [2]

и причин странной живучести ошибочных мнений о его якобы малом вкладе в основы

современной мировой науки.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 11-08-00795).
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EDA�� [1] AD�� ���D �	����B�C�AA	 �DBB�	���AD B�	B	�A	B�� � ��	�	A��	CDA�� 

B�D�	�	 	��DA���B�	�	 	BA	CDA�F � ��	�	����B�� D���CA	�	 ���DA�D – DA������AD. � 

����� 	��A�� B�	B	�A	B�� � ��	�	A��	CDA��, �	�	��� �	 A	 �DBB�D���CD�� �D� 

!D�D�����B���� B��	AA	B�� ���DA�	C � 	��D"	CDA�� �	�����BA�! B	���A�A�#, 

���	�	� $�A���	AD�D ��	�A	B�� (DFT, ��	��D��D  «%���	�D» [2], 	���AA	-

�	����F��	AA�# $�A���	AD� PBE, 3z-�D"�B)  ���� �DBB���DA� &A����� 

��	�	A��	CDA�F ��F �F�D 	��DA���B��! ���DA�	C �D"���A	�	 B	B�DCD � B��	�A�F. 

%	�D"DA	, ��	 �	�B�C�AA�� B	���A�A�F !D�D�����"���BF ���"���� "AD��A�F�� &A����� 

��	�	A��	CDA�F, �	��D �D� ����!	� � B	���A�A�F� �����! ��DBB	C B	��	C	 �D��BF  �� 

�"��A�A���, ��	 �	"C	�F�� �B�DA	C��� �������# C	"�	 A	B�� (��� A�C	"�	 A	B��)  

�	�����B		��D"	CDA�F.  

'�	�� �	�	, ��� �	�	(� ��	��D��A	�	 �	�����BD Wolfram Mathematica 8,  AD�� 

��� �	B��	�A �F� �	����# BCF"� «B�������D-BC	#B�C	» ��F �	AB�DA� K ��	�	A��	CDA�F 

A��	�	��! 	��DA���B��! ���DA�	C. )�� �	���� ����B�DC�F�� B	�	# ��A�#A�� 

��DCA�A�F C��D logK = �1�1+…+�n�n+�0, ��� �1,…,�n - A��	�	��� B�������A�� �D�D����� 

�	�����, D �0,…,�n – A��	�	��� �	AB�DA��, �	����D���� �	 	���D�(�# C��	��� 

B	���A�A�#. � �D��B�C� �1,…,�n ���� �B�	��"	CDA� �D���  �	�����F�A�� �D�D�����  

�D� ��B�	 D�	�	C C	�	�	�D, 	�A	*�A�� ��B�D D�	�	C �����	�D � ��B�� A�C	�	�	�A�! 

D�	�	C, �A���B ��A��D � ��. [3]. +D����*�� 300 �	����# �" �	B��	�AA�! 4000 �	����# 

���� �B�	��"	CDA� ��F 	��A	� �	AB�DA� ��	�	A��	CDA�F �C�! B	���A�A�#, ��F 

�	�	��! 	�B��B�C��� &�B������A�D��A�� �DAA��.  
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АСИМПТОТИКА И ПРЕДЕЛЬНОЕ ПОВЕДЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ
СИСТЕМЫ ДВОЙНОГО ГИПЕРЦИКЛА

Сафро М.В.

кафедра «ПМ-1» МГУ ПС (МИИТ)

Одной из наиболее изученных моделей, описывающих процесс возникновении и

устойчивости сложных структур из простых, элементарных частей является гиперцикл.

В работе рассматривается математическая модель двойного гиперцикла, учитывающей

возможность повторной репликации.

Для последней модели доказана экологическая устойчивость, которая влечет не вы-

рождаемость системы. В случае системы размерностью 4 показано, что решение систе-

мы стремится к особому множеству. Для систем размерностью больше 4 показано, что

существует лишь одна неподвижная точка, которая является устойчивой в случае систе-

мы размерностью 5. Описанные результаты сопровождаются численными примерами.
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          ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡɚɞɚɱɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ  ɢɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɂɗɎ) ɚɦɮɨɥɢɬɨɜ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚɯ 
pH. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ «ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ» ɪɟɠɢɦɨɜ, ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɰɢɟɣ ɟɝɨ ɜ «ɩɥɚɬɨɨɛɪɚɡɧɨɟ». ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɩɨ 
ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ J  ɚɦɮɨɥɢɬɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɟ (ɗɄ) ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɸɬɫɹ; ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɫɠɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɢ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ (ɬ.ɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ). ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɵɯɨ-
ɞɚ ɜ «ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɣ» ɪɟɠɢɦ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɤɚɤ ɛɵ «ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ» ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɜ ɧɟɤɢɣ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ «ɩɨɬɨɥɨɤ», ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɟɟ ɩɨ ɦɟɪɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. ȼ ɢɬɨɝɟ, 
ɩɪɢ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ ɬɨɤɚ, ɩɪɨɮɢɥɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɞɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. ɑɟɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ (ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ) «ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ» ɪɟɠɢɦɵ? 
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 , wk , k , k , k , 0 , 0  - ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ). ɉɟɪɜɚɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɤɚ–

ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɤɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ – ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ «ɩɨɬɨɥɤɨɦ» ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɨɮɢɥɟɣ N  ɚɦɮɨɥɢɬɨɜ ɫ 7pH  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɩɨ ɗɄ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɦɟɫɢ, ɚ ɞɥɹ 7pH  ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɦɚɥɚɹ ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 
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ɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɢɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɂɗɎ) ɚɦɮɨɥɢɬɨɜ ɜ ɪɚɜɧɨ-
ɜɟɫɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚɯ pH.  ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɬɨɤɚ J  ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɚɦɮɨɥɢɬɨɜ ɞɟɮɨɪ-
ɦɢɪɭɸɬɫɹ. ɇɚ ɢɯ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ «ɩɥɚɬɨ», ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɂɗɎ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɨɱɟɜɢɞɧɭɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɸ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɧɨ-
ɜɨɟ «ɩɥɚɬɨɨɛɪɚɡɧɨɟ» (ɨɬɥɢɱɧɨɟ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɛɟɬɚ-, ɝɚɦɦɚ, Ɏɢɲɟɪɚ ɢ ɩɪ.).  Ƚɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɚɜɬɨɪɭ ɜɵɞɜɢɧɭɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ: ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɟɣ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɱɟɬɧɵɦɢ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ x ɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟ; ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɞɥɹ ɧɟɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟ ɧɟɱɟɬɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ. 

Ƚɢɩɨɬɟɡɚ ɛɵɥɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɟɬɨɞɚ ɩɟɪɟɜɚɥɚ. ȼ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ k –ɝɨ ɚɦɮɨɥɢɬɚ 

kx  ɚɫɢɦɩɬɨ-
ɬɢɤɚ ɟɝɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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ɝɞɟ H – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɨɧɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ: 
0a – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɦɟɫɢ ɚɦɮɨɥɢɬɨɜ, 

km – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ k –ɝɨ ɚɦɮɨɥɢɬɚ,  RTF /=λ  – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢ-

ɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, kδ , kμ , kψ  - ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɂɗɎ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɚɦɮɨɥɢɬɨɜ.  Ⱦɥɹ ɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɥɢɲɶ ɫɥɚ-
ɝɚɟɦɵɟ ɫ ɱɟɬɧɵɦɢ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɪɚɧɟɟ 
ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ, ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɜɵɯɨɞɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ «ɚɧɨ-
ɦɚɥɶɧɵɣ» ɪɟɠɢɦ. Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

XIX-ая конференция серии «Математика. Компьютер. Образование.»

г. Дубна, 30 января – 4 февраля 2012 г.

207



���������	A�� ���A����	 B�C	 «�DC��» 

 

EF��������� 	.�., �F��������� 	.�. 

 

���������� ���	AB��CAC DB�EF� ��B�D�	, ������CAC ������-��CA��C��A���� � 

A�CA�C	A���� ����, ���ADB� ���CA�� CA�A������������,  

������, 117198, �. ����	�, ��. �������-������, D. 6 

�A�.:(495)952-25-72, ����: (495)952-28-23 , 

E-mail: alsevastyanov@sci.pfu.edu.ru 

 

��� �������� 	����	�D�	 C��� «B���B» �F���� �B��A�� C �AC�D 	����	�D�	 

�B�	�A���. ! "C�� �AC�DA �ABA����B��A ����C�� 	����	�D� ���A�� C�� ��F�B�� 

BA����B��� ����C��	 B����� 	���C�. #B�	�A��� � �B������A ����	�� D�� �$- � ��-

��D 	����D�C ��AD� %�� �FB����: 

��� TM -��D: 

( )
2

2 2

02

0 0

2 2

0,

, .

z
z

z z
x y

d E
k E

dx

i k ikdE dE
E H

dx dx

εµ β

β ε

χ χ

+ − =

� � � �
= − = −� � � �

� � � �

 

1 21 2
,

y y z z
H H E E= =  

��� TE -��D 

( )
2

2 2

02

0 0

2 2

0,

, .

z
z

z z
x y

d H
k H

dx

i k ikdH dH
H E

dx dx

εµ β

β µ

χ χ

+ − =

� � � �
= − = −� � � �

� � � �

 

1 2 1 2
,

z z y y
H H E E= =  

&B� ��DA��B�	���� 	����	�D� C��� «B���B» � ����%�  �AC�D� �D��F�C��A���� 

��D 	 ���A	�� �B�F��EA��� �����C�C��A����� B����EA��� �B�	�A��� D�� ������A�C 

�$- � ��-��D ��C���C�� �BAE����. 'C����� F�D�C ���� ��C��� 	 ��B����B�	�A 

�B������� ����	�� D�� ������A�C 
z

E � 
z

H : 

��� TM -��D: 

( ) ( ) ( )

2

0 0 0
1z x z

h h
E E E

z z

τ
� �∂ ∂� � � �

= + +� �� � � �� �∂ ∂� � � �� �
 

��� TE -��D 

( ) ( ) ( )

2

0 0 0
1

z x z

h h
H H H

z z

τ
� �∂ ∂� � � �

= + +� �� � � �� �∂ ∂� � � �� �
. 

! �C����A �C �AC�D� 	����	�D�	 �B�	�A���, ���A	�A �B�F��EA��A �AC�D� 

�D��F�C��A���� ��D �B�	�D�C � �ABAB���BADA�A��  "�AB��� �AED� ������A�C��� 

���A� 	 ��DA B���B��CB��A��� ��ED�� ��D�. (���� CAB��A ��DA��B�	���A �F��� 

�����F�	 �������� 	����	�D�	 C��� «B���B» �����D�� DA����CB�B�AC ��������A 

�C����A. 

 

���F������. 

1. ������������	 A.B. �A�B�� �ABA����B��� 	����	�D�	 � �AD�A��� ���A�� %����� 

��B��ACB���. – �.: )�D. *+ ,,,�, 1961. 217 �CB. 

2. C�DE��F� �.�. &��	��A �ABA��D� 	 �C�B�C�� 	����	�D�� (!	ADA��A 	 CA�B� ). – 

�.: +����, 1969. 192 �CB. 

3. �����D �.�., ��D�������D �.�., ����� �.�., ��D��F�� �.�., ��D�������D �.�. 

*D��F�C��A���A ��D� ���	��-�ABA����B���� ��C��A����� 	����	�D�: ���A	�A 

�B�F��EA��A 	A�C�B��� CA�B�� // ��CA��C��A���A ��DA��B�	���A. – B�� 22, 

+��AB 8, 2010. ,CB. 42-54. 

S2. Математические модели в науке и технологии

S2. Mathematical Modeling in Science and Technology

208



ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɌȿɉɅɈɈȻɆȿɇȺ ȼ ɀɂȾɄɈɆ əȾɊȿ ɁȿɆɅɂ 

 

ɋɨɥɨɜɶɟɜ ɋ.ȼ., Ƚɪɢɧɤɪɭɝ Ʌ.ɋ.
1
, ɐɨɣ Ɋ.ɂ.

1 

 

Ɍɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɮ-ɬ Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɭɤ, ɤɚɮ. ɉɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, 

Ɋɨɫɫɢɹ, 680035, ɝ. ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ, Ɍɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɚɹ, 136 

E-mail: solovjovsv@rambler.ru 
1Ⱦɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ coɰɢɚɥɶɧɨ-ɝɭɦɚɧɢɬɚɪɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ, 

ɤɚɮ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ, 

Ɋɨɫɫɢɹ, ȿȺɈ, 679015, ɝ. Ȼɢɪɨɛɢɞɠɚɧ, ɒɢɪɨɤɚɹ, 76ɚ 
 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɹɞɪɟ Ɂɟɦɥɢ. ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɥɢɛɨ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ, ɥɢɛɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨ-
ɥɟ. ɍɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɹɞɪɚ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɚ-
ɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɨ ɞɨɥɝɨɬɟ ɜ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬɚɯ) ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 
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Ɂɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɥɚɫɶ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ-ɜɢɯɪɶ-ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɹɞɪɟ Ɂɟɦɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɢ ɨɫɪɟɞɧɟɧ-

ɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɇɭɫɫɟɥɶɬɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚ-
ɦɢɤɢ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɨɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɇɭɫ-
ɫɟɥɶɬɚ ɢ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɨɦ ɧɟɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ʉɨɧɜɟɤɰɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɹɞɪɚ Ɂɟɦɥɢ, 

ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɨɬɵ ɩɨɜɵɲɚ-
ɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɹɞɪɟ Ɂɟɦɥɢ. Ⱦɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ I ɪɨɞɚ ɜ ɩɪɨɫɥɨɣɤɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɱɟɬɵɪɟɯɴɹɱɟɢɫɬɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯɴɹɱɟɢɫɬɨɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɞɜɨɞɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɧɢɡɭ.  

Ⱦɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ S ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ Rem 
25 105,1S105,1 −− ⋅≤≤⋅ ; 1Re105,1

m

8 ≤≤⋅ −
 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɹ 450~)ReS( *

m
, ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɹɞɪɟ Ɂɟɦɥɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɟ 
ɩɨɥɹ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɹɞɪɟ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨ-
ɞɟɥɶ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 

ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɜ ɧɟɞɪɚɯ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɹɞɪɚ Ɂɟɦɥɢ. 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂə ɇɂɁɄɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈȽɈ 

ɉɈɌɈɄȺ ɆɈɅȿɄɍɅ ȼɈȾɈɊɈȾȺ ɋ ɍȽɅȿɊɈȾɇɈɃ ɇȺɇɈɌɊɍȻɄɈɃ 

ɆȿɌɈȾȺɆɂ ɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɈɃ ȾɂɇȺɆɂɄɂ 

 

ɋɬɟɩɚɧɨɜ Ⱥ.ȼ., Ɏɢɥɢɩɩɨɜ Ƚ.Ɇ. 
1 

 

ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɂ.ə. əɤɨɜɥɟɜɚ, 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɨɛɳɟɣ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ, 

Ɋɨɫɫɢɹ, 428000, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, ɭɥ. Ʉ. Ɇɚɪɤɫɚ, 38,  

Ɍɟɥ.: (8352) 62-43-26, Ɏɚɤɫ: (8352) 62-43-26, 

 E-mail: for.antonstep@gmail.com 
1Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɑɟɛɨɤɫɚɪɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɮɢɡɢɤɢ, 

Ɋɨɫɫɢɹ, 428000, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, ɭɥ. ɉ. Ʌɭɦɭɦɛɵ, 8,  

Ɍɟɥ.:  (8352) 63-04-59, Ɏɚɤɫ: (8352) 63-21-62 

E-mail: filippov38-gm@yandex.ru 

 

 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɨɣ 

(ɍɇɌ) ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɢɥɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɝɚɡɚ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥɵ ɍɇɌ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫ ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɬɢɩɚ Ⱥɛɟɥɹ–Ɍɟɪɫɫɨɮɮɚ–Ȼɪɟɧɧɟɪɚ [1], 

ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɚ ɦɚɫɫɢɜɧɨ–ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚɯ (GPU) [2]. ȼ ɦɨɞɟɥɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɬɚɤ ɢ ɧɟɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɢ ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɜɫɟɯ ɚɬɨɦɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɨɥɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɮɚɡɨɜɵɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ  ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɱɧɵɟ 
ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ, ɟɫɥɢ ɬɚɤɨɜɵɟ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ. 
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ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂȿ ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɕɏ ɇȿɅɂɇȿɃɇɕɏ ȼɈɅɇ ɋ ɍɑȬɌɈɆ 

ɂɋɉȺɊȿɇɂə ɇȺ ɎɊɈɇɌȿ ȼɈɅɇɕ  

ɍɜɚɪɨɜɚ Ʌ.Ⱥ., ɋɦɢɪɧɨɜɚ Ɇ.Ⱥ.
1
, Ʉɪɢɜɟɧɤɨ ɂ.ȼ.

1 

Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «ɋɌȺɇɄɂɇ» 

Ɋɨɫɫɢɹ, 127499, Ɇɨɫɤɜɚ, ȼɚɞɤɨɜɫɤɢɣ ɩɟɪ., ɞ.3ɚ, Ɍɟɥ.: (499)972-95-20, E-mail: 

uvarova_la@rambler.ru 
2Ɍɜɟɪɫɤɨɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

170026, Ɍɜɟɪɶ, ɇɚɛɟɪɟɠɧɚɹ Ⱥɮ. ɇɢɤɢɬɢɧɚ, 22 

 

 ȼ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧ ɨɛɵɱɧɨ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɮɪɨɧɬ ɜɨɥɧɵ ɧɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬɫɹ ɢɫɩɚɪɹɸɳɢɦɫɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, 

ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɳɢɦɢɫɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɢ ɬ.ɩ.ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɨɥɧ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɪɟɞɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.  
 ȼ ɪɚɛɨɬɟ [1] ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: 

0133)(3/1 232' =−+−+ ωωωω sr ,  ɝɞɟ ω -ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɜɨɥɧɵ, r- ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ, s –ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɭɱɺɬɚ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 

ɜɜɟɫɬɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
0V

V
k = , ɝɞɟ V – ɪɚɫɯɨɞ ɟɞɢɧɢɰɵ ɦɚɫɫɵ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, 

V0 –ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ V ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɚ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɛ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ. ȼ 

ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɥɢɬɨɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɛɪɢɡɟɪɚ  ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ k ɢ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ: 0,025.05.175.0 3223 ≥=+−+− kkrskkrsrs .  ɉɨɥɚɝɚɟɦ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ r ɢ s ɨɬ ɱɢɫɥɚ Ɏɪɭɞɚ F0  ɜ ɜɢɞɟ: 
3/1

0
3/23/2

0
3/1,3/1

0
3/23/2

0
3/1 FFsFFr +−=−+= . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ k=1 (ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ) ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɥɢɬɨɧɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨ. ɑɢɫɥɨ Ɏɪɭɞɚ ɪɚɜɧɨ 
kFFghVF 0

2

00 ,/ == ,  ɝɞɟ h- ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɮɪɨɧɬɚ ɜɨɥɧɵ. ɋ ɭɱɺɬɨɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɱɢɫɥɚ Ɏɪɭɞɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɨɥɢɬɨɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ 

1≠k .  Ɉɧɨ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: kkF 682,4))6927()6927(2(5.0
3/13/1 ≈−+++= . 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɫɨɥɢɬɨɧɚ.   Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɚ ɝɪɚɧɬɨɦ ɊɎɎɂ ʋ  09-01-00292-a. 
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ɉɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɜɲɢɟ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ, ɨɫɬɚɸɬɫɹ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɟɟɬɫɹ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɞɢɸ ɷɜɨɥɸɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ 
ɪɟɩɥɢɤɚɬɨɪɵ ɦɨɝɥɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɥɢɲɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɪɨɭɧɨɜɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
Ɍɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɨɞɪɨɛɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 
(ɚɦɟɛɵ ɢ ɞɪ.). Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɩɟɪɟɯɨɞ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɞɜɭɦɹ 
ɮɨɪɦɚɦɢ ɠɢɡɧɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɵɦ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ, ɞɨɥɠɟɧ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɟɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɣɫɹ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɛɪɨɭɧɨɜɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɤɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɨɩɪɚɜɞɵɜɚɟɬ ɷɬɢ ɡɚɬɪɚɬɵ? ȼ ɤɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɛɟɞɭ ɜ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɣ ɛɨɪɶɛɟ? 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɩɵɬɤɨɣ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɝɢɩɨɬɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɝɥɚ ɛɵ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɞɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɚɪɯɟɨɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɋɪɟɞɚ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 
ɗɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ, 

ɧɚɫɟɥɹɸɳɢɦɢ ɞɚɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɥɢɛɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ. 

Ɉɩɢɫɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɇɚɩɢɫɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɭ. ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɢɪ ɧɚɫɟɥɟɧ ɞɜɭɦɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ. Ɉɧɢ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɡɚ ɞɜɚ ɬɢɩɚ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ: ɷɧɟɪɝɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɹ ɥɸɛɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɢ 
ɫɬɪɨɣɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɨɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɩɢɢ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɵ ɧɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɧɚɩɪɹɦɭɸ, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨ ɱɟɪɟɡ ɪɟɫɭɪɫɵ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧɚɞ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɦɢ. ɂɡɭɱɚɥɚɫɶ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɹ ɞɜɭɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ: ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɢ ɥɢɲɶ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɛɪɨɭɧɨɜɫɤɨɦɭ 
ɞɜɢɠɟɧɢɸ. ɋɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɨɜ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɣ ɛɨɪɶɛɵ ɨɬ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɭɸ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɨɛɟɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɚɥɥɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ [1]  

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɬɹɠɟɥɨɣ 

ɬɨɱɟɱɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɭ 
( )

( )

n V

T

V
R V w

W

     , V 

— ɫɤɨɪɨɫɬɶ, WT= 310…430 ɦ/c— ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɩɨɪɨɝ, w — ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ 
V=WT, n(V) —ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɜ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ. 

ȼ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ 

0
( )n V n V   ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ʌɟɠɚɧɞɪɚ [2] ɞɚɟɬ ɪɟɡɨɥɶɜɟɧɬɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ  
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ɝɞɟ a(b) —ɩɨɞɤɚɫɚɬɟɥɶɧɚɹ ɤ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɢ  b(t)=tgș(t) — ɟɟ ɧɚɤɥɨɧ, Va  — 

ɪɚɡɜɨɪɨɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, m=n(Va) — ɛɚɡɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ. 
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɬɟɨɪɢɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɧɚɣɞɟɧɵ ɩɟɪɜɵɟ ɞɜɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨ ɦɚɥɨɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɟ 0.45

1
2,, 21 abb

p a g b V
           

     ɤ ɧɟɜɨɡɦɭɳɟɧɧɨɣ ɪɟɡɨɥɶɜɟɧɬɟ am(b), 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ xm(b), ym(b) ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. 

Ⱦɨɛɚɜɤɢ įx(b), įy(b) ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢ ɞɥɹ ɞɜɭɱɥɟɧɧɨɣ ɛɢɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ (V<330 

ɦ/c) ɢ ɞɪɨɛɧɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ (V>330 ɦ/c) ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ n(V), ɬɨɱɧɨ 

ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɯ (R2
=0.98) ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɫɬɟɩɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ [1]. 
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АЛГЕБРАИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ СИНХРОННЫХ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬНЫХ СХЕМ

Яшин А.Д.

127051, Россия, Москва, ул. Сретенка, д.29, МГППУ

2-Мерная переключательная схема — n
2 круговых m-позиционных переключателей в

узлах плоской решётки n × n. При повороте одного переключателя так же поворачи-

ваются все, расположенные с ним в одной горизонтали и одной вертикали. Состояние

схемы — матрица состояний всех её переключателей. Задача управления схемой: из дан-

ного состояния получить нужное воздействиями на переключатели. Схема управляема,

если из любого исходного состояния можно получить любое требуемое. Аналогично

определяется 3-мерная схема: m-позиционные круговые переключатели располагаются

в узлах кубической решётки n × n × n. Синхронизация по вертикали, горизонтали и

фронтали. При каких соотношениях между m и n указанные выше схемы управляемы?

Как найти нужную последовательность воздействий на схему для получения требуемо-

го состояния из исходного? Теорема 1. 2-Мерная схема управляема т. и т.т., когда m

взаимно просто с числами n − 1 и 2n − 1. 3-мерная схема управляема т. и т.т., когда

n > 2 и m взаимно просто с числами 2, n − 2, n − 1 и 3n − 2. Явное отыскание управ-

ляющих воздействий основано на обращении линейных операторов специального вида.

Для 2-мерной схемы F(X) = −X +UX + XU на модуле Matn[Zm] квадратных матриц

порядка n над кольцом вычетов Zm, где U — матрица из единиц. Для 3-мерной схемы

F(X) = V ◦ X + X ◦V − X ×V − 2X. Здесь ◦ и × — фронтально—послойное и вер-

тикально—послойное произведения кубических матриц соответственно,V — кубическая

матрица из единиц. Оператор действует на модуле кубических матриц над кольцом Zm.

Теорема 2 [2-мерная схема]. В условии управляемости при m = 2 F
−1
(X) = F(x); при

m > 2 F
−1
(X) = (−1 + n

′
+ n

′′
)X + (n

′
+ n

′′ − n
′
n
′′
)F(X) − n

′
n
′′
F

2
(X), где n

′ и n
′′ —

обратные к n− 1 и 2n− 1 соответственно в кольце Zm. Теорема 3 [3-мерная схема]. В

условии управляемости F
−1
(X) = a0X+a1F(X)+a2F

2
(X)+a3F

3
(X), где коэффициенты

ai явно вычисляются через обратные к n− 2, n− 1, 3n− 2, 2 в кольце Zm.
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ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ECSYS 1.3.-2. ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ ɜɟɪɫɢɟɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ECSYS 1.2.-1 [1] ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɦɨɞɭɥɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: 

- ɡɚɞɚɱɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
- ɡɚɞɚɱɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
- ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
- ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
- ɡɚɞɚɱɢ ɬɟɨɪɢɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ; 

- ɡɚɞɚɱɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
- ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.   

ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɱɢɫɟɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɜ ɮɚɣɥɵ ɢɥɢ ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɵ. 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ СЕРВЕРА ПРИЛОЖЕНИЙ С ВОЗМОЖНОСТЬЮ
РАСШИРЕНИЯ БИЗНЕС-ЛОГИКИ

Кривенко Д.А., Русанова Я.М., Чердынцева Д.С., Чердынцева М.И.

Южный федеральный университет, ф-т математики, механики и компьютерных наук,

каф.ПМП, Россия, 344000, Ростов-на-Дону, ул.Мильчакова, 8а, к.210, тел:

+7(863)2975114, maric@math.sfedu.ru, dem@math.sfedu.ru

Сервер приложений можно рассматривать как набор компонент, доступных разра-

ботчику программного обеспечения и предназначенных для создания распределенных

информационных систем с выделенными службами бизнес-логики. Серверы приложе-

ний позволяют централизованно решать такие проблемы как обновление и расширение

распределенных приложений, изменение настроек, балансировка нагрузки.

В работе представлен сервер приложений, обеспечивающий возможность создания

и разворачивания на его платформе систем с расширяемой бизнес-логикой. Основной

акцент сделан на возможность проводить модернизацию системы в условиях безоста-

новочной работы сервера. Реализованный сервер приложений может быть использован

в приложениях с трехуровневой архитектурой, а также имеется возможность разворачи-

вать на его основе многоуровневые системы. Реализованный сервер приложений также

позволяет динамически загружать необходимые библиотеки и драйверы для доступа к

базам данных.

Представленный в работе сервер приложений разработан на платформе Java, которая

обеспечивает кроссплатформенность и представляет пакет спецификаций на техноло-

гии и инструменты. В основу реализации сетевого взаимодействия сервера приложений

и клиентского программного обеспечения положена технология RMI. Эта технология

удобна тем, что скрывает от разработчика специфику сетевого взаимодействия, позво-

ляя легко разрабатывать распределенные приложения. Для удобства управления работой

сервером приложений реализовано приложение, имеющее графический интерфейс. Ре-

ализация интерфейса посредством технологии Swing, позволяет иметь единообразный

интерфейс на всех ОС.

Сервер приложений предоставляет следующие возможности:

1) выполнять загрузку/выгрузку классов компонент, реализующий бизнес-логику

приложения;

2) создавать и удалять экземпляры компонент загруженных классов, готовые к ис-

пользованию их удаленно;

3) управлять предоставлением/отказом доступа к набору функций компонент;

4) выполнять загрузку/выгрузку драйверов доступа к базам данных;

5) оптимизировать взаимодействие сервера приложения с базами данных, посред-

ством управления пулом подключений.
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         Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɦɚɲɢɧɵ Ɍɶɸɪɢɧɝɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɜɫɟ ɦɚɫɫɨɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ 
ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ. Ɇɚɲɢɧɚ Ɍɶɸɪɢɧɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ, ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɧɟɤɨɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɤɨɦɚɧɞ ɞɨɥɠɟɧ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɬ. ɟ. 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɧɟɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ: ɩɟɪɟɣɬɢ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɞɪɭɝɨɟ 
(ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ). ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɤ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ Ɍɶɸɪɢɧɝɚ -  

ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɪɧɚɹ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɞɥɹ ɪɟɞɭɤɰɢɢ (ɷɤɫɩɚɧɫɢɢ) ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɪɧɵɯ ɬɟɪɦɨɜ 
ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɪɧɨɦ ɛɚɡɢɫɟ {K, S}. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɦɚɲɢɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ (ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ) ɫɢɥɶɧɨɣ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɹɱɟɣɤɚɦɢ ɥɟɧɬɵ: ɚɩɩɥɢɤɚɰɢɢ. əɱɟɣɤɢ ɚɩɩɥɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ. Ɍ. ɟ. ɫɢɦɜɨɥɵ ɢɡ 
ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ ɦɚɲɢɧɵ A, B, C, D, ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ ɥɟɧɬɵ, ɛɭɞɭɬ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɚɩɩɥɢɤɚɰɢɟɣ «» ɩɨ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɜɥɟɜɨ. 
         A B C D = ABCD = (((AB)C)D) = ABCD.                                                         (1) 

         Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫɨɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ 
ɢɦɟɸɬ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɭ Ɏɨɧ-ɇɟɣɦɚɧɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɲɢɧɵ Ɍɶɸɪɢɧɝɚ ɢ ɫɨɫɬɨɹɬ 

ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: ɩɚɦɹɬɶ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ ɢ ɤɚɧɚɥ ɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ȼ 
ɩɚɦɹɬɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɫɥɨɜɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. Ɉɱɟɪɟɞɧɨɟ ɫɥɨɜɨ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ 
ɩɚɦɹɬɢ, ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ ɢ ɬɚɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. Ɂɚɬɟɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ 
ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɨɛɦɟɧɚ ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ ɩɚɦɹɬɶ. Ɍ. ɨ. ɢɦɟɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦɭ «Ƚɨɪɥɵɲɤɚ 
ɛɭɬɵɥɤɢ Ɏɨɧ-ɇɟɣɦɚɧɚ». ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ: «ɋɥɨɠɟɧɢɟ». Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ: 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɢɫɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫ 
ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ.  
         ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɚɩɩɥɢɤɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ ɫ 
ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɪɧɵɦ ɛɚɡɢɫɨɦ дK, S} ɢɫɱɟɡɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ «Ƚɨɪɥɵɲɤɚ ɛɭɬɵɥɤɢ Ɏɨɧ-ɇɟɣɦɚɧɚ», 
ɬ. ɤ. ɩɪɢ ɪɟɞɭɤɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ ɧɟ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ ɩɚɦɹɬɶ. 
ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ: «Ⱥɩɩɥɢɤɚɰɢɹ». Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ: ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɦɜɨɥɶɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɜɨɞ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɚɩɩɥɢɤɚɰɢɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ. 
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でだぴごんずぽぞだ-Äとだぞだぜごぶぎでとごぎ
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ぜんどぎぜんどごぶぎでとごぎ ぜぎどだがぼ ゑ Äとだぞだぜごとぎ 

(Äとだぞだぱごげごとん) 

 

SOCIAL-ECONOMY RESARCH 

MATHEMATICAL METHODS IN ECONOMY 

(ECONOPHYSICS)
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ん¿ñ¡ïíÖÑë ゐÜëóïÜçóô ぷíäÜçí¿, んÖíöÜ¿óú ゑó¡öÜëÜçóô ぷíöëÜç. 

でöñÖÑÜçí　 ïñïïó　 ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɬɨɪɧɢɤ, 31 　Öçíë　, ï 14
30

. ゑïñ ÜôíïöÖó¡ó 
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íÜÑóöÜëóó 406. 
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Bi-stable model of risk interest rate. 
Krivosheev Oleg Igorevich, chair of Applied Mathematics MESI, 

 
8-926-593-75-46, okrivosheev@mail.ru  

Variables ș – an amount of dept per unit of productive capital,  1-ș – own capital, 

variable   is slow, r  - risk, 
d
rr ˆ  - normalized risk. b - risky bank interest rate rbb  0 , 

where 0b  - risk less interest rate: for the sake of simplicity 00 b , and thus rb  . 
Parameters.   - time of refinance of debt, Fi   - internal rate of return of capital, obi  - 

internal rate of return of current capital, d – depreciation rate, Ȧ – ratio of current capital to 
the total capital,  1  - ratio of long term capital to the total capital, di /  - 
dimensionless rate of return. If r  - is an intensity of 
the Poisson flow of bankruptcy, than 1 rtb  - is an 
average time before the bankruptcy, at the level of 
risk rate r=b, time of bankruptcy may be estimated as 
a  time of achieving of boarder where 1  (or 

simply 1 ) ddib
dt
d

F   )( , let us 

suppose that the velocity of dept changing or growth 

is constant ddibv F   )( , than, using 
bt

r 1  

we obtain a discrete mapping of interest into itself  drr nn  


0
1 1

. Since risk is not 

negative one should be rewrited )
1

,0max(
0

1 drr nn  
 . Risk interest rate should be 

bounded with   dr )111(max   , - the rate of return of current assets: 

)),
1

,0min(max( max
0

1 rdrr nn  
 . Equilibriums are the following maxrr   - crisis, 

drus
0

0

12
1





  unstable & 0r  is the 

preferable one. They meet nn rr 1 . There is no 

crisis equilibrium if   21 , at plane 
ı=0 this means that 12   , - see curved line 
in Fig 2. Lower equilibrium is the main one or have 
hire potential  when we see   12  or 

 2  (this is solution for condition 
max2 rrus  ). One may consider it as a boarder of 

financial stability of economy & single enterprise. 

rn+1 

rn 

Ɋɢɫ. 1. 

ș 

Ȧ 

ș=1/2  ș=1  

Ȧ=1  

- Crisis is very 
probable 

 
- Crisis not 

dominates,  
but possible 

-  
- No crisis 

possible 

Ɋɢɫ. 2. 
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SECULAR CYCLES AS A RESULT OF INTERACTION OF STRUCTURALLY

SIMPLE SOCIETIES. MATHEMATICAL MODELING

Medvinsky A.B., Rusakov A.V.

Institute of Theoretical Experimental Biophysics, Pushchino, Moscow Region, 142290

Russia

In this paper, we present and analyze a mathematical model of a structurally simple com-

monality, which consists of producers of agricultural product and producers of agricultural

equipment. With the use of methods of the nonlinear analysis we show that variations in the

population growth rate, which depends on the consumption level, can essentially impact the

horizon of predictability of the demographic dynamics. We demonstrate that the barter be-

tween communities can lead to the appearance of long-period harmonics in the chaotic time

series, which characterize changes in the population size, and also in the level of consumption

and production of the agricultural product.
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OPTIMIZATION CONTROL OF BANK’S CAPITALIZATION AS A FACTOR OF

FINANCIAL SAFETY

Okhapkin V.P.

Russia, 610000, Karl Marx street, number 77, office 410, tel. (8332) 64-48-16

A number of economic crises of the last five-year period clearly showed the vulnerability

of the global financial system and particularly the banking sector. As a rule, the banking

crisis, as it was in the U.S. and Russia is a liquidity crisis. Taking into account the special

role of the banking system namely the investment of accumulated funds in the real economy,

it is reasonable to assert the bank is systemically important element in the economy of any

country’s financial development. The banking system as a whole acts as a catalyst of economic

development, investing credit resources, the banking system contributes to the development

of production, industry, commerce and so on. The emergence of the crisis (credit crunch) in

the banking sector is a threat to national safety.

One of the main reasons that pose a threat to the banking sector is the low level of

capitalization. A significant factor in increasing the bank’s capitalization is its profit. Profit

- these are funds that have an impact on the fundamental parameters of the bank’s capital

adequacy and implementation of reserve requirements. So, before the bank’s management

faces the task of such an embedding (management of cash funds) funds that would ensure

achievement of the Central Bank regulations, and expanding the resource base. This problem

must be solved construction management investment funds, based on the principle of the

optimum. Such an optimum in the management of market capitalization can be achieved

using dynamic programming. In fact, the bank at a predetermined point, taking into account

the profit function, we choose the control that allows you to achieve a level of profitability

meets the specified criteria. Defining at each step the optimal control at the end of the process,

we obtain the vector of optimal controls and income of the bank.

It can be argued that the creation of optimal controls in the way of enlarging the resource

base is the way the financial safety of bank.
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɆȿɌɈȾɂɄɂ VAR Ʉ ɈɐȿɇɄȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ  

ɂɇɇɈȼȺɐɂɈɇɇɕɏ ɉɊɈȿɄɌɈȼ 

 

Ƚɪɢɧɟɜɚ ɇ.ȼ. 

 
ɎȽɈȻɍ ȼɉɈ Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɪɢ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, 

Ɋɨɫɫɢɹ, 125993, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɢɣ ɩɪɨɫɩɟɤɬ ɞ.49, 8(495)4543021, 
n_grineva@list.ru 

 
 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ VaR (Value-at-Risk) ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 1990ɯ ɝɝ. ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ RiskMetrics ɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɪɵɧɨɱɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚɦɢ. ȼɚɠɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ 
ɦɟɬɨɞɚ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɧɚ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɞɚɧɧɵɟ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɩɪɢɝɨɞɧɵɦ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɢɫɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɪɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ȼɵɛɨɪ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɢɯ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɉɪɢɦɟɧɢɦ 
ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ. ɉɥɚɧɢɪɭɟɦɵɣ ɫɪɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ - 13 
ɦɟɫɹɰɟɜ. ɇɚɱɚɥɨ ɪɚɛɨɬ - 4 ɤɜ. 2011ɝ. Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬ - 4 ɤɜ. 2012ɝ. ɉɥɚɧɢɪɭɟɦɚɹ 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ - 137,9 ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

NPV ɩɪɨɟɤɬɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɝɞɟ: R(t) — ɜɵɪɭɱɤɚ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɝɨɞ 2010+t; FC(1), FC(2) — ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɇɂɈɄɊ, 
ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɟ ɤ ɩɟɪɜɨɦɭ ɢ ɜɬɨɪɨɦɭ ɝɨɞɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; FC(t) — ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɞɥɹ t=3,…,8; VC(t) — Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɟ ɩɨ ɧɟɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɰɟɧɚɦ, ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 1000 ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɪɵɜɚ 
ɫɪɨɤɨɜ ɩɪɨɟɤɬɚ (ɭɫɥɨɜɢɟ T<450) ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 1,4%, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɡɧɚɬɶ 
ɩɪɨɟɤɬ ɧɢɡɤɨɪɢɫɤɨɜɵɦ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɭɫɩɟɯɚ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɇɂɈɄɊ 
ɩɪɢɡɧɚɸɬɫɹ ɭɛɵɬɤɨɦ ɚɤɰɢɨɧɟɪɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɭɛɵɬɤɨɜ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɟɤɬ ɫɨɪɜɚɧ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ܯ௬=143935 ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ NPV ɜɵɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɚɤɨɧɭ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ı=12861,59  ȝ=200726,21. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɸ  ߯ଶ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɢ ɬɚɛɥɢɰɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 95% NPV ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨ ɫɪɨɤɚɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 219088,3 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɱɢɫɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɨɧɚ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ. 
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ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨ-
ɝɨɞɧɵɦɢ ɪɢɫɤɚɦɢ. ɉɨɝɨɞɧɵɣ ɪɢɫɤ - ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦɢ ɢ ɩɪɟɞ-

ɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɭɛɵɬɤɨɜ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɞɥɹ ɢɯ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨ-
ɛɵɬɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ.  ɉɨɝɨɞɧɵɟ 
ɞɟɪɢɜɚɬɢɜɵ — ɷɬɨ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɤɨɧɬɪɚɤɬɵ, ɜɵɩɥɚɬɵ ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. ȼ ɬɚɤɢɯ "ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ" ɤɨɧɬɪɚɤɬɚɯ ɜɵɩɥɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɞɟɪɠɚ-
ɬɟɥɟɦ ɤɨɧɬɪɚɤɬɚ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɝɪɚɞɭɫɨɜ "ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ" ɢɥɢ "ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ" ɞɧɟɣ (heating 

degree days  ɢɥɢ cooling degree days (CDD)),  ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵ-

ɜɚɟɦɵɟ ɩɨɝɨɞɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ CDD (Cooling Degree Day) ɢ HDD (Heating Degree Day).      

ȼɵɩɥɚɬɵ ɩɨ ɬɚɤɢɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦ ɰɟɧɧɵɦ ɛɭɦɚɝɚɦ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɦ ɡɚ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɨɛɵɱɧɨ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ ɞɨ ɝɨɞɚ) ɱɢɫɥɟ nH  ɢɥɢ nC .  

ɇɚɩɪɢɦɟɪ,  ɞɥɹ ɤɨɥɥ ɨɩɰɢɨɧɚ ɧɚ n  ɞɧɟɣ 

1

n

n i

i

H HDD
=

=∑ , 
1

n

n i

i

C CDD
=

=∑ ,                                           (1) 

( )max 65,0i iCDD Ɍ= − , ( )max 0,65i iHDD Ɍ= − . ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɵɩɥɚɬɵ ɩɨ ɤɨɧɬɪɚɤ-

ɬɭ ɫɨɫɬɚɜɹɬ ( )max ,0nH Kχ α= − , ɝɞɟ α  - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɢɤɚ, K - ɫɬɪɚɣɤ (ɰɟɧɚ ɢɫɩɨɥɧɟ-
ɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɤɬɚ) [1,3].  

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ iɌ  ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ɉɪɧɲɬɟɣɧɚ-ɍɥɟɧɛɟɤɚ [2] ( )m

m Ht
t t t t t

dT
dT a T T dt dW

dt
σ⎡ ⎤= + − +⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ,                                      (2) 

ɝɞɟ a – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɤ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ m
tT , tσ  - ɜɨɥɚɬɢɥɶɧɨɫɬɶ, H

tW - ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɛɪɨɭɧɨɜɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, H - ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɏɟɪɫɬɚ.       

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɯ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɮɶɸɱɟɪɫɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟɦ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1). 
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ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɜɵɛɨɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɟɠɢɦɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɫɬɵ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д1], 

[2], ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɨɰɟɧɤɢ ɱɢɫɥɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɦɭɥɶɬɢɪɟɠɢɦɧɨɣ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɩɨɬɨɜɵɯ ɰɟɧ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ.  

Ȼɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɪɟɠɢɦɨɜ Д1]:  ɩɭɫɬɶ 1L  - 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɝɢɩɨɬɟɡɟ  1H ,  ɚ 0L  - ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɢɩɨɬɟɡɟ  0H , ɬɨɝɞɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ ɢɦɟɟɬ 

ɜɢɞ:  1 02M L L  , ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ M  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ: 

  
/2 /2

2 2 / 2
Pr ,

/ 2

q M

q

M e
M

q
         (1) 

ɝɞɟ  .  - ɝɚɦɦɚ ɮɭɧɤɰɢɹ, q  - ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ. 
Ⱦɥɹ ɱɚɫɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɩɨɬɨɜɵɦ ɰɟɧɚɦ ɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɡɚ 2008 ɝɨɞ ɞɥɹ 

ɪɵɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Ⱥɜɫɬɪɢɢ (EnОrРв EбМСanРО AustrТa, EXAA) ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ RS-BEKK ɫ ɨɞɧɢɦ ɢ ɞɜɭɦɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 

ɪɚɜɧɚɹ 13.09, ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ 95%, ɢ ɫ ɬɟɦ ɠɟ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɨɬɜɟɪɝɧɭɬɚ 
ɝɢɩɨɬɟɡɚ 0H  ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɞɟɥɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 1 ɪɟɠɢɦ. 
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ɆɈȾȿɅɖ ȻɂɋɌȺȻɂɅɖɇɈɋɌɂ ɎɂɇȺɇɋɈȼɈȽɈ ɊɂɋɄȺ. 
Ʉɪɢɜɨɲɟɟɜ Ɉɥɟɝ ɂɝɨɪɟɜɢɱ, ɤɚɮ. ɉɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ Ɇɗɋɂ, 

8-926-593-75-46, okrivosheev@mail.ru  
ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ș – ɨɛɴɺɦ ɞɨɥɝɚ ɜ ɪɚɫɱɺɬɟ ɧɚ ɰɟɧɭ ɪɟɚɥɶɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɯ ɚɤɬɢɜɨɜ, 

 1-ș – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɚɩɢɬɚɥ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ   -ɦɟɞɥɟɧɧɚɹ, r  - ɪɢɫɤ, 
d
rr ˆ  - 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɢɫɤ. b - ɛɚɧɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ (ɪɢɫɤɨɜɵɣ) rbb  0  - ɪɢɫɤɨɜɵɣ 
ɩɪɨɰɟɧɬ, ɝɞɟ 0b  - ɛɟɡɪɢɫɤɨɜɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ: ɞɥɹ 
ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɫɱɢɬɚɟɦ 00 b , ɡɧɚɱɢɬ rb  . 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ.   - ɜɪɟɦɹ ɪɟɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɞɨɥɝɚ, Fi   - ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɚ, obi  
- ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɚ, d – ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɵɛɵɬɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɚ, Ȧ – ɞɨɥɹ 
ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɚ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɺɦɟ ɤɚɩɢɬɚɥɚ,  1  - ɞɨɥɹ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ, di /  - 
ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ. ȿɫɥɢ r  - 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɭɚɫɫɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɛɚɧɤɪɨɬɫɬɜ, 1 rtb  - ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨ ɛɚɧɤɪɨɬɫɬɜɚ, ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɪɢɫɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɚ 
r=b, ɜɪɟɦɹ ɛɚɧɤɪɨɬɫɬɜɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɰɟɧɟɧɨ ɤɚɤ ɜɪɟɦɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ 1  

( 1 ) ddib
dt
d

F   )( , ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ/ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɨɥɝɚ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ddib F   )( , ɬɨɝɞɚ ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ 
bt

r 1  ɩɨɥɭɱɢɦ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ  ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

ɪɢɫɤɚ drr nn  


0
1 1

. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ )
1

,0max(
0

1 drr nn  
 . Ɋɢɫɤ 

ɩɨ ɧɚɲɟɦɭ ɦɧɟɧɢɸ ɞɨɥɠɟɧ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɢɫɤɨɜɨɦ ɩɪɨɰɟɧɬɟ   dr )111(max   , ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɦ ɩɨɪɨɝɭ 

ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɚ, ɢɬɨɝɨ: 

)),
1

,0min(max( max
0

1 rdrr nn  
 . 

Ɋɚɜɧɨɜɟɫɢɹ maxrr   - ɤɪɢɡɢɫɧɨɟ, 

drus
0

0

12
1





  ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɢ 0r , 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ nn rr 1 . Ʉɪɢɡɢɫɧɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢ   21 , ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ı=0 ɷɬɨ ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɩɪɨɫɬɨɟ 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 12   , ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɝɪɚɧɢɰɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɭɝɭ. Ɉɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 
2. ɇɢɠɧɟɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɢ   12  (ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ  max2 rrus  ), 
ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ ɟɺ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

rn+1 

rn 

Ɋɢɫ. 1. 

ș 

Ȧ 

ș=1/2  ș=1  

Ȧ=1  

- Ʉɪɢɡɢɫɧɨɟ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ 
ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ 

- Ʉɪɢɡɢɫɧɨɟ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ 
ɧɟ 
ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ 

- Ʉɪɢɡɢɫ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 

Ɋɢɫ. 2. 
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ɆɈȾȿɅɖ ɄɈɇȾɊȺɌɖȿȼɋɄɈȽɈ ɐɂɄɅȺ. 
Ʉɪɢɜɨɲɟɟɜ Ɉɥɟɝ ɂɝɨɪɟɜɢɱ, ɤɚɮ. ɉɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ Ɇɗɋɂ, 

8-926-593-75-46, o-krivosheev@ya.ru  
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɛɢɫɬɚɛɢɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɵɧɤɚ ɬɪɭɞɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɬɪɚɜɨɱɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɬɪɭɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɝɪɚɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ ɚɝɪɚɪɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɭɞɚ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɩɪɟɞɴɹɜɢɬɶ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɜɫɟ 100 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɪɭɤ ɢɥɢ ɧɚ 
ɱɚɫɬɶ ɢɯ. Ɉɫɬɚɜɲɚɹɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ L0, ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɨɛɧɭɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɪɩɥɚɬ ɞɨɥɠɧɚ 
ɛɵɬɶ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɚ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ; ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ ɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɯɨɞɨɜ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫ 
ɩɪɢɛɵɥɹɦɢ, ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫ ɡɚɪɩɥɚɬɚɦɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɭɞɨɺɦɤɨɫɬɢ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɞɨɥɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɢɥɵ L0 ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɩɪɨɫɚ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɞɨ 2-ɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɣ (ɪɚɡɞɟɥɺɧɧɵɯ ɬɪɟɬɶɢɦ): ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɦɚɥɵɯ ɮɨɧɞɨɜ, 
ɩɨɱɬɢ ɧɭɥɟɜɵɯ ɰɟɧ ɢ ɧɭɥɟɜɵɯ ɡɚɪɩɥɚɬ ɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɰɟɧ ɢ ɡɚɪɩɥɚɬ. ȼɚɪɢɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ ɢɥɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ  ɤ 
ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɸ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɢɥɢ ɩɥɨɯɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, 
ɱɬɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɨ 
ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɇɨɞɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
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 ɪɢɫ.1, ɝɞɟ 3 ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ 

K  - ɤɚɩɢɬɚɥ, ɪ – ɰɟɧɚ, w – ɡɚɪɩɥɚɬɚ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɭɞɨɺɦɤɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ  , L  - ɨɛɴɺɦ ɬɪɭɞɨɜɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ, 0L  - ɞɨɥɹ ɡɚɧɹɬɚɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, pk  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɟɞɢɧɢɰɵ ɮɨɧɞɨɜ,   - ɞɨɥɹ ɡɚɪɩɥɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɪɚɬɹɬ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ.  - ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɫɩɪɨɫɚ. Ʉɚɩɢɬɚɥ ɄQ ɢ 
ɫɩɪɨɫ Qd ɫɜɹɡɚɧɵ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ 

pQd kKQ  . Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɚɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɫ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɬɪɚɬ, ɧɚ ɬɪɭɞ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚ ɬɟɦɩ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɪɭɞɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɢɧɧɨɜɚɰɢɣ 

    00 )/( ww
dt
d . ȼ ɩɪɢɜɹɡɤɟ ɤ 

ɛɵɫɬɪɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ S-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɢɡɨɤɥɢɧɨɣ 
ɛɢ-ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɪɩɥɚɬ, 
ɦɨɞɟɥɶ ɞɚɺɬ ɰɢɤɥ, ɢɡɨɛɪɚɠɺɧɧɵɣ ɧɚ 
ɪɢɫ 2. 

Ʉ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɨɧɞɵ 

ɰɟɧɚ ɬɨɜɚɪɚ, ɪ 

Ɂɚɪɩɥɚɬɚ 
        w 

)()( pQ
p
wQQ elwd   

ɉɥɨɯɨɟ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ 

w= max( 
1 (K-L0/ȕɉ),0) 

Q, ɨɛɴɺɦ 

ɏɨɪɨɲɟɟ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ 

Ɋɢɫ. 1. 

);( wfw
dt
d

 

Ɂɚɪɩɥɚɬɚ, w 

Ɍɪɭɞɨɺɦɤɨɫɬɶ, 
  Ɋɢɫ. 2. 
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ОПТИМАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ КАПИТАЛИЗАЦИЕЙ БАНКА, КАК ФАКТОР
ФИНАНСОВОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Охапкин В.П.

Россия, 610000, ул. Карла Маркса, д. 77, ауд. 410, тел. (8332) 64-48-16

Череда экономических кризисов последней пятилетки показала со всей очевидно-

стью уязвимость мировой финансовой системы и особенно банковского сектора. Как

правило, банковский кризис, каким он был в США и России, - это кризис ликвидности.

Принимая во внимание особую роль банковской системы, а именно вложение аккуму-

лированных средств в реальный сектор экономики, вполне обоснованно можно утвер-

ждать, что банк является системообразующим элементом в экономике любой финансово

развитой страны. Банковская система в целом выступает катализатором экономическо-

го развития страны, вкладывая кредитные ресурсы, банковская система способствует

развитию производства, промышленности, торговли и др. Возникновение кризисных

явлений (нехватка кредитных ресурсов) в банковской сфере есть угроза национальной

безопасности.

Одной из основных причин, представляющих опасность для банковского сектора,

это низкий уровень капитализации. Значительным фактором в увеличении капитализа-

ции банка является его прибыль. Прибыль – это те денежные средства, которые сказыва-

ются на фундаментальных параметрах деятельности банка: достаточность собственного

капитала и выполнение резервных требований. Так, перед руководством банка вста-

ет задача о таком вложении (управлении денежными средства) денежных средств, ко-

торое могло бы обеспечить выполнение не только поставленных ЦБ нормативов, но

и расширение ресурсной базы. Такая задача должна решаться построением управле-

ния вложения денежных средств, основанным на принципе оптимума. Такой оптимум

в управлении капитализацией может быть обеспечен методами динамического програм-

мирования. Фактически, банком на заранее определенном этапе, принимая во внимание

функцию прибыли, выбирается то управление, которое позволяет достичь уровня до-

ходности отвечающего заданному критерию. Определяя на каждом шаге оптимальное

управление, в конце процесса мы получим вектор оптимальных управлений и доход

банка.

Можно утверждать, что создание оптимальных управлений на пути укрупнения ре-

сурсной базы есть путь финансовой безопасности банка.
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Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ  ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ  ɷɬɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɫɬɨ-
ɯɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɢ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ARMA.  Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɷɬɨɣ ɠɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɬɟɤɭɳɢɦ ɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɥɭ-
ɱɚɣɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ARMA ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ-
ɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɱɚ-
ɫɬɧɨɣ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ Ⱥɤɚɣɤɟ ɢ ɒɜɚɪɰɚ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɪɹɞɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɹɞɚɦ ɩɭɬɺɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɬɪɟɧɞɚ ɢɥɢ  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɪɹɞɚɦ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ  ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ. ɉɟɪɜɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭ-
ɪɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦ TS ɪɹɞɚɦ (time stationary), ɜɬɨɪɚɹ – ɤ DS ɪɹɞɚɦ (dif-
ference stationary).  ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɞɢɧɚɦɢɤɭ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɩɪɢɪɨɞɭ ɷɬɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɬ. ɟ. ɩɪɢɧɚɞ-
ɥɟɠɧɨɫɬɶ ɪɹɞɚ  ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɞɜɭɯ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ (TS  ɢɥɢ DS). ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ ɜɵ-
ɛɨɪ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɜɵɲɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɫɬɚɰɢɨɧɚɪɢɜɚɧɢɹ ɪɹɞɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫ-
ɬɢ ɤ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ  ɢ ɤ 
ɨɲɢɛɨɱɧɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɪɹɞɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɚ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 
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ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɪɹɞɭ ɧɚ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɬɪɟɧɞ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɛɟɥɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɜɬɨɪɨɣ ɪɹɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɛɥɭɠɞɚɧɢɟ ɫɨ ɫɧɨɫɨɦ ɢ ɢɦɟɟɬ 
ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɬɪɟɧɞɨɦ ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɟɧɞ. ɉɪɢ ɞɟɬɪɟɧɞɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɜɵɣ ɪɹɞ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɹɞɭ. Ɉɫɬɚɰɢɨɧɚɪɢɬɶ ɜɬɨɪɨɣ ɪɹɞ ɦɨɠ-
ɧɨ ɩɭɬɺɦ ɟɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɪɹɞɨɜ ɢɦɟɟɬ ɫɯɨɠɢɣ ɜɢɞ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɚɪɵ ɪɹɞɨɜ, ɱɶɸ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɤ TS ɢ DS ɪɹɞɚɦ ɬɪɭɞɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɬɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɤɨɬɢɪɨɜɨɤ ɪɹɞɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɤɨɦɩɚ-
ɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɅɍɄɈɃɅ, ɛɚɧɤ ȼɌȻ ɢ Ɋɨɫɬɟɥɟɤɨɦ ɡɚ ɩɪɨɲɟɞɲɢɣ ɝɨɞ. ɋɬɪɨɢɥɢɫɶ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɬɪɟɧɞɨɜɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɪɹɞɨɜ ɧɚɢ-
ɛɨɥɟɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɫɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɛɥɭɠɞɚɧɢɟɦ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɤɨ-
ɝɨ-ɥɢɛɨ ɬɪɟɧɞɚ. 
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ȼ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɬɨ ɢɥɢ ɢɧɨɟ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɧɟ ɫɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨ ɫɜɨɢɦɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚɦɢ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨ ɨɛɴɹɜɥɹɟɬ ɫɟɛɹ 
ɛɚɧɤɪɨɬɨɦ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɚɧɤɪɨɬɫɬɜɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɚɦɨɝɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɫɟɝɞɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɜ ɊɎ ɱɢɫɥɨ ɛɚɧɤɪɨɬɫɬɜ 

ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɰ ɜ 2010 ɝɨɞɭ - 12506 (+13%). ɂ ɬɨɥɶɤɨ ɹɫɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ 
ɩɪɢɱɢɧɚɯ ɧɟɩɥɚɬɟɠɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɚɝɟɧɬɨɜ, ɚɧɚɥɢɡ ɷɬɢɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɢ 
ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɥɚɬɟɠɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.  

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɢɫɤɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ 
ɩɥɚɬɟɠɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ  ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɢɫɤɨɜ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɥɚɬɟɠɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɨɰɟɧɤɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɩɥɚɬɟɠɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɟɥɢɬɶ 
ɜɨɩɪɨɫɚɦ: ɧɟɩɥɚɬɟɠ ɤɥɢɟɧɬɚ, ɩɪɨɫɪɨɱɤɚ ɩɥɚɬɟɠɚ, ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ ɢɥɢ ɩɨɥɧɚɹ ɧɟɭɩɥɚɬɚ ɞɨɥɝɚ. 

ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɥɚɬɟɠɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɜɧɟɲɧɢɯ ɷɬɨ – ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɢɧɮɥɹɰɢɢ, ɢ ɞɪ., ɢɡ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ – ɪɵɧɨɱɧɚɹ ɤɨɧɴɟɤɬɭɪɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɜ, 
ɨɬɪɚɫɥɟɜɚɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ, ɢ ɞɪ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɷɬɚɩɨɜ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɪɢɫɤɨɜ ɫɬɚɥ ɲɚɛɥɨɧ ɪɢɫɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɱɟɬɚɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɫɨɛɵɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɸ ɢ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɚɬɟɠɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɩɥɚɬɟɠɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɢ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 
ɜɧɟɲɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɰɟɧɤɢ ɪɢɫɤɨɜ ɧɟɩɥɚɬɟɠɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɬɪɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ (ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɣ 
ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧ). Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɵɥɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ: ɤɨɦɩɚɧɢɢ 
ɈȺɈ «Ʌɭɤɨɣɥ» ɢ ɈȺɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ».  ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ, 
ɬɚɤ, ɩɪɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɢɫɤɢ ɧɟɩɥɚɬɟɠɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ ɞɥɹ ɨɛɟɢɯ 
ɤɨɦɩɚɧɢɣ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɦɨɞɟɥɶ Ⱥɥɶɬɦɚɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɢɧɮɥɹɰɢɢ, ɪɢɫɤɢ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɪɨɱɤɢ 
ɩɥɚɬɟɠɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɦɨɞɟɥɢ Ⱥɥɶɬɦɚɧɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɶɸ ɛɵɥɨ ɧɚɩɢɫɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚ ɹɡɵɤɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ C++. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɪɢɫɤɢ ɧɟɩɥɚɬɟɠɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɝɟɧɬɚ, ɧɨ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɉɈɌɈȼɕɏ ɐȿɇ ɇȺ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂɘ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 

ȺȼɌɈɊȿȽɊȿɋɋɂɈɇɇɕɏ ȾɊɈȻɇɈ-ɂɇɌȿȽɊɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ  

 

ɓɟɬɢɧɢɧ ȿ.ɘ.
1,2

, Ɂɢɧɨɜɶɟɜ ȼ.ȼ.
1 

 

1ɎȻȽɈɍ Ɍɜɟɪɫɤɨɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, riviera-molto@mail.ru 
 2ɎȽɍɉ ȼɇɂɂ ȽɈɢɑɋ,  ɭɥ. Ⱦɚɜɵɞɤɨɜɫɤɚɹ ɞ.5, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ 

 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢ ɫɩɨɬɨɜɵɯ (ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ) ɰɟɧ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ 

ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɣ  ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɬɟɨɪɢɢ ɞɪɨɛɧɨ-ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɯ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ [1,2]. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɰɟɧɤɢ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɫɩɨɬɨɜɵɯ ɰɟɧ ɪɵɧɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɚɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢɹ CalPX oasis.caiso.com, ɋɟɜɟɪɧɚɹ ȿɜɪɨɩɚ NORD POOL 

www.nordpool.com),  ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɞɥɹ ɧɢɯ.  
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɦɢ ɛɪɚɥɢɫɶ ɩɨɱɚɫɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɩɨɬɨɜɵɯ ɰɟɧ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɰɟɧ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɦɵ ɩɪɨɜɟɥɢ 

ɢɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨ ɰɟɧɟ logt tp P=  ɢ 

ɦɟɞɢɚɧɵ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɡɚɝɪɭɡɤɢ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ), ɤɚɤ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭ logt tz Z= . 

Ɏɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɹ ɫɩɨɬɨɜɵɯ ɰɟɧ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɜɧɭɬɪɢɞɧɟɜɧɭɸ ɢ  ɜɧɭɬɪɢɧɟɞɟɥɶɧɭɸ 

ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ: ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɥɢɧɢɢ tz , 

ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɨɧɟɞɟɥɶɧɢɤɚ monD ,   ɫɭɛɛɨɬɵ satD , ɜɨɫɤɪɟɫɟɧɶɹ sunD . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɞɟɥɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ: 

1 24 2 168 3 1 1 2 3t t t t t mon sat sun tp p p mp z d D d D d Dϕ ϕ ϕ ψ ε− −= + + + + + + + .  (1) 

Ɉɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ (1) ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ: 
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Ɉɰɟɧɤɢ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢɫɶ ɤɚɤ 
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−= ∑ , ɝɞɟ 24p  – ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɰɟɧɵ ɡɚ ɞɟɧɶ, 
est
hp  – ɩɪɨɝɧɨɡ ɰɟɧɵ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɱɚɫ; 

168

1681

1

168

est
h h

h

p p
MWE

p=
−= ∑ ,  168p  – 

ɫɪɟɞɧɟɟ ɰɟɧɵ ɡɚ ɧɟɞɟɥɸ.  

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ (3),  ȺRMAX, TARX, 

ARIMA ɤ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɰɟɧ ɧɚ ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ NORD POOL ɩɨɤɚɡɚɥ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (1) ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɸ ɮɚɤɬɨɪɚ 
ɦɭɥɶɬɢɪɟɠɢɦɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɰɟɧ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ,  ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ  
ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɞɥɢɧɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ. 
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でだぴごんずぽぞだ-Äとだぞだぜごぶぎでとごぎ

ごででずぎがだゑんぞごé  

んぞんずごげ ご ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ  

でだぴごんずぽぞだ-Äとだぞだぜごぶぎでとごび ぢづだぴぎででだゑ 

 

SOCIAL-ECONOMY RESARCH 

ANALYSIS AND MODELING

 

 

 

 

 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ:  

ん¿ñ¡ïíÖÑë ぎçÇñÖáñçóô ゑíëüíçï¡óú, ぞíöí¿á　 んÖíöÜ¿áñçÖí ゑóÖÜ¡ÜëÜçí. 

げíïñÑíÖó　 ɫɟɤɰɢɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜ ɫɪɟɞɭ, 1 âñçëí¿　, ɢ ɜ ɱɟɬɜɟɪɝ, 2 âñçëí¿　, ɜ 
íÜÑóöÜëóó 406. 

でöñÖÑÜçí　 ïñïïó　 ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɬɨɪɧɢɤ, 31 　Öçíë　, ï 14
30

. 



����������	A���AB�

C�D	�DE��FA	�����	��	C���	�F�������DA�D��C�����������D�

�����������B�

���������	AB���CD��ECEAFD�A�D���EC���E�CA�����	���	A�C�CD�����

������ECEA��EC��E��C����A�CE����A�A�������AD������

���C�D�A��EC��E��C�����A���C��D����� A!�������C����AFD��C����

"#$$%&�A'()**+�A,-$.-/�A01-2$34&5$67A8-#9:A�A+;8

<=9:A>?*)@A?)?A+BA('�A>?*)@A?)?A()A(*�

CAD&%9EADD=FGD&%9:1#

H%9A%25#$417A%$A43=A6=7A$-#1.=A-IA 43=A$4&4=A8#5J=4AJ1-/43A%2A"#$$%&: AK-2$%5=1%2JA43=A

"#$$%&2A9=J%$9&4%-2A$7$4=DA$F=.%I%.%47�A43=A-297AI-1DA-IA=L%$4=2.=A&25AI#2.4%-2%2JA-IA43=A-%9A

.-DF&27A&M&%9&89=A%$A43=AM=14%.&997A%24=J1&4=5A-%9A.-DF&27A>I#143=1ANAOPHK@:AOPHK$A&1=A3#J=A

43=A2&4%-2&9A.-1F-1&4%-2$�A-2A&AI%2&2.%&9A&25A=.-2-D%.A8&$%$AI#2.4%-2$A#2%4%2JA%2A-2A$=&1.3�A

%2M=$4%J&4%-2� A =L41&.4%-2� A F1-.=$$%2J� A 41&2$F-14&4%-2� A $&9= A &25 A D&16=4%2J A -I A -%9 A &25 A -%9A

F1-5#.4$:AQ$#&997AOPHK$A.-2$%$4A-IA$41-2JA%25=F=25=24A8#$%2=$$A#2%4$�A3-/=M=1A43=A&.4%M%4%=$A

-IA$=F&1&4=A5%M%$%-2$A&1=A2-4A&9/&7$A/=99A.--15%2&4=5�A/3&4AD=&2$A43&4AOPHK$A&1=A9-$%2JA43=A

F-$$%8%9%47A4-A&.3%=M=A43=A$72=1J=4%.A=II=.4AI1-DA43=A.--F=1&4%-2A-IA8#$%2=$$A#2%4$:

R-/&5&7$ AS&9&2.= AT.-1=.&15 A $7$4=D A >I#143=1 A A ASTK@ A %$ A -2= A-I A 43= AD-$4 A =II=.4%M=A

$41&4=J%. A D&2&J=D=24 A .-2.=F4$� A &FF9%=5 A %2 A .-1F-1&4%-2$ A /-195/%5=� A =$F=.%&997 A J&%2%2JA

F-F#9&1%47A&D-2JA43=A8%JJ=$4A/=$4=12A.-DF&2%=$:AASTKA%$A43=A$7$4=DA-IA8&9&2.=5A%25%.&4-1$�A

1=F1=$=24%2JA43=A.-1F-1&4%M=AF=1I-1D&2.=A-2AM&1%-#$A8#$%2=$$A$=JD=24$AU(V:ASTKA1=F1=$=24$A

&8$-9#4=97 A2=/ A &FF1-&.3 A 4- AD&2&J=D=24 A -I A .-DF&2%=$� A8&$=5 A2-4 A -297 A-2 A 43= A I%2&2.%&9A

1=F-14%2J�A8#4A&9$-A-2A.1=&4%-2A-IA&A$72=1J7A-IA%24=12&9A8#$%2=$$AF1-.=$$=$�A&25A&9$-A&A$72=1J7A

-IA2-2AD&4=1%&9A&.4%M=$AU'V:

K-2$=.#4%M=A1=&9%W&4%-2A-IA43=ASTKA%2A43=A"#$$%&2AM=14%.&997A%24=J1&4=5A-%9A.-DF&2%=$A

&99-/$A&..=9=1&4=AJ1-/43A-IA.-1F-1&4=A.-$4A5#=A4-A&.3%=M=D=24A-IA43=AD&L%D#DA$72=1J=4%.A

=II=.4AI1-DA.--F=1&4%-2A8=4/==2A43=A.-1F-1&4%M=A8#$%2=$$A#2%4$A&4AM&1%-#$A=24=1F1%$=AM=14%.&9A

%24=J1&4%-2A9=M=9$AU+V:

A��� �!"�#�

':A���������	�ABCDB��E�F��:AS&9&2.=AT.-1=K&15:AX1-DA$41&4=J7A4-A&.4%-2:ANAY-$.-/EA

H97DF#$AS#$%2=$$�A(B'B:A+(BAF&J=$:

(:A�C��������	�������D����S&9&2.=AT.-1=K&15AT7$4=D:ANAY-$.-/EAHD=J&A9�A(B'':A'??AF&J=$:

+:A�B��C���AK-DF&27A.-$4EA=$4%D&4%-2A&25A&5D%2%$41&4%M=A5=.%$%-2$:ANAY-$.-/EAZ9F3&A[1=$$�A

(BB*:A+;\AF&J=$:

S4. Анализ и моделирование социально-экономических процессов

S4. Social-Economy Analysis

272



����������	AB�C�D�E	B��F������B�E	B��A	���������AB�A
E��D�EB�E�

�������A����

���������	AB	C�DCAE��FA������������	�A�C

�����	AB	C���������������	�A�	C�E����

���� � �!""#�$%��$�&#'��#(��'�"���F!��" C	FA�'�)�	A*��+

DF� � �� �AC����	�A�C,-���+CA-	�A�C � ��-�C�*�.A�F � !/��% � 0A�� � ��� � �+���F�F � ���

�	AC��C	C-�����*�C.�	C1�F��	1��F�-A���-�C��A-�1�E�*����C����������	AB	C����	*A�	�A�C����

F�	����	C	.���C���C������	FAF������1��C���AC-A�*�F���-	����C�������A��A�A�F����F�	�����*A�A-F��

	C1�AC�����.AE�C�	��	�����A�����	C����	F+��F�0����	--����1��2C������	FAF��������3�	������.�	��

�C�1�E�*����C�����-���+CA-	�A�C�	C1�AC����	�A�C���-�C�*�.A�F�AC����������	AB	C�4��+�*A-�

��� � $���,$��$ � ��	�F � 5�*�-���CA- ������	AB	C6� � 	C1 � 	*F� � ����� � C���	�AE�,*�.	* � -���A�A-	��F�

	--����1�AC�-�CC�-�A�C�0A���1�E�*����C�����AC����	�A�C�	C1�-���+CA-	�A�C���-�C�*�.A�F��

����*�.	*��	F��0	F�.�C��	��1�AC������A�*1������C1��AC.����F�	�����1A�F�����������+*	�A�C����

�*�-���CA-�F��EA-�F�	������A	����������AC���C	�A�C	*�F�	C1	�1F�

���������	AB	C�����	C���������7�����������1������8ACAF�����������+CA-	�A�CF�	C1�

AC����	�A�C���-�C�*�.A�F� 	C1�9�C1�:��1	���*A�E	��	F�1�E�*���1��A�F��AC�����0��*1�������F��

������������������ACA-���+���F�-�C���**�1����F�+C1�-���	C1F�	C1�AC��C1�1����������*AC1�	C1�

EAF+	**��A��	A��1�����*��

�����ACA-���+����0A**���*������CF+����;+	*�������+CA�A�F�����+F�����/���0A�����������*��

0A���AC��AC.���C�F����FA.����<AF�AC-�AE����	�+��F��������1�EA-��	���	�F�C-���������=����	�1�	C1�

��CA���� � 	C1 � -���*��� � F�+C1 � �	C	.���C� � �� � ��	CF � �� � 	 � �A-�����C�� � � � ����+.� � ����

�ACA-���+����+FAC.�E�A-��-���	C1F�A��AF���FFA�*�����.���	-;+	AC��1�0A���*	F��C�0F�AC��C�*AC��

	���1������+F��	C��,�	A*�����F�+C1������*�-���CA-���7�F�����	--����-	**F�	C1����	CF0���������/C�

��� � �+�+�� � AF ��*	CC�1 � �� � ��	*A�� � 	C �������+CA�� ��� � ��	CF*	�A�C ��� � F���-���� ���	CF ��� � ����

-���+�����C�4+FFA	C�	C1��C.*AF��*	C.+	.�F�

/C������A�*1����1�E�*����C������	�A�C	*�/C����	�A�C���F�+�-�F�AC�3��	��.������	�A�C	*�

1�E�*����C���C�/���������*�0,��C�A�C�1�F�	.�F�	����	=�C�AC���	--�+C� 

,�9���	�A�C����	�C	�A�C	*��*�-���CA-F,AC����	�A�C�F�-A���>

,�8	AC��C	C-�����	C��7-�	C.����������*�-���CA-�AC����	�A�C�AC����������	AB	C�*	C.+	.�>

,��7�	CFA�C����	�F�.��C��������������	AB	C�/C���C��>

,�<�E�*����C�����C	�A�C	*�F�	�-��F�F���F>

,�?���	�	�A�C�	C1�1�E�*����C�����.�	���	AC��C	C-��AC����������	AB	C�*	C.+	.��

��� � �	AC � �	�� � AC � ��AF � -�	AC � �� � ���-�FF�F � AF � ��� � -��	�A�C � 	C1 � F���C.���CAC. � �� � 	C�

AC����	�A�C�F�-A���������AC����	�A�C�	C1�-���+CA-	�A�C�F�-A��������EA1AC.�����AC����	�A�C�

	C1�AC����	�A�C���F�+�-�F��--+��AC.����-�FF�F���	F���F+*��1�AC���E�*+�A�C	���-�	C.�F�AC�����

0��*1�

D # $ %& �

�����000�A-��	�

XIX-ая конференция серии «Математика. Компьютер. Образование.»

г. Дубна, 30 января – 4 февраля 2012 г.

273



THE EFFECTIVENESS OF THE SEMIOTIC APPROACH IN ECONOMICS 
 

Tarasova N.A. 
 

CEMI RAS, Russia, 117418 Moscow, Nakhimovsky prospectus, 499-724-2549, 

tarasovan2008@yandex.ru 
 

The proposed Ch.S. Pierce understanding of semiotics includes a selection of three "hypostases" as 

a sign of the studied system (syntactics, semantics and pragmatics). The use of such a universal 

semiotic approach to the economy is very fruitful on many levels and in different areas (even if 

researchers do not realize is the semiotic nature of their work). Here are three examples. 

Since the 90s Dr.Sc. AI Katsenelenboygenom developed a "theory of predisposition." There is a 

certain analogy between the semiotic approach and "indeterministskogo" approach to this theory, 

providing for a phased development of specific areas of application accounting methods with input 

power (measure) indeterminism. Developed later by the same author of the relevant philosophical 

concept of "growing God", created by the Creator of the last accepted as true only in case of a 

successful field test (ie, after checking the semantics at the level of pragmatism) or otherwise, 

subject to correction. In general, the concept of "growing God" clearly meets semiotics, which 

seeks to find "an explanation of the universe." 

In the case study and a simplified illustration of the limited this concept can serve as the semantics 

of the concepts used, refined, and often time-consuming process developed in a multi-stage control 

of their semiotic aspects (including the most diverse pragmatic significance) and the appropriate 

adjustments. Such control is achieved in stages in the research, implementing the various methods 

proposed by us and used with the 70-ies. general semiotic methodology to ensure the accuracy of 

all parameters appearing in the study - to develop the tools to get the results (SMOD), and its most 

important species - a comparative methodology for determining the performance of State Statistics 

(SMOG). In the practical impossibility of serious real-world experiments in the economy (without 

risk of serious complications) of particular importance to achieve the reliability of the results have 

any control problem used in the study parameters (including tools) and the correct methods of 

using them. Different process reflect the general sense, the semantics of indicators in different 

situations pragmatic in various stages of study, ie "Immersion" in the specifics of pragmatics, can 

be regarded as an informational analog dangerous socio-economic sphere of real experiments. This 

was confirmed by our many years of practical experience in dozens of different (topics and 

methods), research will develop and successfully apply them to the methodology of SMOD and 

smog, which provided a correct use of concepts and methods of mathematics ("defenseless" in 

front of the element of natural language) and implementation of the so-called. "Logic of common 

sense." 

Effective semiotic approach and created a PhD EB Ershov overall situational theory indices 

overcome the contradictions of the classical theory of indices. Given the general requirements for 

the indices defined by their shared meaning (semantics), were synthesized various options for the 

construction of indices ("nestykovavshiesya" in the classical theory of indices) by analyzing their 

"generation" in a situation that is account of pragmatic aspect). Situation, uniting studied "object" 

and (in the terminology of Katsenelinboygena they determine predisposition) - a set of conditions 

for which we formulate the generalized classes of problems to be solved in terms of situational 

theory of indices and methods for their solution, corresponding to these recognized conditions, 

including requirements coming from the goals to be achieved. Situation theory includes both static 

(moment), and dynamic indexes, allowing to formulate and solve the problem of choosing indices 

for situations that are used in statistical practice and theoretical research in accordance with their 

unified semantics for different pragmatics. Keywords: economics, computer science, semiotics, the 

theory of predisposition, "developing God," the semiotic methodology to ensure the reliability of 

performance, situational theory of indices. 
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ИНВЕСТИЦИОННЫХ РИСКОВ В
СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Барсегян А.А.

РА, НКР, г.Степанакерт, ул. М.Гоша, д.3, кв.36

Инвестиционная деятельность во всех формах и видах сопряжена с риском, кото-

рый представлен вероятностью возникновения непредвиденных финансовых потерь в

ситуациях неопределённости условий инвестирования. Процедура оценки рисков ин-

вестиционных проектов является составной частью процесса расчёта их экономической

эффективности.

Риск инвестирования отождествляется с потенциальным уровнем угроз либо шансов

получения ожидаемых инвестором результатов. Стремление к корректной оценке рисков

считается одной из фундаментальных идей современной экономики.

В качестве инструментов математического моделирования был использован аппарат

математической статистики (регрессионные модели). Полученые следующие результа-

ты:основные виды строительной продукции зависят от иностранных инвестиций и все-

армянского фонда (70%, p
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Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɭɫɩɟɯ ɥɸɛɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɮɟɪɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɜɟɪɢɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɤ ɷɬɢɦ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ. ȼ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɷɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɪɭɩɩ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɢ 

ɥɸɞɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ ɨɬɪɚɫɥɢ «ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ (ɩɨɪɹɞɤɚ 6 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤ)», ɢ 

ɪɨɞɢɬɟɥɢ ɭɱɚɳɢɯɫɹ, ɢ ɫɚɦɢ ɭɱɚɳɢɟɫɹ (ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 11 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ). 

 ɉɨɧɹɬɢɟ «ɞɨɜɟɪɢɟ», ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɧɢɦɚɟɦɨɟ ɢɧɬɭɢɬɢɜɧɨ, ɜ ɧɚɭɱɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȼɫɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɬɨ ɞɨɜɟɪɹɟɬ, ɤɨɦɭ ɢ ɱɟɦɭ, ɢ ɩɨ 
ɤɚɤɨɦɭ ɩɨɜɨɞɭ. Ⱦɨɜɟɪɢɟ, ɚ ɬɨɱɧɟɟ ɧɟɞɨɜɟɪɢɟ ɤ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɦ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ 

ɪɟɮɨɪɦɚɦ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚ ɦɚɤɪɨ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨ ɭɪɨɜɧɟ. 
Ɉɛ ɷɬɨɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨɩɪɨɫɨɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɧɟɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 

ȼɐɂɈɆ ɧɚ ɫɟɧɬɹɛɪɶ 2011 ɝɨɞɚ ɢɧɞɟɤɫ ɞɨɜɟɪɢɹ ɤ ɦɢɧɢɫɬɪɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɤɚɡɚɥɫɹ 
ɫɚɦɵɦ ɧɢɡɤɢɦ ɫɪɟɞɢ ɱɥɟɧɨɜ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ. ɇɟɞɨɜɟɪɢɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɤ 
ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ «Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ». ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Ʌɟɜɚɞɚ - ɰɟɧɬɪɚ, ɩɪɨɰɟɧɬ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɧɚɞɟɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɞɟɥ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɤɪɚɬɢɥɫɹ ɫ 44% ɜ2006 ɝɨɞɭ ɞɨ 
35% - ɜ 2008.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɬɚɤɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜ 2011 ɝɨɞɭ. ȿɝɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɤɰɟɧɬ ɧɚ ɦɧɟɧɢɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ. ɍɱɢɬɟɥɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɲɤɨɥɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 21,2 % ɨɬ 
ɨɛɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɚ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɢ ȼɍɁɨɜ -15, 4%.  ɗɬɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ 
ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɨɛɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɨɣ.  ȿɫɥɢ 

ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɛɨɪɤɟ 57% ɫɱɢɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ȿȽɗ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɥɢɹɥɨ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ, ɬɨ ɫɪɟɞɢ  ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ ȼɍɁɨɜ - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 70%.  73% 

ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɭɜɟɪɟɧɵ, ɱɬɨ ɧɨɜɵɣ Ɂɚɤɨɧ ɨɛ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɟ. ɋɪɟɞɢ ɭɱɢɬɟɥɟɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɲɤɨɥɵ - ɛɨɥɟɟ 90%.  84% ɭɱɢɬɟɥɟɣ  ɫɱɢɬɚɸɬ, 
ɱɬɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɢ ɧɨɜɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ. ȼ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɦɟɫɬɚ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ, 
ɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɧɚɫɬɪɨɟɧɵ ɦɨɫɤɜɢɱɢ. Ⱥ ɜɟɞɶ ɢɦɟɧɧɨ Ɇɨɫɤɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
«ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɨɥɢɰɟɣ» Ɋɨɫɫɢɢ.   

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɨɜɟɪɢɹ ɞɚɠɟ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞɪɵɜɚɟɬ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. ȼɫɟɨɛɳɟɟ ɧɟɞɨɜɟɪɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ, ɩɪɢɱɚɫɬɧɵɦɢ ɤ 
ɫɢɫɬɟɦɟ. ɋɬɪɚɬɟɝɢɢ ɢɯ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ, ɧɚɰɟɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ ɤ ɪɟɮɨɪɦɚɦ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɞɟɥ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ.    

S4. Анализ и моделирование социально-экономических процессов

S4. Social-Economy Analysis
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Ɏɨɧɞɚ “Ɉɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ  ɦɧɟɧɢɟ” (ɎɈɆ) ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 26%, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɢ ɪɨɫɫɢɹɧ-

ɦɭɠɱɢɧ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɨɫɬɢɝ 33%. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɢ ɠɟɧɳɢɧ (47%) ɢ ɦɭɠɱɢɧ (51%)  

ɫɪɟɞɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɂɧɬɟɪɧɟɬɚ ɛɵɥɢ ɜɟɫɶɦɚ ɛɥɢɡɤɢ. ȼɟɫɧɨɣ 2009 ɝɨɞɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ 
ɋɟɬɢ ɫɪɟɞɢ ɠɟɧɳɢɧ ɜɵɪɨɫɥɨ ɞɨ 30%, ɦɭɠɱɢɧ – ɞɨ 37%,  ɚ ɢɯ ɞɨɥɢ ɫɪɟɞɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 

ɂɧɬɟɪɧɟɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɪɚɜɧɹɥɢɫɶ (49% ɢ 51%). ȼ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɪɨɫɨɜ ɦɵ ɨɬɜɟɱɚɟɦ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ: ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ  

ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ  ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɦɚɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɠɢɥɵɯ ɦɭɠɱɢɧ,  

ɢɥɢ ɠɟ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ  ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ? 

Ⱦɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 

ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɨɜɨɜɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɨɛɳɟɫɬɜɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ 
ɩɨɥɨɜɭɸ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɪɨɠɞɚɟɦɨɫɬɶ ɢ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɂɧɬɟɪɧɟɬɚ ɜ ɲɤɨɥɟ [1].  

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɦ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɎɈɆ ɨ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ 

ɂɧɬɟɪɧɟɬɚ ɫɪɟɞɢ ɦɭɠɱɢɧ ɢ ɠɟɧɳɢɧ, ɛɟɡ ɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɢ ɫɜɨɞɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɛɟɡ ɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɦɭɠɱɢɧ ɢ ɠɟɧɳɢɧ, ɦɵ ɧɚɥɨɠɢɥɢ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ: ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɂɧɬɟɪɧɟɬɚ ɫɪɟɞɢ 

ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɠɟɧɳɢɧ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɦɭɠɱɢɧ. 

Ɍɚɤɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɦɢ ɬɟɥɟɮɨɧɧɵɯ ɨɩɪɨɫɨɜ TNS ɠɢɬɟɥɟɣ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨɩɪɨɫɨɜ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɯ ɫɬɪɚɧ. 

Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɂɧɬɟɪɧɟɬɚ ɫɪɟɞɢ ɦɭɠɱɢɧ ɢ ɠɟɧɳɢɧ ɧɟ 
ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɚɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦɭ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɸ ɢɯ ɞɨɥɟɣ ɫɪɟɞɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ȼɫɟɦɢɪɧɨɣ 

ɋɟɬɢ.  Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɂɧɬɟɪɧɟɬɚ 
ɫɪɟɞɢ ɠɟɧɳɢɧ ɢ ɦɭɠɱɢɧ ɜ ɫɬɚɪɲɢɯ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɢ ɠɟɧɳɢɧ  ɢ ɦɭɠɱɢɧ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ 18-24 ɥɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ 
ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɂɧɬɟɪɧɟɬɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜ, ɜ ɫɬɚɪɲɢɯ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ 
ɜɨɡɪɚɫɬɟ 45-54 ɥɟɬ, ɢ ɫɪɟɞɢ ɥɢɰ ɫɬɚɪɲɟ 54 ɥɟɬ), ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɟɧ, ɢ ɩɨ 
ɧɚɲɟɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɷɬɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɞɟɫɹɬɢ ɥɟɬ. 
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ НАЛОГОВОЙ НАГРУЗКИВ МАКРО И
МИКРОУРОВНЯХ

Ольнева А.Б., Янцохина Н.П.

Астрахань, ул.Татищева, 16, Тел.: (8512)614207; e – mail: olneva@astu.org

Существуют различные методики оценки налоговой нагрузки на макро - и микро-

уровне. В статье с помощью двухпараметрического метода, предложенного Балацким

Е,В., выполнена ретроспективная оценка критических точек налогового бремени и ана-

лизируются особенности развития российской налоговой системы.

При оценке эффективности налоговой политики предметом изучения является не

линейная зависимость объемов производства и налоговых поступлений от налогового

бремени. Как правило, все конкретные расчеты параметров эффективности ведутся в

рамках так называемой кривой А. Лаффера, в соответствии с которой функциональная

зависимость налоговых доходов государства от уровня налогового бремени описывается

параболой с точкой максимума.

В процессе решения поставленной задачи находим точки Лаффера для усредненного

макроэкономического показателя налогового бремени (т. е. доли налоговых поступлений

в консолидированный бюджет страны в объеме валового внутреннего продукта (ВВП)).

В основе исследования лежит предположение, что объем производства, отражаемый

величиной ВВП, зависит от уровня налогового бремени (сумма налоговых поступлений

в бюджет страны). Эта зависимость аппроксимируется нелинейной функцией. Иден-

тификация функции позволит рассчитать точки Лаффера. При этом различают точки

Лаффера первого и второго рода.

Экономически точка Лаффера первого рода означает тот предел налогового бремени,

при котором производственная система не переходит в режим рецессии. Точка Лаффера

второго рода показывает величину налогового бремени, за пределами которой увеличе-

ние массы налоговых поступлений становится невозможным.

Идентификация двух точек Лаффера и их сопоставление с фактическим налоговым

бременем позволяет оценить эффективность налоговой политики страны и направления

ее оптимизации.

Вычислительная простота, наглядность конечных результатов двухпараметрической

схемы расчета предопределяют выбор ее в качестве рабочей методики. В основе этого

метода лежит аппроксимация процесса экономического роста усеченной квадратичной

функцией, включающей только два параметра.

В идеальном случае фискальная система должна быть настроена таким образом,

чтобы никакое усиление налогового давления не подрывало экономической активности

хозяйственных субъектов.

S4. Анализ и моделирование социально-экономических процессов

S4. Social-Economy Analysis
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ɉɚɧɚɪɢɧɚ Ⱥ.ɋ., ɉɚɯɨɦɨɜɚ ȿ.Ⱥ. 

 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ "Ⱦɭɛɧɚ", Ɋɨɫɫɢɹ, 141980, 

ɝ. Ⱦɭɛɧɚ, ɭɥ. ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɚɹ, 19, 8 (905) 708-00-93, annaspirant@mail.ru 

 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɦɩɚɧɢɣ, ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ. Ɉɰɟɧɤɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɡɨɣ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ. 

ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɩɨɥɧɨɬɵ ɢ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɩɰɢɨɧɨɜ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɛɨɪɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɛɟɡɪɢɫɤɨɜɨɣ ɫɬɚɜɤɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ). 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɩɰɢɨɧɨɜ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɤɚɤ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ «Ⱦɭɛɧɚ». ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɨɱɧɨɣ 

ɮɨɪɦɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ NPV, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 
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ɩɪɨɟɤɬɨɜ: Ɍɟɨɪɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ: ɍɱɟɛ. ɉɨɫɨɛɢɟ. – 2-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. – Ɇ.: Ⱦɟɥɨ, 
2006. 888 ɫɬɪ. 
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ɋɭɡɞɚɥɟɜɚ Ⱦ.Ⱥ. 
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ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ 
ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ, ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɱɢɫɥɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɜ. 

ɇɚɭɱɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɟɝɢɨɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɟɝɢɨɧɚ. Ⱦɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɢɯ ɩɨɪɨɝɨɜɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɭɸ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɪɟɝɢɨɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɬɪɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɰɟɧɚɪɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɪɟɝɢɨɧɚ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 
ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚ «Ⱦɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ», ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚ «ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɪɟɝɢɨɧɚ», ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚ «Ȼɸɞɠɟɬ ɪɟɝɢɨɧɚ». 

ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɷɬɚɩɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨ-ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɟɝɢɨɧɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɧɨ-ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ Powersim. ɋ ɟɟ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɢɹ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɨɜɨɞɢɬɫɹ  
ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ȼɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨ-ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɟɝɢɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɞɥɹ 
ɜɫɟɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɊɎ. 

ɑɟɬɜɟɪɬɵɣ ɷɬɚɩ – ɷɬɚɩ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

XIX-ая конференция серии «Математика. Компьютер. Образование.»

г. Дубна, 30 января – 4 февраля 2012 г.
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Ɍɚɪɚɫɨɜɚ ɇ.Ⱥ. 
 

ɐɗɆɂ ɊȺɇ, ɊɎ, 117418, Ɇɨɫɤɜɚ, ɇɚɯɢɦɨɜɫɤɢɣ ɩɪɨɫɩɟɤɬ, 499-724-2549, 
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ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɟ ɑ.ɋ. ɉɢɪɫɨɦ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɫɟɦɢɨɬɢɤɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɟɯ «ɢɩɨɫɬɚɫɟɣ» 

ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤɚɤ ɡɧɚɤɚ (ɡɧɚɤɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ): ɟɝɨ ɫɢɧɬɚɤɬɢɤɢ, ɫɟɦɚɧɬɢɤɢ ɢ ɩɪɚɝɦɚɬɢɤɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɦɢɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɜɟɫɶɦɚ ɩɥɨɞɨɬɜɨɪɧɨ ɧɚ 
ɪɚɡɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ (ɞɚɠɟ ɟɫɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɫɬɵ ɧɟ ɨɫɨɡɧɚɸɬ ɫɟɦɢɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 
ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɵ). ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɩɪɢɦɟɪɵ.    

ɋ 90-ɯ ɝɨɞɨɜ ɞ.ɷ.ɧ. Ⱥ.ɂ. Ʉɚɰɟɧɟɥɟɧɛɨɣɝɟɧɨɦ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɚɫɶ «ɬɟɨɪɢɹ 
ɩɪɟɞɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɫɬɢ». ɂɦɟɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɚɧɚɥɨɝɢɹ ɫɟɦɢɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɢ 

«ɢɧɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɫɤɨɝɨ» ɩɨɞɯɨɞɚ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɢɢ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢ ɩɨɷɬɚɩɧɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ  ɭɱɟɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɫɮɟɪɵ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫ ɜɜɨɞɨɦ ɫɬɟɩɟɧɢ (ɦɟɪɵ) ɢɧɞɟɬɟɪɦɢɧɢɡɦɚ. 
ɉɨ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɩɨɡɞɧɟɟ ɬɟɦ ɠɟ ɚɜɬɨɪɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ  «ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ 
Ȼɨɝɚ», ɫɨɬɜɨɪɟɧɧɨɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɚɦɢɦ ɫɨɬɜɨɪɢɜɲɢɦ ɡɚ ɢɫɬɢɧɧɨɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ (ɬ.ɟ. ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɟɦɚɧɬɢɤɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɚɝɦɚɬɢɤɢ) ɥɢɛɨ, ɜ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɸ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ «ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ Ȼɨɝɚ» ɹɜɧɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɟɦɢɨɬɢɤɟ, ɫɬɪɟɦɹɳɟɣɫɹ ɧɚɣɬɢ «ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɭɧɢɜɟɪɫɭɦɚ».  

ȼ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɢ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɟɣ ɷɬɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 

ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɫɟɦɚɧɬɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ (ɬɟɪɦɢɧɨɜ), ɭɬɨɱɧɹɟɦɚɹ ɢ ɧɟɪɟɞɤɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɚɹ ɜ 
ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɧɨɝɨɷɬɚɩɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɯ ɫɟɦɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɩɪɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ) ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ. Ɍɚɤɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɷɬɚɩɧɨ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɯ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɭɸ 

ɧɚɦɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɭɸ ɫ 70-ɯ ɝɝ. ɨɛɳɭɸ ɫɟɦɢɨɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 

ɜɫɟɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɮɢɝɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ – ɨɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ (ɋɆɈȾ), ɢ ɟɟ ɜɚɠɧɟɣɲɭɸ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ – ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɝɨɫɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ (ɋɆɈȽ). ɉɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ (ɛɟɡ ɪɢɫɤɚ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ) ɨɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɦɟɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɥɸɛɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ (ɜ ɬ.ɱ. ɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɢ) ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɧɨɝɨ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɫɦɵɫɥɚ, ɫɟɦɚɧɬɢɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɬ.ɟ. «ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ» ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɢɤɭ ɩɪɚɝɦɚɬɢɤɢ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ 
ɤɚɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɨɝ ɨɩɚɫɧɵɯ ɜ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɮɟɪɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 
ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɨɫɶ ɧɚɲɢɦ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɩɵɬɨɦ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɞɟɫɹɬɤɚɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 
(ɩɨ ɬɟɦɚɬɢɤɟ ɢ ɦɟɬɨɞɚɦ) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɩɨɡɜɨɥɢɜɲɢɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɜ ɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɋɆɈȾ ɢ ɋɆɈȽ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɲɢɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɤɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɧɹɬɢɣ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ («ɛɟɡɡɚɳɢɬɧɨɣ» ɩɟɪɟɞ ɫɬɢɯɢɟɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ), ɬɚɤ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬ.ɧɚɡ. «ɥɨɝɢɤɢ 

ɡɞɪɚɜɨɝɨ ɫɦɵɫɥɚ».  

ɗɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɫɟɦɢɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɢ ɜ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɞ.ɷ.ɧ. ɗ.Ȼ. ȿɪɲɨɜɵɦ ɨɛɳɟɣ ɫɢɬɭɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɬɟɨɪɢɢ ɢɧɞɟɤɫɨɜ, ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɲɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɢɧɞɟɤɫɨɜ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɨɛɳɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɧɞɟɤɫɚɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɢɯ ɨɛɳɢɦ ɫɦɵɫɥɨɦ (ɫɟɦɚɧɬɢɤɨɣ), ɛɵɥɢ ɨɛɨɛɳɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɧɞɟɤɫɨɜ («ɧɟɫɬɵɤɨɜɚɜɲɢɟɫɹ» ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɢɧɞɟɤɫɨɜ) 
ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɯ «ɩɨɪɨɠɞɟɧɢɹ» ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ - ɭɱɟɬɚ ɩɪɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɫɩɟɤɬɚ). 
ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɢɡɭɱɚɟɦɵɣ «ɨɛɴɟɤɬ» ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ (ɜ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ Ⱥ. Ʉɚɰɟɧɟɥɢɧɛɨɣɝɟɧɚ ɨɧɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɟɞɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɫɬɶ). Ⱦɥɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ 
ɤɥɚɫɫɵ ɡɚɞɚɱ, ɪɟɲɚɟɦɵɟ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɫɢɬɭɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɢɧɞɟɤɫɨɜ, ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɡɧɚɜɚɟɦɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɷɬɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɢɞɭɳɢɟ ɨɬ ɰɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ. ɋɢɬɭɚɰɢɨɧɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɤɚɤ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɦɨɦɟɧɬɧɵɟ), ɬɚɤ ɢ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɧɞɟɤɫɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ   ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɛɨɪɚ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɞɥɹ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɟɞɢɧɨɣ 

ɫɟɦɚɧɬɢɤɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɚɝɦɚɬɢɤɟ.  

S4. Анализ и моделирование социально-экономических процессов

S4. Social-Economy Analysis

298



��������	AB�C���D	BE����F�B�����F��F�B�F������CB
�F���F�	�����B�F��	�	B�F���	���������B�����

����� !"#B�$�$%B&'(""! ()#BF$	$

�����������	��ABCD�E�F�����EF����F�����A���FD��EFE������������CA�C�C

����������������	�������C��� ���CA�C���C��A!���B���

" #$%&'�()$()*+,-%.$/%.012�3*

4 � ��5�D�C6������ � �78F�E�F � ���DF�F���F � ���9:;EFD��F � EF���!�	�� � ��F�

C�E���FF � �E�D	C;E�� � � � DC7�EA � �!C�E��� � �EDA�EAD� � �<C����E��=F��� � 	DC>BC� � ��

	��ABCD�E�C� � ?���=F��F � AD���� � ���9:;EFD��� � 	DC��E���E� � � � =�D���F�

DC�9D��EDC�F��F � � ��5�D�C6����� ����A���C6������ � EF���!�	�� � @ABCD � ��

��6�C!:�� E�������F���� � �5FDF � � � �D	C�C� � 	��ABCD�E�F���� � �!C�E� � BC!��

9DFB9���!�� � B!� � 5�D��D��C��� � E!F�ED����	� � 9DC��EF!:�E�C � @�?D� � ?�B � �?�

9����CFE������C��5�D�C��D	C��<C6���BF�EF!:���E���D	C����	��ABCD�E�F������!C�E���

�7F�9F���C;8C� � <C � ��FE �=�D���	� �9D��F�F��� �ABC��C�F�E�F��� ������ �AD��F�:�

�9FDCE�����E����AB�7�E�C�9�!A�F����	DC>BC�C������D	C��<C6�����	��ABCD�E�F�����

A�!A	�����5�D�C6�����DF<A!:ECEC��BF�EF!:���E��	��ABCD�E�F������D	C����

F�!���� � 5A��6����D��C��� � � � �D	C��<C6�����F � �EDA�EAD� � ��9�!��EF!:����

�!C�E� � �E!��C;E�� � �9F6�5��F����� � ���7F����E���� � �F � 9�<��!�;8��� � 7F<�

�<�F�F��� � 9FDF����E: � 9����C��F � DC6���C!�<C6��� � E�9����F � B!� � EF����F�����

�5FD�� � �C � CB�����EDCE����F � A9DC�!F��F� � GD	C�� � ��9�!��EF!:��� � �!C�E��

<�C��EF!:�� � DC<!��C;E�� � �F>BA � ��7��� � �E� � BF!CFE � 7�!:=�F � DC<!���� � � � �9F�EDF�

��C<��CF��� � E!F�ED����� �A�!A	� �4 � �C�F�E�F � E!F�F�EC ���5DC�EDA�EAD� ��?� � 7�!�

��<BC��HB�����9�DEC!�	��ABCD�E�F�����A�!A	�@H?IFD��?�DEC!��7F�9F���CFE�B��EA9�

	DC>BC� � � � �D	C��<C6�� � � � 5FBFDC!:���� � �A��6�9C!:��� � � � 	��ABCD�E�F�����

A�!A	C�� � C � � � �!A�CF � ��<������F��� � ��9D���� � � � EDAB���EF� � 9D� � <C�C<F � A�!A	 �  �

��<��>���E:��7DCE�E:����C�J	�D��A;�!���;K��

L!� � �7F�9F�F��� � E55F�E����� � ��5�D�C6������ � 9�BBFD>�� � 	DC>BC� � ��

�D	C��<C6��� � �7DCE��=���� ��C �J	�D��A; �!���;K �H?IF� �DC<DC7�EC�C ����9FDE�C��

M��EF�C �NF�ED�� �CF!F5����	� �G7�!A>��C��� � @�M �NCGD� ��M �NCG�9DFB�EC�!�FE�

��7���5FBFDC!:�A;�	��ABCD�E�F��A;���5�D�C6����A;����EF�A� ��7F�9F���C;8A;�

��5�D�C6����A;�9�BBFD>�A��9F6�C!��E���NCG�����BF�����A!:E�D��C����	DC>BC����

�D	C��<C6���9����9D��C��9DFB��EC�!F����	��ABCD�E�F��������A��6�9C!:����A�!A	�

OGA4 � � � �D	C�C�� � �F�E��	� � �C��A9DC�!F���� � C � EC�>F � � 9� � ��9D��C��

5A��6����D��C������5�D�C6����������EF������B�8�������5DC�EDA�EADA��?�

� �C<C �BC������M�NCG��C9�!��FE�� ����EDA�6���������D�CE���� 9DC�������

C�EC��� �7��ED���9�������E�D���<CEDAB��FE���EFD����!�	�F�����E�!F���C9��C����

�5�6�C!:��� � B��A�F�E��� � L!� � DF=F��� � <CBC�� � 7�!� � �F�7��B����

��EF!!F�EAC!�<�D��CE: � ���EF�A' � DC<DC7�ECE: � � � B�7C��E: � �C�C!:��� � �C7�D�

�!���5�D� � � � 9DC��!� � �7A�!C�!��C;8�� � �7A�F��F � ���EF�� � ����� � �!���5�D�C���

��!C �DC<DC7�EC�C � ���EF�C � E�9������6F�CD�F�� �9�<��!�;8C� �9�!���E:;��<7C��E:�

�9FDCE�DC��E�5�D�C!�<C6���<C9D��C������DCE�E:��DF����C�F	���7DC7�E�A�

XIX-ая конференция серии «Математика. Компьютер. Образование.»

г. Дубна, 30 января – 4 февраля 2012 г.

299



����������	ABCDE�F�������CA����A���D���A�A	����C�B�A�D

����F��������

��������	A�BCDE��F������B��F�E������

��A��D���A���A�A���������������D����D���D������A	A��AC���EAFD����F�

��A�A�����

�A������ !""""��#�EAF���A��AF��D���$ ������%�&'$$() (*'! ���D��%�&'$$()$+"(!!

,�-./0%�123124.056.7-./0�83

9���ED:F�������A�A������E�;B������FD������EAFD��������AF���������D<��D���

=��A�AE���E�	�A����A�����E�>D?��<EA;���B��EBCAF�@�E��BE�AF�:D����������	ED��AF�

F�B�E����@���F��>��@�

��#�EAF��A��A��A;�D����<EA��@AC���A��A���EBCA�<A�A;�A	A��D�������� �BD�A��

<A�AA���� �F�C�� ��F�:D�A ��D�����A � � � ���� � ��A ��E�C��� � :DED;A��D� �<�D�D � F �E�	�A���

��F��A�D�� � F � DE�FA�A��A� � E�C�ED���A� � A�EB	� � #�EAF��D� � A;�D��� � <A � CD��A�B�

<A�D:D���?��D�!"��������<A��A������D�+ �������:D�("!"�	AC�

F:������� � C��A	ED�������@ � <EA����AF � A�D:�FD?� � F������ � �D � E��A� � �EBCD��

E��A���AFDEAF���B��B	�����D��AF���E��A��

GF�������� � CA�� � ����D � ��� � <����A��A	A � FA:ED��D � BF�����FD�� � �D	EB:�B � �D�

�?C����EBCA�<A�A;�A	A�FA:ED��D��#EA����A	A��<EA��@AC���;���EA����DE������D���������

�����BF���������F��	A��A��DF���?C�����DE>�@�FA:ED��AF����AA�F����F���A�EA����E�C��	A�

FA:ED��D�<A�����D����@�ED;A����AF�

9���#�EAF��A��A;�D����F�!HIH�	ACB��������A������DC>���	EB<<���D��������F�

�EBCA�<A�A;�A��FA:ED����&! �(H����)�;��D�F�!� �ED:D�;A��>���������A�����	A���DE>���

	EB<<�� � D � F � (""' � 	ACB � F��	A � ��>� � F � !�! � ED:D� � J � <A � <EA	�A:D� � <A��EA���A��

C��A	ED������A���AC����F�("!'�	ACB���A�A��A>������A��DF���!�"*�

�A:ED����� � �A���������� � ���E��A��� � EA����� � F � ����A���A � ED: � <E�F�>D?��

�AA�F����FB?C�� � �A���������� � F � ;A��>����F� � ED:F���@ � ��ED�� � 9�� � #�EAF��A��

A;�D������D���B;K���D��A������A��E�C�ED������D�A��<E��BCD���D����C�������L�A;���A�

F����A���A�<E�F�>�����F�����EFD���FA:ED��AF�A��("�CA�+"������<E�AC��F��	A�B��BA�����

=D<E���E�����E��A����EA�������@��BA����F�FA:ED����(+�(H���$+�$H�����;A��������F�I�

ED:�F�>�������B��<A����@��D�F�FA:ED����$"�$*�	ACD�M�;A��������F�H�ED:�F�>��N!O�

��E�:B���D����A�C�ED;A��	A�FE�������A�EDCD�������<A�<EA	�A:D��C��D������A��

C��A	ED������A���AC������D����C�������A@ED������

�� !"� �"�

!� �D���� ��� ��A�EDC���������DE������EBCAF�@�E��BE�AF ���;�D	A<E����A�C���E���D�

�EBCD �PP � Q����EA���� � ABE�D� � R9��A��A<S�� ��A�� � CA��B<D%�

2TTU%PPVVV�U50/T�83P8,W,.812P("!"P"'P(*PX,-5W15U,*(H�2T-0�

S4. Анализ и моделирование социально-экономических процессов

S4. Social-Economy Analysis

300

http://www.polit.ru/research/2010/08/24/demoscope429.html


ВЛИЯНИЕ ПРЕДСТОЯЩЕГО СОСТОЯНИЯ СИСТЕМЫ НА
СУЩЕСТВУЮЩИЕ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ

Шварцман М.М.

black_drive@smtp.ru

В докладе получает дальнейшее развитие тема, которая была представлена на XVI,

XVII, XVIII конференциях МКО. Суть рассматриваемой темы: «Особенности и пути

выхода из кризиса социально-экономических отношений (СЭО) в нашей стране?». В

России благие постановления принимаются из предпосылки, что СЭО в стране по сво-

ей структуре подобны СЭО развитых стран. И, чтобы достичь уровня развитых стран,

достаточно направить финансовые потоки в отрасли, на которых базируется современ-

ная экономика. С позиций автора, СЭО в нашей стране инверсны по отношению к СЭО

развитых стран. В развитых странах законы рыночной экономики являются определя-

ющими, а законы теневой экономики – подчинёнными. В России, системно определяю-

щими являются законы теневой экономики, а квазирыночные отношения нужны ей как

среда для своего существования.

Инверсность наших СЭО проявляется в аномальном распределении финансовых на-

коплений между различными социальными группами. Обработка статистических дан-

ных по формуле: в числителе среднее значение капитала 10 богатейших людей страны,

в знаменателе – значение ВВП на душу населения, показала, что Россия по этому пока-

зателю более чем на порядок превосходит экономически развитые страны.

Нарастающая асимметрия в распределении финансовых накоплений между различ-

ными социальными группами приведёт к развалу экономики. Это является предстоящим

состоянием наших СЭО. Предстоящее состояние влияет на существующие социально-

экономические процессы. С позиций синергетики любая система, в том числе и СЭО,

чувствительна к воздействиям, способствующим её переходу в предстоящее состояние

и менее чувствительна к воздействиям противоположной направленности. Более того,

процессы в СЭО стараются «трансформировать» противоположные воздействия таким

образом, чтобы ещё больше приблизиться к конечному состоянию. Это означает, что

финансовые вливания в банки, нацпроекты, инновационные центры, нанотехнологии

не только не улучшают экономического положения в стране, а ещё больше ухудшают

его: усиливая теневую экономику, тем самым увеличивая асимметрию в распределении

финансовых накоплений различных социальных групп. Смотри начало этого абзаца.

Финансовые потоки надо направлять на процессы, непосредственно влияющие на

предстоящее состояние, т.е. на уменьшение асимметрии в финансовых накоплениях раз-

личных социальных групп. Конкретно это означает, что все виды ресурсов, подкреплён-

ные политической волей, необходимо направлять на создание реального среднего класса

производителей: предпринимателя в городе, фермера на селе.
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WHILE TEACHING MATHEMATICS SUBJECTS EFFECTUSING GAME

TEACHING METHOD

Beyhan O.

obeyhan@selcuk. edu .tr

Game is the most natural learning tool. Game platform is the place where the child may

test what he/she saw and heard, and reinforced what he/she learned. Child makes clear his/her

senses by playing games, he/she improves the psychomotor skills by games. Game platform

is the experiment room of a child. Such a room that, child attempts several trials there in-

dependently. He/she does, breaks, and applies different possibilities freely. In his/her small

world, he/she makes the rules and changes them by himself/herself (Yörükoğlu, 1979). In this

context, the effect of game method on the achievement while teaching geometry subjects of

fifth class Mathematics course was analyzed.

In this study, an experimental method, including pre-test and post-test control groups, was

used in order to reveal student achievement of classes with and without being exposed to

game method.

While determining experimental and control groups, two classes out of four fifth classes

were selected randomly. And 5-A class was selected as experimental group and 5-B class was

selected as control group randomly.

Forty one fifth grade students from two classes of Konya/Karatay Hasanali Yücel Elemen-

tary School participated to this study during 2010-2011 Spring terms.

In order to analyze the data of this study, we preferred to use frequency, percentage

distribution, standard deviation and t-test as statistical techniques. The data derived from the

measurements was arranged by SPSS program on the computer.

When we compared the significant difference between experimental and control groups, we

observed that the students in the experimental group achieved pretty much than control group

students. The experimental method applied in this study generated a remarkable difference in

favor of the experimental group.
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SCIENTIFIC-EDUCATIONAL WEB SITE "COMPUTER TECHNOLOGY IN 

MECHANICS" 
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Scientific-educational site "Computer technologies in mechanics" [1] was created to 

demonstrate the capabilities of modern computer technologies in the field of theoretical 

mechanics. A one-wheeled robot [2] in the form of a homogeneous circular disk that rolls 

without slipping on a fixed plane is considered as an example of a mechanical system. The 

construction and the study of equations of motion of wheeled vehicles, systems with 

nonholonomic constraints, are time-consuming and cumbersome procedures [3]. The use of 

computer technologies accelerates the research process, including through the three-

dimensional visualization of system motions. The site contains a description of the algorithms 

and realizing their program of the construction, the study of equations of motion, the creating 

of geometric illustrations and parameterized animations of mechanical systems with 

nonholonomic constraints motions in the language of Mathematica. The presented video with 

music can be used in lectures and practical exercises to study the stability, steady motions of 

mechanical systems and other themes. Codes of programs can be freely copied from the 

screen and allow the direct application to model, course, diploma, dissertation papers on 

various subjects, if a reference to the sources [1,4] will be made. 
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TEACHING METHODS OF SCIENCES BASED ON ONTOQENETIC APPROACH

Karjakin Yu., Tunda E.A.

Russia, 634050, Tomsk, Lenin avenue, 30.

The ontogenetic approach (OGA) to understanding the mechanism of cognitive activity in

the educational process is an emerging new direction. OGA is positioned with respect to the

traditional approach as a complement and extend its conceptuality. Being oriented, as well as

pedagogical thinking, on a theoretical basis of educational practice, the OGA is formed on the

other postulates. It admits the formulation of the question “How should we teach (educate)

the individual” only after thorough answers to the questions “What is an individual”, “What

is the subject of cognitive activity”, “What is the process of cognition.” The study of these

issues with the appeal to modern results in biology, psychology and philosophy leads to the

problem of the theoretical basis of the search and emancipatory educational practices and the

development of new regulations that can explain cognitive activities in education.

Features of the OGA in relation to the traditional way of thinking are illustrated by three

features: the “beginning” of the process of assimilation of new knowledge, characterization

of its direction and outcome of cognitive activity. Three pairs of comparisons are in the table

below:

Signs Traditional approach Ontogenetic approach

Beginning Facts, observation Concepts

Focus From facts to generalization From concepts to knowledge

Result An individual who knows An individual who understands

Designated desires are realized through the use of instrumental-methodical complex, in-

cluding the tree of concepts of the course, a system of forms of scientific results presentation

and the system of teaching tools.

The transformation of traditional thinking in the ontogenetic involves breaking stereotypes

and requires considerable effort of the teacher. The practice of OGA cultivation evidences

of its good “usability.” We have experience of teaching disciplines of science and technol-

ogy content, particularly of the course “Information Security” for the direction of “Quality

Management” at the Technical University.
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ТВОРЧЕСКАЯ CАМОСТОЯТЕЛЬНОСТЬ ШКОЛЬНИКА В
УЧЕБНО-ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КАК НЕОБХОДИМЫЙ

АТРИБУТ РАЗВИТИЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ПОЗИЦИИ (НА ПРИМЕРЕ
ИЗУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКИ)

Аммосова Н.В., Коваленко Б.Б.

Россия, 414056, г. Астрахань, ул. Татищева, 20а, к. 216

Одним из основных аспектов проблемы развития исследовательской позиции у

учащегося является определение роли его творческой самостоятельности в учебно-

познавательной деятельности.

В работе выделены характеристики самостоятельной работы учащихся, способству-

ющей развитию их исследовательской позиции, т. е. позиции, на основе которой человек

испытывает потребность попадать в ситуации неопределенности, находить их; а после

нахождения ситуации, требующей осуществления исследовательской деятельности, –

последовательно проходить основные этапы исследования.

Самостоятельность – обязательное условие развития личности, приводящее к овла-

дению учащимся глубокими, прочными, систематизированными знаниями, развитию

мыслительных операций и способов познавательной деятельности. Возникает необхо-

димость выявления такой совокупности самостоятельных работ, направленной на фор-

мирование творческой деятельности учащихся на уроке и во внеурочной деятельности,

которая бы положительно воздействовала как на усвоение учеником знаний, так и на

развитие интеллектуальных умений, их творческой активности и способствовала фор-

мированию исследовательской деятельности школьников.

Самостоятельная познавательная работа творческого характера характеризуется тем,

что учащийся, опираясь на имеющиеся знания, теоретический и практический опыт,

на интуицию и воображение, в результате активных действий, создает для себя что-то

новое, реализует собственный замысел, в результате чего ставятся и решаются задачи,

выделяются новые нестандартные методы их решения. Учащийся сам при решении за-

дачи должен найти способ (или несколько способов) решения, уметь применить знания

в новых, нестандартных ситуациях; при этом он освобождается от готовых образцов,

шаблонов, сложившихся установок, учебная деятельность приобретает гибкий поиско-

вый и проблемный характер.

При построении совокупности самостоятельных работ направленной на формирова-

ние творческой деятельности школьников рассмотрены различные виды: расчетные и

аттестационные проекты, конструктивные задачи, задания на составление задач и кон-

струирование вопросов, иллюстративно-практические работы, логические задачи, а так-

же активные формы работы с источниками знаний.
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КЛАССИЧЕСКИЕ ПАРАДОКСЫ КАК СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ МОТИВАЦИИ
СТУДЕНТА

Борцова Т.В.

ФГОУ ВПО «Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации»,

Кафедра «Математика». Россия, 125468, г.Москва, Ленинградский проспект, 49,

Тел.:(499)922-34-37, e-mail: tbortsova@mail.ru

В математической подготовке бакалавров по экономическим специальностям очень

важно повысить уровень мотивации обучающихся. Важно как на лекциях, так и на прак-

тических занятиях рассматривать подходящие экономические примеры. К задачам, кото-

рые могут повысить заинтересованность студента-экономиста можно отнести и Санкт-

Петербургский парадокс.

Рассмотрим задачу. Вступая в игру, игрок подбрасывает правильную монету до тех

пор, пока не выпадет орел (участие в игре возможно после внесения некоторого вступи-

тельного взноса). При выпадении орла игра заканчивается, а игрок получает выигрыш,

рассчитанный по определенным правилам. Нужно определить размер вступительного

взноса, делающий игру справедливой, что означает необходимость подсчитать матема-

тическое ожидание выигрыша игрока.

Эта задача интересна тем, что, во-первых, в ходе ее изучения студент сталкивается с

уже знакомыми ему именами Даниила Бернулли, Леонарда Эйлера, Габриэля Крамера,

а также с необходимостью повторить ранее пройденный материал. Во-вторых, задача

имеет сразу заметное студенту экономическое приложение. И, наконец, при наложении

некоторых ограничений, дает возможность для рассмотрения различных частных си-

туаций, не слишком тяжелых для студента. Например, если рассмотреть ограничение

количества игр и времени, которые может потратить игрок. Или для игрока может быть

важно увеличение не на некоторую сумму а в некоторое количество раз (в этом случае

игрок оценивает выигрыш с точки зрения логарифмической функции полезности) и т.д.

Литература.
1. Секкей Г.,. Парадоксы в теории вероятностей и математической статистике., М.,

Мир 1990.
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К ПРОБЛЕМЕ ВВЕДЕНИЯ КУРСА ОРКСЭ В ШКОЛЕ

Васильева Ю.Г.

Муниципальное общеобразовательное учреждение гимназия № 56 г. Ижевска, Россия,

426057, г.Ижевск, ул.Удмуртская, 230, E-mail:baisanchic@mail.ru

Эксперимент по введению преподавания курса ОРКСЭ начался в нашей стране в

апреле 2010 года. Многие эксперты и руководители образовательных учреждений с со-

мнением относятся к самой идее прихода религии в светскую школу.

В связи с этим неудивительно, что взгляды обращаются к Европе, где опыт препо-

давания религии в школах очень разнообразен. В европейских государствах сложилась

устойчивая модель обеспечения права на изучение религии согласно собственному ми-

ровоззренческому выбору в светской государственной школе.

С введение курса ОРКСЭ встает проблема форм и методов его осуществления. Су-

ществует несколько подходов решения данного вопроса, в частности в работах Федора

Козырева, директора Института религиозной педагогики Русской Христианской Гума-

нитарной Академии предложена классификация подходов. Полемика по этому вопросу

в СМИ еще не закончена и единой точки зрения не выработано.

Школа – это место, где учат, где дают знания и навыки, формируют необходимые в

современном мире компетенции. Такова социальная роль школы, и таково представление

о школе и у родителей, и у детей, и у преподавателей. В школьной программе не может

быть ничего «просто так». Даже поход в парк, в музей или в театр служат цели обучения.

Ознакомление с религией в школе, соответственно, должно учить ребенка воспри-

ятию разных религий в контексте многогранной мировой культуры, искусства, связи

человека с природой и со своей очень непростой историей.

Но проблема морального здоровья нации не решаются введением школьного курса,

хоть как его назови: «Основы семейной жизни», «Ленинский урок», ОРКСЭ. . .

Все гуманитарные предметы, так или иначе, связаны с вопросами религий, следо-

вательно, основы религий знать необходимо и учителю и школьнику для единого по-

нимания материала. Краткий курс 4-5 классов не решает никаких проблем: ни миро-

воззренческой, ни информационной, ни моральной. В связи с введением курса ОРКСЭ

выявилось много проблем и вопросов, на которые школе и обществу еще предстоит

ответить.

S5. Гуманитарное и естественно-научное образование: методика преподавания

S5. Natural and Social Science Education: Methods and Practices

318



��������	A��B��C�DE	�F�AE�BA�����	��B��A�	�	E��	�FBFB

�A�DE��

F����������B�����B	� �!"B����

����������	ABCDEF��AC��EBC�����EF�EDE����F�����E���BE�E��������EDA�E���

�ED������� DC!��E�E"����#$�C�������A%���&��D����C��A�A'����F���DE���(�C����A�A�

E�E��)E���!BE�����F���A*BE*A�D�����AB�E"���

+ACC�F��,-,./0�����1A�ABACC�%CD��!B��2����E�.,��

3���4�0506/78609/66��

:;<=>?4�@ABCDEAEFGFHF@IH=<J?DH�HB

��)�E���A���A����BA�E�������C��C�����#&��E�DE&����&�!B�!A�E�E�����C!���A�

!B����F��CF � � � �E$E�AC� � A��A�B�����A � C � !AF������� � �A�#& � ��&�A�A��%� � ���EDA��

�A����BA�E������A$�������)�E��)E"�F���!BA�BE���#&�CB��E&���F�A*�$���F��E���E��D��

�E��C�&��BA��F&�5�DA�E��*E�ED�EB�E���C!�"�E��������E��C�BE��BE8�!B����F��CF��E�A�����

C�C���E��$�CD����!A$����C���E���C�E��D���KC!A��)A�E�������E��$�CDA%���)�E��)E"���

��F�A*�$���F����CC���A�E��F�!BA"�CCA����CE�A%��E���E��D���E*�L�E��CF�B��DA�����F�

!BAC�#&�C��$E�������EC�AFM���CAA*M�����!B���E�E��CF��C!A��)A�E����C�E��$�CDA%���

���E��$�CDA%���)�E��)E"�����CB�����)��C��#&��E���E��$�CD�&�!ED��A���AC��!�A����

!BA)BE$�A���)�A'������AC�E�A$�A�C�A'�#&���F�A*�$ELM�&CF�!B���BA�����B��BECCE���

�E� � ��B � �EB���E � N/�OP � ���D"�%� � �� � ���LM�& � ����� � !BA�)�A��#&� � � � BE*A�� � *#���

!AC�E����# �� � B����# �!B� � AC�A��#& �!BA*���#� � C�AFM�� �!�B�� � ��D�ABA�� � DA�AB#%�

&A����*#�BE)A*BE��� ���D�ECC�$�CD���)E�E$��C��$EM���CF���A;!�B�#&�������E�A�C������

�)�A'��� ��E��B�E���AC��!�A �����A��DA���F�!BA������#&�C������A� ��E���E��$�CD�&�

�ED������A�������BC����A�� ��A�����F�*EDE�E�BA�����!BA�BE��E&�DA�AB#&��E���E��DE�

F��F��CF � !BA����B�LM�� � !B�����A�� � �A;��AB#&� � !�B�BE*A�E�� � � � !A�E���

E�E����$�CDA��!AC�BA��������ADE)E����C��A��&�C�A%C����AC�E�A$�A�!A�BA*�A���!BAC�A��

�;�B����&� �$�A �F��F��CF ��A�#��!A�CBE�����L�C��)�A'�������ED�&�DA��B!B���BA� ���

N/�OP����A)�A'�#����CA�B�����#&��C�A��F&�Q�CA!BA�A������CL�E�E����D��!A�E�A�A%���

5���8 � ��!B�B#��A% � ��)�E��)E"��% � C � �A)�A'�AC��L � �CC���A�E��F � !B� � �)��������

!EBE���BA���3EDA%�!A�&A�����!A�F���#&�)E�E$E&�BE����C$��E�CF����)��C��A��C�#C���

!A$�� ����A)�A'�#&��);)E � �B���AC��% � ��E��F��A�A �!B��C�E�����F �� �E�E��)E �C�A%C���

���D"�A�E���#& � BF�A� � !A � C�A%C��E� � $���A� � BF�E � � � ��A � $EC��#& � C��� � N/P� �1A�#��

�A)�A'�AC����#$�C�������A%���&��D�����E���E��$�CDA�A�CA��E���CDA��DA�!ADA��*E���

 �A � ����B'������ � �$�����A� � !B� � �EDA� � !AC�BA���� � ��D"�%� � �EDA�A � BA�E� � �$�*�#��

)E�E$��!�E��A�!�B�&A�F�����E�$�A;�CC���A�E����CD�L�BE*A���C������E�

D�#!$�#�$��

/� ����*E���R�����������S'��TA��B!B���B#���E�E��)��Q�	�4��	�B���/.67����Q�O-O�C�

O� 3���EB��U��3�AB�F����D"�%4�!�B����E�����Q�	�4�1E�DE��/.09����Q�V6V�C�

,� ��&����A��"���	��T�BC������B��"�E���A�A ��������BE���A�A ��C$�C����F�� ��B�&�

�A�E&���A��WW�Q�(�*�4��2E�����/..7����Q�099�C�

XIX-ая конференция серии «Математика. Компьютер. Образование.»

г. Дубна, 30 января – 4 февраля 2012 г.

319

mailto:studentnovoros@rambler.ru


ПАРАМЕТР КАК ИНСТРУМЕНТ ВОСПИТАНИЯ УЧЕНИКА-
ИССЛЕДОВАТЕЛЯ

Власова О.В.

Физико-математический лицей № 1580 при МГТУ имени Н.Э.Баумана, Россия,117639,

Москва, Балаклавский проспект, д.6а, тел: (499) 619-48-40, факс: (499)619-48-40, e-mail:

ovch11101965@yandex.ru

Параметр (греч.-отмеривающий) означает величину, значения которой служат для

различения между собой элементов некоторого семейства, множества. Семейство кри-

вых при конкретных значениях параметра может давать прямую, параболу, "закраши-

вать" области, исчезать как "улыбка чеширского кота". Понятие параметра возникает уже

тогда, когда мы начинаем оперировать с буквами, как с числами, и даёт возможность из

заурядной вычислительной задачи сделать "фонтан" решений, ответов, способов, карти-

нок. Младшим школьникам такое "волшебство" дарит игру, которая легко подталкивает

к изучению её правил и границ "власти" играющего, а , значит, к исследованию всех

случаев. Параметр как лекарство от скуки вычислений, показан при изучении любой

темы, начиная от действий с дробями и преобразований выражений до самых "грузных"

технически и логически олимпиадных и вступительных задач.

Собран большой материал для повторения и обобщения любой темы школьной про-

граммы, иллюстрирующий математическими методами проблемы разных сфер жизни:

изменения "параметров" музыкального инструмента-профессия настройщика, дирижё-

ра, игра в оркестре; настройка "параметров" коллектива и личности-психология, воспи-

тание, образование; управление и оптимизация-государство, экономика; "параметры" в

архитектуре, строительстве-стиль, прочность, функциональность, дизайн; в земледелии-

плодородие почв, погода, удобрения и т.д.

Параметр-незаменимое средство для тренировки логического мышления, "тренажёр"

"генеральных методов" математики: перебор, равносильные преобразования, переобо-

значения, следствия. Решение задач с параметром позволяет обобщить и лучше понять

обычные, без параметров, задачи; заставляет привлекать здравый смысл, связывать все

имеющиеся знания и умения воедино; пробуждает и развивает интуицию, фантазию,

аккуратность. Это всегда импровизация на заданную тему, поле для Творчества.
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СИСТЕМА ДИАГНОСТИКИ УСПЕШНОСТИ ДОСТИЖЕНИЙ УЧАЩИХСЯ
ПРИ ИЗУЧЕНИИ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ В 5-6 КЛАССАХ

Габайдулина Л.И.

Россия, 121170, г. Москва, Кутузовский проезд, 10

Процесс обучения предполагает целенаправленное управление познавательной дея-

тельностью учащихся со стороны учителя. Одним из важных звеньев этого процесса

является проверка достижений учащихся, которая позволяет установить уровень сфор-

мированности у учащихся знаний и умений на каждом этапе обучения. Проверка знаний

и умений учащихся наиболее полно выполняет свои функции в том случае, если она

проводится в определенной системе.

При изучении курса естествознания исследовательской направленности и органи-

зации учебного процесса в формах, способствующих моделированию деятельности

ученых-естествоиспытателей, таких как, проведение уроков в учебной естественно-

научной лаборатории и в компьютерном классе, систематическое проведение уроков-

конференций, - необходимо требуется и особая система диагностики достижений уча-

щихся. Система оценки в данном случае призвана достигать не только цели контроля,

но также развивающие и мотивационные цели.

Пятибалльная отметка как внешняя форма оценки учебной успешности ученика мо-

жет быть лишь одной из многочисленных составляющих в общей системе оценки де-

ятельности учащегося и сочетаться с накоплением результатов учебной (теоретической

и практической) и исследовательской деятельности учащихся в форме портфолио и со-

хранение этих результатов в различных формах, включая электронную.

Выявление сформированности определенных элементов знаний и адекватных им

предметных умений не исключается из системы диагностики, а приобретает второсте-

пенный подчиненный характер. Основной упор при оценке учебных достижений школь-

ников должен быть сделан на качество подготовленных ими итоговых материалов по

результатам проведенной самостоятельной практической работы.

Результаты психологических исследований приводят к выводу о целесообразности

ориентирования оценочной деятельности при обучении естествознанию учащихся 5-6

классов на мотивацию достижения успеха как наиболее стабильной структуре в системе

мотивации деятельности школьников младшего подросткового возраста.
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          ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɦɭ ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 

ɜɫɟɝɨ XX ɜɟɤɚ ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɧɨ ɭɠɟ ɧɚ ɪɭɛɟɠɟ XX-XXI 

ɜɟɤɨɜ ɞɚɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɩɟɪɟɠɢɜɚɟɬ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɵɣ «ɪɟɧɟɫɫɚɧɫ», ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɟɣ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ.   « ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɭɡɨɜɫɤɨɝɨ 
ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ  ɤ 
ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɤ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɣ, ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ, 

ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɱɟɪɬɚɯ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɪɟɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɭɱɟɛɧɨ-ɜɨɫɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜɫɟɣ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɭɡɟ»[1, ɫ.2]. 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɥɢɱɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɦ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɤɭɪɫɚɯ: ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, 
ɷɬɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɪɚɡɴɹɫɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɨ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜ 
Ʉɋɋɍ (ɤɨɦɢɬɟɬ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ); ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ,  ɩɨɦɨɳɶ ɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ 
ɧɨɜɢɱɤɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɨɪɝɚɧɨɜ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; ɜ-ɬɪɟɬɶɢɯ, 
ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ɜɫɟɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜɭɡɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɞɚɱ Ʉɋɋɍ.        

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɤɟɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 24% ɨɩɪɨɲɟɧɧɵɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɨɬɜɟɬɢɥɢ, ɱɬɨ ɡɧɚɸɬ ɨ  ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ 

ɯɨɬɟɥɢ ɛɵ ɫɬɚɬɶ ɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ; 58% ɨɩɪɨɲɟɧɧɵɯ ɨɬɜɟɬɢɥɢ, ɱɬɨ ɧɟ ɢɦɟɸɬ 
ɨ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɯɨɬɟɥɢ 

ɭɡɧɚɬɶ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɰɟɥɢ  ɪɚɛɨɬɵ Ʉɋɋɍ;  18% ɨɩɪɨɲɟɧɧɵɯ ɧɟ ɜɵɹɜɢɥɢ 

ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɢɞɭ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
1.ȿɠɭɤɨɜɚ ɂ.Ɏ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɭɡɚ ɤ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: ɚɜɬɨɪɟɮ. Ⱦɢɫɫ…ɤɚɧɞ. ɩɟɞ. ɧɚɭɤ/ ȿɠɭɤɨɜɚ ɂ.Ɏ., Ɇɨɫɤɜɚ, 2009. - 22ɫ. 
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ИСТОРИЧЕСКИЙ И ПРОБЛЕМНЫЙ ПОДХОД В ПРЕПОДАВАНИИ
МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

Григорьева И.С.

Казанский (Приволжский) федеральный университет, институт ВМ и ИТ, каф. мат.

статистики 420008, Казань, ул. Университетская, 18, igrigori_@mail.ru

Существуют два подхода в преподавании математики: исторический и логический.

Первый учитывает причину появления той или иной теории, борьбу идей, ошибки, но-

вые подходы и обоснования. Второй убирает все это из изложения, оставляя только

логический остов теории. Назрела необходимость преобразовать математические кур-

сы, добавив в них проблемную и историческую составляющие. Особенно благодатным

для этого представляется математический анализ. С самого своего возникновения он

был направлен на решение прикладных задач (механики, физики и т.п.). Логическое же

обоснование и «подведение теоретических основ» потребовало два века!

Одной из попыток такого преобразования является работа [1], предназначенная сту-

дентам 1 семестра обучения. В ней проводятся несколько идей.

1) Практичность. Изложение начинается задачами, которые требуют для своего ре-

шения понятий «непрерывность», «производная», «бесконечно малая», знания свойств

непрерывных и дифференцируемых функций.

2) Неочевидность. Многие «очевидные» математические факты при ближайшем рас-

смотрении оказываются неверными. В пособии приведены некоторые из них. Исследуя

такие парадоксы, студенты начинают понимать, почему математики придумывают стро-

гие и логически безупречные методы доказательства для «очевидных» вещей.

3) «Взгляд в целом». За деревьями можно не увидеть леса. Когда вчерашний школь-

ник погружается в вузовскую систему обучения, он часто теряется, не может самосто-

ятельно отделить основное от второстепенного. Поэтому в пособии изложение идет на

интуитивном уровне, без доказательств, но с обсуждением основных понятий.

4) Универсальность. Математика превосходит многие науки широтой применения

своих методов. В пособии это подчеркивается тем, что основополагающие понятия,

такие, как множество, функция и т.п. рассматриваются на нематематическом материале.

5) Занимательность. В пособии есть большое Дополнение, которое можно считать

кунсткамерой математических «диковин». Вот только некоторые заголовки: «Непростая

тривиальность», «Нулевые понятия в логике», «О знаке равенства» и т.п. Остальные

главы снабжены цитатами и эпиграфами из юмористических книг по математике.

Изложение сопровождается задачами, к которым приведены решения, а также боль-

шим количеством упражнений.
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ИЗМЕНЕНИЯ В ЯЗЫКЕ НА ПРИМЕРЕ "СЛОВА О ПОЛКУ ИГОРЕВЕ"

Евсеева А.А.

Московская область, г. Юбилейный, ул. Ленинская, д.12, кв.32

До сих пор нет единого мнения, как написано «Слово о полку Игореве»: стихами или

прозой? По словам исследователя и переводчика Андрея Чернова, в «Слове» сказано,

что «песнетворец» XI в., вещий Боян, исполнявший свои произведения под аккомпане-

мент какого-то струнного инструмента (по-видимому гуслей), «свивал славы из обоих

половин времени» т.е. из прошлого и грядущего. Так часто поступает и автор «Слова».

Значит, в этом автор «Слова» - наследник традиции Бояна, традиции «песнетворцев».

Древнерусский язык за столетие, разделяющее автора «Слова о полку Игореве» и Бо-

яна, изменился. Из него стали уходить так называемые редуцированные гласные звуки.

Они обозначались буквами «ъ» (ер) и «ь» (ерь). «Ер» звучал приблизительно как корот-

кое «о». А «ерь» был похож на короткое «е». Во времена автора «Слова» «ъ» и «ь» в

одних случаях превратились в «о» и в «е», а в других вообще утратились. Поэтический

язык, как правило, гораздо консервативнее, устойчивей живого. Если «Слово» написано

стихами, редуцированные гласные, очевидно, должны произноситься: «Тогда великыи

Святославъ / Изрони злато слово. . . ». Как будто бы и проза. Но произнесём «ъ» как «о»

- и услышим рифму: Свято- славо – злато слово!

«Тогда Игорь возьре / На светлое солнце. . . ». «Игоре возере. . . » Внутренняя рифма

между окончаниями слов одной строки возникает вновь из имени. С первой до послед-

ней строки «Слово» наполнено звукописью, рифмой, игрой со смыслом и звучанием

слова.

При чтении текста «Слова о полку Игореве» без перевода мы понимаем его содер-

жание, потому что почти все слова сохранились до нынешних времён. А ведь с тех

давних пор прошло 1000 лет! Всё это говорит о чрезвычайной устойчивости языка. Тем

не менее следует сказать, что многое в языке меняется. Например, в современном рус-

ском языке нет многих грамматических форм, существовавших в XI веке. Так, в русском

языке существует деление существительных на одушевлённые и неодушевлённые, а в

древнерусском языке такого не было. В древнерусском языке краткие прилагательные

склонялись (на добра коня садяся), в современном языке такие прилагательные не скло-

няются. Изменения происходят и в морфологии, и в орфоэпии, и в синтаксисе.

Оглядываясь назад, в богатейшее прошлое родного языка, мы постигаем многое в

языке своей эпохи.
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УСТОЙЧИВОСТЬ И ИЗМЕНЧИВОСТЬ В СЛОВЕСНОСТИ НА ПРИМЕРЕ
"СЛОВА О ПОЛКУ ИГОРЕВЕ"

Желтоногова Н.И.

Московская область, г. Юбилейный, ул. Лесная, д.6, кв. 156

Первыми книгами на Руси были переводные с греческого и с древнеболгарского язы-

ков библейские тексты, жития святых, сборники притч и изречений. Во времена княже-

ния Ярослава Мудрого появились оригинальные памятники древнерусской литературы,

а в XI-XII веках - новые жанры: «хождения», «поучение». Многообразие жанров – это

один из элементов синергетики, и, как и в природе, это признак устойчивости системы.

Если один жанр угасает, на смену ему приходят другие. Жанры влияют друг на друга, но

не исчезают – это и сохранило для нас древнерусскую литературу. Жанр «Слова о полку

Игореве» определён одновременно как ораторское слово, песнь и военная повесть.

«Слово о полку Игореве» написано в конце XII века, но известно стало лишь в

XVIII веке благодаря историку, известному собирателю книг Мусину-Пушкину. Мусин-

Пушкин передал «Слово» на перепись и одну из копий подарил Екатерине II. Во время

пожара в Москве 1812 года сгорела библиотека в доме Мусина – Пушкина, где находился

подлинник «Слова». Но копия, подаренная Екатерине II, сохранилась.

В данном случае мы видим, как «работают» синергетические понятия закономер-

ность и случайность. Закономерно то, что люди ищут и находят то новое, что даёт

возможность системе развиваться, получать новые знания. Случайность, например, то,

что сгорела именно библиотека с ценнейшими рукописями, также способствует само-

развитию системы.

Основной смысл «Слова» заключается в призыве русских князей к единению, к спло-

чению для борьбы за единство русской земли, в направлении мнения народа против

междоусобиц князей. Обратим внимание на термин «единение». Существует так назы-

ваемый синергетический эффект: единение – это совместное действие, когда система

приобретает такие свойства, как сила, сплочённость, которых нет у составляющих её

частей. Это мы видим на примере похода Игоря, который не смог один побороть врага.

Композиция «Слова» в одно и то же время стройная и сложная. Стройность выра-

жается прежде всего в плане произведения. Помимо сюжета, жанра, стиля, композиция

включает в себя и систему персонажей. В энциклопедическом словаре юного филолога

дано такое определение понятию система: это единство, каждый элемент которого свя-

зан с другими и от них зависит. Таким образом, все события в «Слове» связаны, без

одного не происходит другого. В системе персонажей главным героем является Русская

земля, о которой печалится автор «Слова о полку Игореве».
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ПРОГРАММА «ВВЕДЕНИЕ В БИЗНЕС-КОНСАЛТИНГ» НА ФАКУЛЬТЕТЕ
ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА

Зеликин Н.В.

Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова,
Факультет дополнительного образования (ФДО),

Россия, 119992, Москва, Ленинские горы, МГУ, ФДО.
Тел. (495) 939-1931, n-zl@sdo.msu.ru

Новый курс «Введение в бизнес-консалтинг, проектирование и внедрение
корпоративных систем управления», включенный в перечень программ ФДО МГУ,
сочетает в себе теорию и практику. Курс читается для выпускников
естественнонаучных факультетов МГУ (прежде всего мехмата, физфака и ВМиК)
преподавателем со значительным опытом профессионального консалтинга и
подготовки бизнес-консультантов в крупнейших российских компаниях. Данный курс
включает обзор методов анализа бизнес-процессов и проектирования интегрированных
систем управления предприятиями, а также внедрения комплексных программных
систем, на примере SAP R3. Параллельно проводится разработка так называемых
business cases – деловых сценариев, моделирующих экономически содержательные
примеры развития компаний или преодоления кризисных ситуаций, типичных для
многих предприятий в различных сферах производства. Методика позволяет освоить
значительный объем информации, необходимый для профессиональной ориентации и
выбора бизнес-консалтинга в качестве возможной будущей профессии по окончании
университета. Такая подготовка оказалась востребованной, так как определенная часть
выпускников естественнонаучных факультетов по разным причинам не находит
возможности для трудоустройства по специальности. Известно, что ведущие
консалтинговые компании Москвы охотно принимают на стажировки и на постоянную
работу выпускников МГУ, и проводят их обучение по собственным методикам,
практически «с нуля». Настоящий курс призван заполнить существующую брешь
между академической подготовкой выпускников естественнонаучных факультетов и
профессиональной подготовкой специалистов по разработке и внедрению
автоматизированных систем управления, дать направление для самостоятельной
подготовки будущих выпускников, выбирающих для себя новую профессию.
Существенной особенностью программы является воссоздание обстановки проектной
деятельности консультантов, использование инструментария и методологий из
арсенала консалтинговых компаний, проведение занятий на современном
оборудовании, с применением разработанных на ФДО оригинальных методик
обучения, в том числе дистанционного. Проработка бизнес-сценариев позволяет
поддерживать на высоком уровне мотивацию слушателей, фиксировать их внимание на
наиболее важных понятиях и приемах работы, приобретать навыки коллективной
работы. Каждый слушатель получает возможность  испытать себя в различных ролях в
составах проектных команд, развивает навыки подготовки и представления
презентаций с результатами коллективных разработок.
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ɆȿɏȺɇɂɄȿ» 

 

Ʉɚɩɭɫɬɢɧɚ Ɉ.Ɇ., Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ ɘ.Ƚ.1 
 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ» (ɇɂɍ Ɇɗɂ), ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɷɧɟɪɝɨɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɤɚɮ. 
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 ɇɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɫɚɣɬ «Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ» [1] 

ɫɨɡɞɚɧ ɫ ɰɟɥɶɸ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɨɞɧɨɤɨɥɺɫɧɵɣ ɪɨɛɨɬ Д2] ɜ ɜɢɞɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɞɢɫɤɚ, ɤɚɬɹɳɟɝɨɫɹ ɛɟɡ 
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɺɫɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɧɟɝɨɥɨɧɨɦɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, 
ɬɪɭɞɨɺɦɤɢ ɢ ɝɪɨɦɨɡɞɤɢ [3]. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɤɨɪɢɬɶ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. ɋɚɣɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ ɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɚɧɢɦɚɰɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ 
ɧɟɝɨɥɨɧɨɦɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ Mathematica. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜɢɞɟɨ-

ɮɢɥɶɦɵ ɫ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɟɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɧɚ ɥɟɤɰɢɹɯ ɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɹɯ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɦ. Ʉɨɞɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɤɨɩɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɷɤɪɚɧɚ ɢ 
ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɬɢɩɨɜɵɯ, ɤɭɪɫɨɜɵɯ, ɞɢɩɥɨɦɧɵɯ, 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ [1,4]. 
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МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫХ ДИСЦИПЛИН НА
ОСНОВЕ ОНТОГЕНЕТИЧЕСКОГО ПОДХОДА

Карякин Ю., Тунда Е.А.

Россия, 634050, г. Томск, проспект Ленина, дом 30

Онтогенетический подход (ОГП) к пониманию механизма познавательной деятель-

ности в образовательных процессах – новое зарождающееся направление. ОГП позици-

онируется в отношении традиционного подхода как дополняющий и расширяющий его

концептуальность. Будучи ориентированным, как и педагогическое мышление, на тео-

ретическое обоснование образовательной практики, ОГП формируется на иных посту-

латах. Он допускает постановку вопроса «Как следует учить (образовывать) индивида

только после основательных ответов на вопросы «Что есть индивид», «Что есть пред-

мет познавательной деятельности», «Что есть процесс познавания». Исследование этих

вопросов с апелляцией к современным результатам от биологии, психологии и фило-

софии приводит к задаче теоретического обоснования поисково-освободительных обра-

зовательных практик и к разработке новых положений, объясняющих познавательную

деятельность в образовании.

Особенности ОГП в сопоставлении с традиционным мышлением иллюстрируются

по трём признакам: «началам» процесса усвоения новых знаний, характеристике его

направленности и результату познавательной деятельности. Три пары сопоставлений в

таблице:

Признаки Традиционный подход Онтогенетический подход

Начала Факты, наблюдение Понятия

Направленность От фактов к обобщению От понятий к знанию

Результат Индивид знающий Индивид понимающий

Обозначенные позывы реализуются посредством применения инструментально-

методического комплекса, включающего дерево понятий учебного курса, систему форм

представления научных результатов и систему дидактических инструментов.

Трансформация традиционного мышления в онтогенетическое сопряжена с ломкой

стереотипов и требует значительных усилий преподавателя. Практика культивирования

ОГП свидетельствует о его хорошем «юзабилити». Мы располагаем опытом преподава-

ния учебных дисциплин естественнонаучного и технического содержания, в частности

учебного курса «Информационное обеспечение» для направления «Управление каче-

ством» в техническом университете.

S5. Гуманитарное и естественно-научное образование: методика преподавания
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О ПРОБЛЕМАХ ПРЕЕМСТВЕННОСТИ В ОБУЧЕНИИ МАТЕМАТИКЕ
ВЫПУСКНИКОВ ФИНАНСОВО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ КОЛЛЕДЖЕЙ В

ПРОФИЛЬНОМ ВУЗЕ

Липагина Л.В.

Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации, Россия, 125993, г.

Москва, Ленинградский проспект, д.49, ГСП-3, тел.: (499) 922-34-37, E-mail:

larisa_lipagina@mail.ru

Как показывает анализ Федеральных государственных стандартов (ФГОС) 2010 года

для среднего профессионального образования по экономическим направлениям, выпуск-

ники финансово-экономических колледжей на базе 11 классов в рамках математического

цикла должны уметь решать системы линейных уравнений, производить действия над

векторами, составлять уравнения прямых и определять их взаимное расположение, вы-

числять пределы функций, дифференцировать и интегрировать функции, моделировать

и решать задачи линейного программирования; знать значение математики в профессио-

нальной деятельности и при освоении профессиональной образовательной программы,

основные математические методы решения прикладных задач в области профессиональ-

ной деятельности, основные понятия и методы математического анализа, дискретной

математики, линейной алгебры, теории комплексных чисел, теории вероятностей и ма-

тематической статистики, основы интегрального и дифференциального исчисления.

Федеральные государственные образовательные стандарты (ФГОС) представляют

собой совокупность требований, обязательных при реализации основных образователь-

ных программ образовательными учреждениями, имеющими государственную аккреди-

тацию.

Федеральные государственные образовательные стандарты обеспечивают: 1) един-

ство образовательного пространства Российской Федерации; 2) преемственность основ-

ных образовательных программ начального общего, основного общего, среднего (пол-

ного) общего, начального профессионального, среднего профессионального и высшего

профессионального образования.

К сожалению, достаточно большое число выпускников финансово-экономических

колледжей на базе 11 классов, поступивших в профильные вузы, не обладают необхо-

димыми знаниями по сформулированным выше компетенциям. Более того, приходится

констатировать, что их знания по элементарной математике отнюдь не велики. О преем-

ственности в обучении математике едва ли можно говорить, если многие из студентов,

поступивших на 1 курс финансово-экономического вуза по целевой программе, затруд-

няются правильно раскрыть скобки в алгебраических выражениях, применить триго-

нометрическую формулу, построить график элементарной функции, указать значения

тригонометрических функций основных углов, решить иррациональные, логарифмиче-

ские, показательные уравнения и неравенства и т.д. В этой ситуации, на наш взгляд,

необходимо введение поддерживающего курса по выбору по элементарной математике

на младших курсах профильных вузов.
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ОРГАНИЗАЦИИ
ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

Мартынова Е.В.

Челябинский государственный педагогический университет, Математический ф-т, каф.

Алгебры, геометрии и МПМ Россия, 454080, г. Челябинск, пр. Ленина, 69 Тел.:

(351)265-37-53 E-mail: martynova@cspu.ru

Для достижения качественно новых образовательных результатов актуально созда-

ние учебных материалов нового поколения, обеспечивающих системное внедрение и

использование информационных технологий.

Факты, открытые учащимися самостоятельно, усваиваются лучше, чем преподнесён-

ные в готовом виде. Поэтому, для преподавания геометрии важен ее экспериментальный

характер.

Программа «Живая математика» является виртуальной математической лаборатори-

ей. Ее использование позволяет сделать процесс обучения интересным и наглядным,

развивает абстрактное и логическое мышление учащихся. Она позволяет превратить

геометрию в экспериментальный курс. Одной из идей применения программы является

открытие учащимися геометрических закономерностей во время проведения компью-

терного геометрического эксперимента.

Геометрический эксперимент способствует поиску решения задачи, помогает опро-

вергнуть предположения, кажущиеся вполне правдоподобными, позволяет наметить

план дальнейших исследований.

При организации компьютерного геометрического эксперимента:

1. Каждая обсуждаемая фигура изображается на экране компьютера;

2. Все положения, допускающие прямую проверку обязательно проверяются;

3. Решение задачи сопровождается анализом того, насколько сформулированные по-

ложения сохраняются при вариациях исходных элементов чертежа.
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МНОГОЧЛЕНЫ ОТ ДВУХ ПЕРЕМЕННЫХ

Нараленкова И.И., Шивринская Е.В.

Москва, ул. Кременчугская, 11, СУНЦ МГУ, кафедра математики

Одно из первых мест в ряду важнейших математических понятий занимают мно-

гочлены. Это самые простые и наиболее изученные функции в математике. Их легко

можно дифференцировать, интегрировать, прослеживать их поведение.

В высшей математике рассматриваются также многочлены от нескольких пере-

менных. Так, многочлены первой степени от двух переменных описываются выра-

жением ax+by+c, а многочлены второй степени от двух переменных – выражением

ax2+bxy+cy2+dx+ey+f. Если приравнять это выражение к нулю, то получим уравнение

кривой второго порядка. Более интересны, да и к тому же не полностью изучены, кривые

более высоких порядков. Достаточно сказать, что знаменитая «шестнадцатая проблема

Гильберта» для случая кривых шестого порядка была решена лишь совсем недавно,

а для еще больших порядков осталось много просто формулируемых, но нерешенных

проблем.

Введем классификацию кривых второго порядка и на ее основе рассмотрим ряд

олимпиадных задач для школьников, двигаясь по своеобразному «мосту алгебра-

геометрия» в разных направлениях. В докладе будут приведены различные примеры,

в частности, недавно полученный важный результат учащегося СУНЦ МГУ (теперь

уже студента МГУ) И. Мушаева, который под научным руководством В.В. Вавилова

дал полную классификацию двухпараметрического семейства кривых Уатта (алгебраи-

ческие кривые 6-го порядка), играющих фундаментальную роль в теории шарнирных

механизмов.
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ИМЕНА СОБСТВЕННЫЕ В ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ КОММУНИКАЦИИ

Новинская Н.В., Новинский В.Ю.

ФГБОУ ВПО Астраханский государственный технический университет, Гуманитарный

институт, кафедра «Русский язык», Россия, 414025, г. Астрахань, ул. Татищева, 16, Тел:

(8512)614567, E-mail: novinskii@bk.ru

Развитие научного знания, обучение российских и иностранных студентов и аспи-

рантов по различным специальностям вызывает необходимость создания все новых и

новых единиц номинации для осуществления полноценной профессиональной комму-

никации. Наряду с традиционной апеллятивной лексикой в терминологиях различных

дисциплин активно используются имена собственные.

Выбор терминов-эпонимов, образованных от имен собственных, в качестве объекта

исследования и описания не случаен: они представляют собой достаточно обширный и

автономный пласт специальной лексики с открытыми границами для пополнения отрас-

левых терминологий все новыми номинативными единицами.

Исследования эпонимических названий, входящих в терминосистемы разных наук

(философии, физики, химии, медицины и геологии) показало, что они представлены

всеми структурными типами наименований: непроизводные слова (беккерель, гаусс,

гильберт, кельвин), аффиксальные производные (еремеевит, кюрий, фермий) и слож-

ные слова (джоуль-секунда, гальванофарадизация, ампервольтваттметр), а также состав-

ные наименования, то есть словосочетания (эффект Дембера, метод Куна и Рота, за-

кон Бугера-Ламберта-Бера), и образованы тремя основными способами - семантической,

морфологической и синтаксической деривацией.

Изучение терминов-эпонимов на фоне сходных по структуре, по способам образо-

вания, по функциональным характеристикам апеллятивных терминологических наиме-

нований позволяет оценить имена собственные (антропонимы) как потенциальный ис-

точник формирования номинативно значимых терминов, специфические черты которых

не снижают их возможностей фиксировать, хранить и передавать научно-техническую

информацию.

При использовании имен собственных (ИС) в терминообразовании возникает свое-

образный парадокс: эпонимизация терминологии как явление вызывает известное со-

противление со стороны специалистов, а практическое терминотворчество неуклонно

пополняет ряды эпонимических наименований.

Определенная сложность в использовании ЭН (эпонимических наименований) дей-

ствительно существует и состоит в том, что конструкции с именами собственными се-

мантически недостаточно мотивированы и находятся в определенном противоречии с

коммуникативной и когнитивной функциями языка науки.

Одной из наиболее сложных проблем, возникающих в связи с изучением ЭН, явля-

ется проблема семантики имени собственного. В отличие от ономастики, которую инте-

ресует значение ИС самого по себе (т.е. от какой апеллятивной основы оно образовано

и что означает), в терминологии на первый план выступает связь термина с научным

понятием, отражение в названии существенных признаков понятия.
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ФОРМИРОВАНИЕ ПОНЯТИЙ СИНЕРГЕТИКИ В ПРОЦЕССЕ РАБОТЫ В
ШКОЛЬНОЙ СИНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЛАБОРАТОРИИ

Руднева Н.А.

Московская область, г. Юбилейный, ул. Б. Комитетская, д.6/25, кв. 74

Перешагнув во второе десятилетие ХХI века, современный учитель активно исполь-

зует для достижения учебных целей такие мощные средства повышения эффективности

обучения, как компьютер, интерактивная доска, а также ищет новые формы работы с

учащимися. С.П. Курдюмов – крупнейший учёный, глава российской школы синергети-

ки, считал особенно важным, чтобы идеи синергетики пришли в школы – к учителям,

наставникам молодого поколения, и школьникам, которые будут жить и трудиться в зав-

трашней России.

В МОУ «Гимназия № 5» в течение четырёх лет под руководством к.п.н. И.Н. Бабич

работает лаборатория «Синергетическая модель образования в словесности», в состав

которой входят учителя и учащиеся 5-11 классов. На семинарах, уроках-лабораториях

учащиеся знакомятся с такими понятиями синергетики, как фрактальность, бифуркация,

хаос и порядок, нелинейность, когерентность, с процессами самоорганизации в различ-

ных системах. Данные понятия рассматриваются на доступном учащимся материале,

школьники под руководством учителей готовят учебные проекты, ориентированные на

межпредметные связи.

В сентябре 2011 г. в гимназии состоялась школьная конференция «Минувшее прохо-

дит предо мною. . . ». Докладчики представили вниманию слушателей проекты об эво-

люции картины мира в естествознании и славянской мифологии, креативной коммуни-

кации в сказках народов мира, об устойчивости и изменчивости в словесности на приме-

ре «Слова о полку Игореве» и другие. Материалы, представленные учащимися, вызвали

большой интерес у участников конференции, в рефлексии школьники выразили желание

продолжить совместную работу с педагогами-наставниками, так как убедились в пользе

синергетического образования, которое открывает большие возможности для развития

интеллектуальных способностей, творческого мышления.

Для формирования мировоззрения учащихся большое значение имеет умение выде-

лять общие закономерности в различных явлениях, отличать истинное от ложного. Си-

нергетическое мышление, уверены учёные-синергетики, поможет решить многие про-

блемы XXI века, но формируется оно в процессе обучения довольно сложно. Есть про-

блема и в подготовке учителей, способных грамотно, доступно разъяснить учащимся

понятия синергетики.
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СИНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПОДХОД В ФОРМИРОВАНИИ ПАТРИОТИЗМА
ШКОЛЬНИКОВ

Смирнова Л.А.

г.Юбилейный, ул.Пушкинская, д. 9А, кв. 160

В организации учебного процесса синергетический подход способствует превраще-

нию образования из способа обучения в средство формирования творческой личности.

Для этой цели современная синергетика предлагает использование такого метода обуче-

ния, как нелинейный диалог.

Нелинейная ситуация открытого диалога состоялась осенью 2011 года в Государ-

ственном историко – культурном музее «Московский Кремль», где в конференц-зале

Оружейной палаты проводился практический семинар «Школа – Музей: проблемы пат-

риотического воспитания подрастающего поколения».

Творческий диалог состоял из четырёх занятий, посвящённых эпохе правления царя

Ивана IV, с которого все правители Русского государства назывались уже не великими

князьями, а царями, что было очень важно для международного престижа [1]. Тематика

занятий уникальна: «Мастерские и сокровищницы русского царя», «Московский Кремль

– царская резиденция», «Иван Грозный – человек и правитель», «Изобразительное ис-

кусство грозненского времени». Трудно сказать, что понравилось учащимся больше: по-

сещение соборов (Успенского, Архангельского и Благовещенского) или самоорганизация

при выполнении домашних заданий.

На закрытии конференции в музее Московского Кремля школьники выступали в ка-

честве «таинственного сюрприза», подготовив проект «Диалог эпох». Команда учащих-

ся приятно поразила собравшихся любовью к истории, патриотичностью и глубокими

знаниями эпохи правления первого русского царя Ивана IV.

Одной из задач школьной исследовательской лаборатории «Синергетическая модель

образования в словесности» является формирование рефлексивных навыков: «Проводя

исследования, мы узнали, что Иван Грозный был не только кровавым тираном, вверг-

шим страну в хаос чудовищных репрессий, но и мудрым реформатором, и хорошим

писателем (Сергей Пилюгин).

Известно, что подлинное образование осуществляется в гармоничном слиянии са-

мостоятельных процессов: самопознания, самообразования и самовыражения [3]. Си-

нергетика настраивает учащихся на энергичный, целенаправленный, творческий поиск

модели дальнейшего существования и служит воспитанию подрастающего поколения в

духе патриотизма и любви к Родине.
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Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ:  

ɇɚɞɟɠɞɚ ȼɚɫɢɥɶɟɜɧɚ Ⱥɦɦɨɫɨɜɚ, ȿɥɟɧɚ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɧɚ Ȼɨɪɢɫɨɜɚ, 
ɇɚɬɚɥɢɹ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɧɚ Ʉɨɩɵɬɨɜɚ, ɀɨɡɟɮ Ɇɢɯɚɣɥɨɜɢɱ Ɋɚɛɛɨɬ,  

ɇɢɤɨɥɚɣ ɏɪɢɫɬɨɜɢɱ Ɋɨɡɨɜ, ȿɜɝɟɧɢɹ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɧɚ ɋɨɥɨɞɨɜɚ,  
Ʌɟɨɧɢɞ əɤɨɜɥɟɜɢɱ ɒɥɹɩɨɱɧɢɤ. 

でöñÖÑÜçí　 ïñïïó　 ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɫɪɟɞɭ, 1 âñçëí¿　, ï 11
00

. ゑïñ ÜôíïöÖó¡ó とÜÖâñëñÖîóó, 

ɡɚɹɜɢɜɲɢɟ ɞɨɤɥɚɞ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ, ç Üß　£íöñ¿áÖÜ½ äÜë　Ñ¡ñ äëñÑïöíç¿　0ö 

ïöñÖÑÜç▲ñ ÑÜ¡¿íÑ▲. 

げíïñÑíÖó　 ɫɟɤɰɢɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜ ɫɪɟɞɭ, 1 âñçëí¿　, ɢ ɜ ɱɟɬɜɟɪɝ, 2 âñçëí¿　, ɜ とÜÖâñëñÖî-

£í¿ñ. 



�������������	�ABC�DEF�	���	����A��EA	����F�B���

�AB��E�B����F����E����A�������A�	�����F��AB����E����B��E��

F����FB��A�EA	���D���AB��F���D�

��������A�A�

��������	AB�CDB�CB��EFB��A������F������	��CB�����������	��B������ �	��!"��B!��	���

#$�����%$�&'�����C��$(�)*������+���+�,���B���-ABC (��B�C.-�	��B/ C�D$�	

0��B�A��������	FBDC������D�A���%	C��A��D��D���1��F2���!� �1A��D��3�F2C ������

��	FBDC����3�D2����B C4����� BDC���D�� B��	B���B���BDC��B -F	 D	�B �!B 	���D��AB�D��C������CD��

 CD��B������A���BC��$���1�BD�� ���FC��DC3CF�2$1$�5���D�.���1BC��BDD��DC����3�E$E$6���D�!��

E$�$6	�C7B�D��D2��CA1��DB�F���3�DCA� ����!� �1A��D��3��1��F2�B���D2C�.C���C��3��ABDC����3�

D2��1�������3�D2��F2C ���3���D2�C��C�D����1�����D��� ��C��89:8;<9<=<$�>�BFDCFC���D�BF2�����

 ���1��C�D���1��F2� ��C�D���1B���D��B���D2��1	� CF�D2��	�3��D	�BD��D������3�����D2��3�F2C �����

�CD2�D2�������B �9<#8?@=AB:B<C��2�	 ���C�D	����1��F2����DEF��C���	��F�	�D���B���C��D2��

��� ���2CF2� �B���D��B���� �GCB�B����C���B3CB��C$�$�D���B����	FB�C CD��BD��F2�� �B���D��

CA1���C�C CD���3�D2��3	�D2���D�BC�C���B����A1 ��A��D��3�B����D2��1 BF��C����FC�D�$

>�CAB�����3�FD�BD�DEF�C��C�3�C���A��D��3�BF�	�DCFB �1��F�1DC���D2BD�FB	�������D�A�

��F���B���C�3�C���A��D��C���D2��� C�.���3��1��F2����D�A$�H��D2���B�C���3��	��A�D2��CFB �

���.C����	D�D2��C�D��BFDC!��A	 DCA��CB�F�A1	D���1����BA������!� �1A��D��3�D2��BF�	�DCFB �

1��F�1DC����F��DBC�C������.�������!���B ���	����C��F��BD��(��BD	�B ���BD����3C����BC�����C���

�2�	��2� ���FCD����=AIJ8K8#?@L@9B<C��!�CF����3�B�CAB ��B����C����M��!����1��F2���	���$�0��

D2��1����BA�D2��C�D����DC��� ���1��CF��BA����C��FD��������!� �1A��D��3�BF�	�DCFB �BDD��DC����

BF�	�DCFB �1��F�1DC����BF�	�DCFB ���1�����DBDC����D2����	���B�B ��C��B������D2��C��B����33����$�

E  �D2����3	�FDC����	���� C��3��ABDC���B���D2��3	�D2�����!� �1A��D��3���B �B�����CDD����1��F2$

N2��B ���CD2A��3���!� �1A��D��3�F�2����D��1��F2��33��������	���C����!� �1������D2��

�B�C���3�6$O$5���D�.�����>$P$QB 1��C�B��E$�$6	�CC��R$>CB42���6$E$5�����B"�����.���B  ����D��

���F�C��(���1B�BD���	�7�FD���D������3 �������C���FD���3C�2�����C�����B�CAB ��1��1 ������C��FD�

�	1��!C�C��M�D�BC���C����B�C���	1��3��DBD�A��D�M�3BFC CDBD���1��F�����3�3��ABDC����3����DBFDCF�

���C�����1��A�D������.�����D� ���3��1��F2M�1��!C�����DB��-��-�DB�����!� �1A��D��3�D2���B�CF�

F��CDBDC!���1��BDC���(�D2��B�B ��C������D2��C���F�A1B�C�����B��D�BFDC���B��������B C4BDC����3�

�C33����D�F��D�GD	B ��� BDC���$�H��D2���B�C���3��	��D�F2�C%	��D2��C�D��BFDC!��F�A1	D���1����BA�

C��F��BD��$�0D��	���3���D�BC�C����3�F2C ������3��C33����D�B����B���B ����D	���D���CD2��1��F2�

��!CBDC����C��STUUV�B���C��D2��W�	FBDC��B �F��D���3���F2C ������3���12B���X�BC����F���X�

2B���2����D2BD�CD��CA1 C3C���1��F��	����3��A1 ��A��D�B���F���C���B� ���BC����D2�C���33CFC��F�$

N2����!� �1���1����BA��FB����F�A�������2� 1�3���1��3���C��B ����.��3�D�BF2�����

 ���1��C�D���1��F2� ��C�D���B���B ���3���1B���D�$

S5. Информационные технологии в образовании

S5. Information Technology in Education

386



��������	A�BCDCE��F	���A	������B���

�B����F��F	��B�	��A���CB

D�������������F��������

��������������	AB��CADE�	�F�����D���D����A�CD����CA��	D������CCA���������DCA	��

�A������������������	�FA�C��	�� �	���F�	D��!�"��DF�	D�������	�FA�C��	��

 �	���F�	D����#�	CD���DA�	��	��������CD�D�� ��$�D�

���� A����%&���$�D��A	'�����()***)����CCA��

���	�+�,&%)-)./01(0(2����3+�,/1/-/2401%02)�

�0F�A�+�BA���0���A�	�B�5E�	��3���
%�)��6���	����A�C�#�F"�	E��

�B��7�	A	���)4�������/�%)2���$�D��A	'�����()**%1����CCA��

���	�+�,&*1-41(0.*0%%����3+�,/1/-)*(0..04%�

�0F�A�+�A	��5�	8�'A	�����

���	�A	��D�����B�	D���C����D���ADA�	���A	CD���D��0����D��A	A	����ACD�	�������	A	���	��	�8�

�����DA�	�� � D���	����A�C � AC � �CC�	DA�� � ��� � F����	A9�DA�	 � �� � �����DA�	� � !�� � D� � D�� � ��"A��

��B���"F�	D � �� � A	���F�DA�	 � �	� � ��FF�	A��DA�	 � D���	����A�C � A	 � D�� � ��CD � ������� � 	�8 ��0

����	A	�����F�DC���B���F�����+�BA�D���0���CC���F�D��A	A	���'��	��������	A	���C��A�������	A	���

F�'A�� � ����	A	�� � ��8�B��� � �0����	A	� � ��C � C�B���� � F�:�� � ���8'��$C+ � � ���$ � �� � "��C�	���

A	D����DA�	�'�D8��	�CD���	DC��	��D������C��"����F�DAB�DA�	��	�����$�������"���DA�	��������	��C�

D���CCAFA��D��"����CCA�	���$	�8�������	��C$A��C�

;� � ���A�� � �	 � D�� � "���DA�� � �� � ����A	� � <�E'�A�= � �B�	DC � D� � ����D� � � � 	�8 �F���� � ���

�����DA�	���"����CC��D��D������8C�D���D�����DA����F�������������DAB������	A	��,!�BA��>��?��'�

�E���- � �	� � ��F'A	�C � D�� � ��B�	D���C � �� � �0����	A	� � �	� � D���ADA�	�� � A	CD���D��0��� � D��A	A	���

�E'�A���B�	D�@�AC���F��DA	��D��D���F'A	�C���A�AB�A�A	0"��C�	��B�	D�8AD����ABA�D���A��	�A	��

��F"�	�	D� �6���BA�D��� ���F"�	�	D � A	B��B�C ��	��	�A	����"��C�	D�DA�	��� � D��� �AB���B�	D �'E�

F��	C����B��A��C��A�AD�� �D���	����A�C+ �8�'A	��C� �8�'��CDC� ��AB��D��	C��A"DC����"������A	�C��

"��D����"�C���	�A	��"��C�	D�DA�	C���D���

B	� � �� � D�� �F�:�� � ���D��C � ��F�	CD��D�� � 'E � D�� � "���DA�� � �� � �E'�A� � �B�	DC � D� � "��B��

���A�A�	�E��	��C����CC����D���BA�D������F"�	�	D�AC�D�����FF�	ADE�����	��D����B�	D���	����

��F���D�'�� � �	���A	� � BA�D��� � �	BA��	F�	D � D��D � �	�'��C � �	� � �	�������C � ��FF�	A��DA�	��

	�D8��$A	����3"��A�	����	��$	�8�������3���	����

6���C�F���""������AC��""��"�A�D��D���""�E�A	�D��������DA�	���"����CC��C	D����DA�	����

CE	����	��C��0����	A	��8AD����DAB������'��$����	�CA���8AD���������DA�	��������	��C0��	���D���

��	D�	D� � ����	��� � A	 � DAF��A	� �����	� �BA��� � ������A	� ��� � ���CC�C ��	B�A�C � D�� �"�D�	DA�� � ����

'�A��A	����C��A���F��A���	BA��	F�	D�D��D�AC���F���D�'�������$	�8�������3���	����F�DAB�D�C�

����	��C��	��"����	�C�D����A���E���������������CC����D�8��D�AC�F����@�AD�����8C�D��'�A����	�

��DAB�������DA�	�����FF�	ADE�����	�����CC�C��6��C��"�A	DC�����$�E�A	�D��	C���FA	��D�������C�

�	��0����	��C��C�A	�ABA����C�D���0����	��C��C�C��A���"��DA�A"�	DC��	���	������A	�����"���DA�	����

����	��C��	�D���"�D��D��$	�8�������

XIX-ая конференция серии «Математика. Компьютер. Образование.»

г. Дубна, 30 января – 4 февраля 2012 г.

387



EXPERIENCE OF USING A VIRTUAL METHODS FOR STUDENTS’ PRACTICUM

AT STUDYING CONTRACTILE MUSCLE FUNCTIONS

Shimkevich E.M., Kalashnikova E.J., Lukyanova E.A., Protsenko V.D.

Moscow, Miklukho-Maklaya, 8

The purpose: to analyse level of training and perception of a material by students at use

of virtual programs.

Materials: vertical myograph, kymograph, stimulator, Ringer’s solution, «SimMuscle»

license disk of «Virtual physiologists» series.

Object of research: a frog.

Most of Russian medical institutes use classical experiments with application of live bio-

logical objects at training of medical students. They don’t use alternative methods, considering

that a basis of physicians training is the received practical skills, including practical experi-

ence of preparing of biological objects. However the basic ethical question is use of animals

in the laboratory researches not for new discoveries, but for acknowledgement of in advance

known results.

For example, frog is usually prepared either by the teacher, or by one of students. All the

rest are observers of performance of experiment only. Hence, the course in which use of live

objects is practically supposed doesn’t include preparing of these tissues by students. In virtual

laboratories, preparation process can be shown via step-by-step video clips with possibility of

repeating each step of process. Unlike the real experiment, in virtual laboratory each student

has possibility independently to select indicators of devices, to see result, and if necessary to

change parameters.

In collaboration with Normal Physiology department of medical faculty of the Peoples’

friendship university of Russia the experiment for comparison of the virtual program and real

experiment has been made. Laboratory work «Single muscle contraction. Tetanus. Optimum

and pessimum» was choose. The group of students after listening of lecture on a theme

«Physiology of muscles» has been divided on two subgroups.

The first subgroup passed laboratory preliminary received a muscular preparation of a

frog. The second subgroup carried out the same experiment in a computer class with use

of the computer program «SimMuscle», the developed by H.Brown (Marburg University,

Germany). After that the test with practical questions has been given out students of both

subgroups.

Both subgroups have shown similar results of control testing.

Thus, we can conclude that knowledge received by using alternative methods for education

is comparable with results of classical techniques. Besides virtual systems frame conditions

for creative intellectual process and dilate a circle of knowledge of students at the expense of

synthesis of bases of biophysics, biocomputer science, physiology and the general biology.

Work is supported by the Federal program «Scientific and pedagogical personnel of inno-

vative Russia» for 2009-2013.
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ȼ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ, ɄɋɈ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɤɚɤ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɚ ɧɟ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɱɟɛɧɨ-

ɜɨɫɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ 
ɨɬɥɢɱɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɄɋɈ: ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɜ ɄɋɈ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 

ɇɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɬɚɞɢɸ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ (ɄɋɈ) – 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ – ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ, ɤɚɤ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɟ 

ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɬɪɟɯ ɪɨɥɟɜɵɯ ɝɪɭɩɩ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ: «Ⱥɜɬɨɪ», «Ɇɟɬɨɞɢɫɬ» ɢ «IT- 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤ». ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɪɨɥɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ «Ⱥɜɬɨɪ» ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ «ɉɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ»; «Ɇɟɬɨɞɢɫɬ» ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ 

«ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ»; «IT-ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤ» ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ «ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ».   

ɉɪɨɰɟɫɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɄɋɈ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɪɺɯ ɝɪɭɩɩ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ: «ɉɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɢ», «ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ», «ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ». ɉɨɫɥɟ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɯ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɬɚ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɚɧɤɟɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚ. 

ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɹɞɪɨɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ «ȼɢɞɟɧɢɟ», 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɄɋɈ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɄɋɈ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ.  

Ⱦɨɤɭɦɟɧɬ «ȼɢɞɟɧɢɟ», ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɄɋɈ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ.  

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɄɋɈ. 
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ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ ɜɭɡɨɜ, 
ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɜɨɩɪɨɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ 

ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ ɜɭɡɨɜ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɟɟ 5 – 10 ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɢ 

ɩɪɟɠɧɢɯ ɥɟɬ ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ.  
ȼ ɪɟɲɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɚɤ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ 

ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ. Ʉ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ – ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɦɧɨɝɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ, 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɭɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɦ. Ɍɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɦ ɞɟɮɢɰɢɬ 
ɜɵɫɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ ɜ ɜɭɡɨɜɫɤɢɯ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ. ɋɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ – ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɧɟɠɟɥɚɧɢɟ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ «ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɫɟɛɹ» ɢ ɫɜɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɧɨɜɵɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ 

ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ, ɧɟɭɦɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, ɫɬɪɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɪɶɟɪɵ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ 
ɰɢɮɪɨɜɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɫɭɪɫɚɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɶɧɨ-ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɫɬɚɜɢɥɚ, ɫɪɟɞɢ ɩɪɨɱɢɯ, 
ɢ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ ɜɵɫɲɟɣ 

ɲɤɨɥɵ, ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɬɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɟ 
ɫɨɱɟɬɚɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬ, ɦɟɬɨɞɢɫɬ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤ.  

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ ɜɭɡɨɜ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ.  
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СОВЕТСКИЕ ПЛАКАТЫ ВРЕМЁН ВЕЛИКОЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ВОЙНЫ

Екимова Д.

МОУ «Тверской лицей», 170001, г. Тверь, ул. Виноградова, дом 10, тел/факс: (4822)

422268, E-mail – tverliceum@mail.ru

Цель работы состоит в том, чтобы рассмотреть специфику советской пропаганды

времен ВОВ. Для этого надо исследовать тематику и методику исполнения плакатов во-

енных лет. Определить специфику советской пропаганды в печати в годы ВОВ. Изучить

способы изображения противников и врагов художниками – плакатистами, писателями

и поэтами.

Плакатная графика принадлежит к одному из самых массовых видов изобразитель-

ного искусства. Особую страницу в истории её развития вписал советский политический

плакат, выполнявший задачи наглядной пропаганды и агитации. Советские плакаты вре-

мен Великой Отечественной войны — наглядные пособия для разъяснения в доступной

форме определённого вопроса, например, отношения советской власти к текущим со-

бытиям на фронте. Военные плакаты различались как по качеству исполнения, так и

по форме. Некоторые из них были грубыми карикатурами, в то время как другие были

картинами на военную тематику или получившими известность фотографиями, с разъ-

яснением о происходящем или стихотворным комментарием.

Актуальность наглядной агитации и пропаганды в году ВОВ неоспорима. Плакатная

графика направляла народ, указывая верный путь в тяжёлые военный годы, подбодряла

своими резкими высказываниями, которые уверяли в победе. Люди без оглядки шли в

бой, разгорячённый громкими словами лозунгов на плакатах, помогающих миллионам

соотечественников в их героической борьбе за победу. Роль и значение агитационных

листков в военной сатире трудно переоценить. Как и в прежние годы, уже ставшие исто-

рией эпохи, так и сегодня художники обрушиваются со всей силой своего неугасающего

таланта на врагов мира и свободы, внушая доверие к будущему, призывая к светлому

завтра.

В первой части рассмотрена методика выполнения плакатов на основе альбомов с

плакатами, агитационными листками, карикатуры. Специфика высказываний, которые

были расположены на работах художников-агитаторов, рассмотрена во второй части.

Отдельно рассмотрены различные сатирические приемы, которые применялись в ин-

формационных листовках и плакатах.

Теоретической основой работы послужил анализ советской и зарубежной литера-

туры, как времён Великой Отечественной войны, так и новые издания. Среди них:

"Кукрыниксы. По врагам мира" - А. Грачёв, И. Сталин - "О Великой Отечественной

войне Советского Союза", Р. Зульцман – "Пропаганда как оружие в войне", Т. Горяева

– статья "Убить немца", А. Юферова – вступительная статья "Великая Отечественная

война в произведениях советских художников".
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ОЦЕНКА СКОРОСТИ РЕАКТИВНОЙ СТРУИ

Марухно Я.О, Гончаров Д.И.

МОУ Внуковская СОШ Дмитровского района, г.Дмитров , мкр. Внуковский 20,

ianka-maruhno@mail.ru

В работе проводится теоретическое и экспериментальное исследование скорости ре-

активной струи. Использовалось доступное школьникам оборудование: насос, школьный

манометр, весы, пластиковая бутылка ёмкостью 0,5 л и переходники. Идея эксперимента

основана на оценки скорости выброса рабочего тела (сжатого газа, наполняющего бу-

тылку) по высоте подъёма бутылки. Принимается, что временем разгона ракеты можно

пренебречь.

Для определения стартовой скорости «ракеты» строится модель движения тела в

среде с сопротивлением и на ёе основе в ходе вычислительного (компьютерного) экс-

перимента выводится табличная зависимость высоты подъема «ракеты» от начальной

скорости. Для оценки скорости истечения струи сжатого воздуха используется закон

сохранения импульса.

Для оценки точности эксперимента проводится теоретическое исследование скоро-

сти истечения струи из сопла на основе закона Бернулли. Строится динамическая модель

процесса и проводится компьютерное моделирование, результатом которого является

требуемое значение скорости. Проводится сопоставление результатов теоретического и

экспериментального исследования.

Идеи, использованные в данной работе, могут применяться на уроках физики в стар-

ших классах для демонстрации законов сохранения и механики.

S5. Образовательный проект «ФОРОС»

S5. «FOROS» educational project
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СИСТЕМА МОТИВОВ В РАССКАЗЕ М.А.БУЛГАКОВА "ВЬЮГА"

Неровнова Д., Павленко В., Мазур Д.

г.Москва, ул. Абрамцевская, д.8а, Лицей № 1548

Постановка задачи:

Привлечь внимание к личности Булгакова, к его творчеству.

Целевая аудитория:

Работа рассчитана на учащихся и всех желающих.

Особенности разработки:

Первая часть представлена телепередачей "Литературный вечер", в которой участ-

ники проекта анализируют произведение "Вьюга", рассказывают о системе мотивов.

Вторая часть - словарь мотивов по произведению "Вьюга", составленный участниками

на основе своих исследований. Третья часть - "Загадочный Булгаков" - короткое видео,

собравшее самые интересные и мистические факты из жизни Михаила Афанасьевича.

Четвертая часть - биография членов семьи Булгакова, включая самого писателя и его

жен. Также в этот раздел включен небольшой семейный фотоальбом. Пятая часть - кры-

латые цитаты, в которые включены бессмертные фразы героев произведений Булгакова.

Реализация задачи:

Участниками группы был разработан мультимедийный проект, созданный при по-

мощи программ Pinacle14 и Windows movie maker. Эти программы расширяют возмож-

ности в видеомонтаже: наложение дополнительных звуковых дорожек, создание меню,

использование различных эффектов для обработки видео и фото и т.д.

Заключение:

В ходе работы все поставленные задачи были достигнуты. Единственной пробле-

мой, вставшей перед проектной группой, стало ограничение технических возможностей

компьютера. Они были успешно устранены.

Руководитель: Зарешина Виктория Владимировна
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КОРОЛЕВСКАЯ СЕМЬЯ

Неровнова Д.М.

Москва, ул. Абрамцевская, дом 8а, Лицей № 1548

Постановка задачи:

Показать грамматику английского языка с интересной стороны; привлечь внимание

к изучению английского языка; расширить возможности для работы с темой условных

предложений в английском языке.

Целевая аудитория:

Для учащихся средней школы и всех желающих изучить/повторить типы условных

предложений.

Особенности разработки:

Проект состоит из мультфильма, игры, грамматического правила, теста и упраж-

нений. Мультфильм озвучен на английском языке. Раздел с правилом можно смотреть

на русском и английском языках. Тесты содержат возможность выбора ответа из двух

возможных. В игре существует шесть возможных вариантов развития событий в зави-

симости от выбора играющего.

Реализация задачи:

Представление грамматики английского в необычной и интересной для ученика фор-

ме. Используя проект, ученик лучше усвоит правило. При создании проекта использова-

лись программы Pinacle14 и Windows Movie Maker. Эти программы служат для создания

видео с обширными возможностями видеомонтажа (создание меню, наложение допол-

нительных звуковых дорожек, использование эффектов и т.д).

Заключение:

Поставленная задача выполнена. Проблем с усвоением правила у учащихся не выяв-

лено. Единственной проблемой при создании проекта были технические возможности

компьютера, которая была успешно преодолена.

Руководитель: Морковина Надежда Алексеевна

S5. Образовательный проект «ФОРОС»
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ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЛАБОРАТОРИЯ ШЕСТИКЛАССНИКОВ НА ТЕМУ:
"МАСТЕРСКИЕ И СОКРОВИЩНИЦЫ ПЕРВОГО РУССКОГО ЦАРЯ"

Пилюгин С.В., Смирнова Л.А.

Московская обл., Пушкинский р-н, пос.Любимовка,ул.Очаковская, д.1

Четвёртый год в МОУ «Гимназия № 5» активно развивается синергетическая лабо-

ратория словесников, в рамках которой были проведены экспериментальные занятия в

Московском Кремле по теме: «Иван Грозный – первый русский царь».

На первом заседании лаборатории «Мастерские и сокровищницы первого русского

царя» экскурсовод рассказала нам о том, что такое царские регалии, какие предметы

входили в их число, насколько тяжела Шапка Мономаха. Это занятие обогатило наш

словарный запас новыми словами: венец царя – символ власти монарха (корона, наде-

ваемая при коронации), скипетр – длинный посох и держава – шар, увенчанный свер-

ху крестом, означающий земли, подвластные царю. Но самое странное слово - бармы.

Это оплечье в торжественной парадной одежде московских князей и царей с нашиты-

ми изображениями и драгоценными камнями, которого не знали европейские короли.

Бармы, возложенные в 1547 году на царя Ивана Васильевича, до нас, к сожалению, не

дошли. Заинтересовавшись ранее незнакомым словом, дома мы самостоятельно провели

исследование по разным источникам (Интернет, этимологический словарь, энциклопе-

дии) и выяснили, что только в Древнем Египте у фараонов существовали оплечья в

виде воротников. К сожалению, учёные до сих пор точно не установили, откуда родом

слово «бармы». Мы предполагаем, что слово это могло прийти из польского языка, где

«брама» - это украшения на руках и ногах женщин.

Мы узнали о том, что древнейшие бармы, которые сохранились в собрании Оружей-

ной палаты, были выполнены в конце XVI века для сына Ивана Грозного, царя Фёдора

Ивановича. Это царское оплечье сшито из итальянской камки синего цвета, расшито

шёлковыми и золотыми нитями. На бармах изображены Иисус Христос, Богоматерь,

Иоанн Предтеча, архангелы и святые покровители царской семьи.

Во второй части занятия интерактивные задания мы выполняли в группах. Например,

назначенному казначею надо было найти в Оружейной палате символы царской власти,

доставшиеся Ивану Грозному от предков – Московских князей. Кто- то был дьяком

конюшенного приказа и искал предметы конского убранства, сделанные в мастерских

при Иване IV. Кто-то выполнял важную работу стольника и разыскивал посуду XVI

столетия. Рефлексии учащихся произвели впечатления на учителя истории.

Благодаря выездным заседаниям лаборатории «Синергетическая модель образования

в словесности» повышается самоорганизация учащихся, их мотивация к учёбе, раскры-

ваются креативные способности, - формируется нелинейный стиль мышления.
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РЕФЛЕКСИЯ ГЛАЗАМИ ДЕВЯТИКЛАССНИКА

Сарханидзе Т.М.

Московская область, г. Юбилейный, ул. Б. Комитетская, д. 4/24, кв.121

Недавно в нашем классе прошёл урок-лаборатория, на котором мы рассматривали

такие понятия, как устойчивость, изменчивость систем, самоорганизация, бифуркация

и другие. Мы узнали, что каждый, даже самый маленький компонент системы имеет

большое значение. В качестве примера мы рассмотрели рассказ Р. Брэдбери «И грянул

гром».

Этот небольшой рассказ повествует о том, как, вернувшись в прошлое, охотник на

динозавров случайно убил бабочку, наступив на нее. Казалось бы, всего лишь бабочка,

убитая миллионы лет назад. Но оказалось, что в настоящем времени изменилось все,

начиная от правительства до представления человека о плохом и хорошем. Мы поняли,

что жизнь – это большая система, и, если действовать бездумно, последствия могут быть

глобальными и катастрофическими.

На уроке мы вспомнили, что словесность - это совокупность всех произведений

человеческого творчества, выраженных словами, а также рассмотрели словесность как

систему, ее связи с другими системами, величину ее значения. Домашнее задание было

необычным: нам поставили задачу предложить родителям совместно почитать какую-

либо книгу.

Говоря о результатах данного эксперимента, стоит отметить, что большинство ро-

дителей ребят нашего класса с удовольствием согласились на семейное чтение. Лишь

малая часть родителей вовсе отказалась читать, а в некоторых семьях читал только один

из родителей в связи с занятостью или усталостью другого. Случалось и такое, что неко-

торым ребятам не удалось провести этот эксперимент сейчас, но зато они рассказали о

том, как они читали со своей семьей некоторое время назад. В результате такого се-

мейного сбора все родители и дети остались довольны и сошлись во мнении, что такие

мероприятия нужно проводить как можно чаще, ибо совместное времяпрепровождение

сплачивает семью, позволяет родителям и детям стать ближе, лучше понимать друг дру-

га.

Пятый год ученики нашего класса с большим интересом работают на таких уроках-

лабораториях и синергетических семинарах и считают их полезными и познавательны-

ми. Мы начинаем думать не только об орфографии и математике, но и более глобальных

проблемах, понимаем, что весь мир – это большая система, а все мы – ее компоненты,

и каждый из нас, кем бы он ни был, несет своим существованием огромный смысл.

А понимая это, мы начинаем ценить каждую мелочь, каждое мгновение нашей жизни.

Уверен, что такие уроки являются необходимыми в обучении всех школьников, ведь они

могут помочь им разобраться не только в школьных науках, но и в самой большой науке

для каждого из нас – жизни.
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“ɂɫɬɢɧɧɵɣ ɫɦɵɫɥ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɨɝɨ…”, ɨ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɢɫɚɥ Ⱥɧɪɢ ɉɭɚɧɤɚɪɟ 
ɜɟɤɨɦ ɪɚɧɟɟ1

, ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ2, ɬɨɟɫɬɶ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɟɣ (ɛɚɡɵ) ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɮɢɡɢɤɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɣ (Ɏȼɗ) ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɨɯɪɚɧɹ-

ɟɬ ɜɫɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ (ɤɚɤ ɢ ɢɫɤɨɦɵɟ) ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜ Ɏȼɗ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨ-

ɱɚɫɬɢɰ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɜɫɟɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ 
Ɏȼɗ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɟɝɨ ɨɬɠɢɜɲɟɟ ɫɜɨɣ (ɏɏ-ɣ) ɜɟɤ 4-ɦɟɪɧɨɟ ɩɫɟɜɞɨ–ɟɜɤɥɢ-

ɞɨɜɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ, ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɟ ɜɫɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɤɪɨɦɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɣ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɫɱɺɬɚ. ɇɨ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡ ɨɫɨɛɨ ɰɟɧɧɵɯ, ɦɧɨɝɨɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɞɚɧ-

ɧɵɯ ɜ ɷɬɨɣ ɫɚɦɨɣ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɭɤ ɜɪɹɞ ɥɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3- 5% ɢ 
ɩɪɢ (ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ) ɧɟɩɨɥɧɨɬɟ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɨɝɨ ɜɫɟ ɫɥɟɞɵ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ  ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɩɭɬɶ “ɩɨɡɧɚɧɢɹ ɫɥɨɠ-

ɧɨɫɬɢ” ɢ ɡɚɤɨɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɱɚɫɬɢɰ (ɫɥɟɞɭɹ ɉɪɢɝɨɠɢɧɭ)3
.  ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɟɝɨɞɧɹ ɟɳɺ 

ɨɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɫɨɪɨɤ ɫɟɦɶ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ4
 ɫɬɨɢɬ ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ–ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ: 

“ɧɟɟɜɤɥɢɞɨɜɨɝɨ ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ” ɲɢɪɨɤɢɯ ɤɪɭɝɨɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɨ ɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɢ Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɨɝɨ ɤɚɤ ɬɟɨɪɢɢ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɨɜ Ɏȼɗ ɢ “Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɨɝɨ ɜɫɟɨɛɭɱɚ”, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɭɱɺɧɵɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ: ɝɪɭɩɩɵ Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɨɝɨ L ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɫɢɦɦɟɬ-

ɪɢɣ ɜ ɉɋɅ L3, ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɨ−ɟɜɤɥɢɞɨɜɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ L3×m ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟ-

ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ Ɏȼɗ, ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɨɝɨ (ɉɋɅ) 
ɢ Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɢ-ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɣ (ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ) ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɜ L3. Ɉ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɜɫɟɨɛɭɱɚ, ɤɚɤ ɧɚɭɱɧɨ−ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ “ɉɪɨɫɬɪɚɧ-

ɫɬɜɨ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɨɝɨ ɜ ɮɢɡɢɤɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɣ” (LoVeHEP), ɟɝɨ ɰɟɥɹɯ ɢ ɧɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɹ ɪɚɫɫɤɚɡɵɜɚɥ ɧɚ 11, 13 ɢ 15-ɣ ɆɄɈ ɜ Ⱦɭɛɧɟ5
. 

Ɂɚɞɚɱɟɣ ɟɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɧɚɱɚɥɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ “Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɢ ɝɪɚɦɨɬɧɵɯ” ɮɢɡɢ-

ɤɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɫɬɨɜ, ɦɵɫɥɹɳɢɯ ɨɛɪɚɡɚɦɢ ɉɋɅ ɢ ɫɨɡɞɚɸɳɢɯ ɫɭɩɟɪɛɵɫɬɪɭɸ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɭɸ ɬɟɯɧɢɤɭ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɭɸ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɉɋɅ. ȼ ɞɨɤɥɚ-

ɞɟ ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ (ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ) “Ʌ-ɥɢɤ-

ɛɟɡɚ ɢ ɜɫɟɨɛɭɱɚ” ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ: “ɍɱɢɬɶɫɹ ɢ ɭɱɢɬɶ” (ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɜ, ɮɢɡɢɤɨɜ ɢ 
ɩɟɞɚɝɨɝɨɜ), − ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩ- ɢ ɬɪɚɧɫɩɶɸɬɟɪɨɜ ɢ ɂɧɬɟɪɧɟɬɚ.  
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 ȼɫɟɨɛɳɢɣ ɡɚɤɨɧ (ɬ.ɟ. ɩɪɢɧɰɢɩ) ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɢ Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ1
 ɜ 

ɮɢɡɢɤɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɣ (Ɏȼɗ) ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɺɦɤɨɟ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɟ ɢ ɢɡɹɳɧɨɟ ɜɵ-

ɪɚɠɟɧɢɟ ɜ “ɡɚɤɨɧɟ ɪɵɱɚɝɚ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ 1-ɝɨ
 ɢ 2-ɝɨ

 ɪɨɞɚ” ɞɥɹ ɦɚɫɫ ɩɨɤɨɹ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-

ɫɬɜɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɨɝɨ (ɉɋɅ), ɜɜɟɞɟɧɧɨɦ ɜ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɭɸ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɭ ɨɫɧɨɜɨ-

ɩɨɥɨɠɧɢɤɨɦ “Ɇɟɬɨɞɚ ɉɋɅ” ɇ.Ⱥ.ɑɟɪɧɢɤɨɜɵɦ2 
(1957-61ɝɝ.). Ɇɟɬɨɞ ɩɪɢɦɟɧɺɧ ɦɧɨɸ ɤ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɦɧɨɝɨɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ3
 (1960-68ɝɝ.), ɪɚɡɜɢɜɚɥɫɹ ɞɚɥɟɟ ɞɥɹ 

ɧɭɠɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ Ɏȼɗ ɜ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɨɝɨ, 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɋɌɈ), Ɏȼɗ, ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪ-

ɦɚɬɢɤɢ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɨ ɩɪɢɜɺɥ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɨɣ “ɉɪɨɛɥɟɦɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚ-

ɜɚɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɺɧɧɵɯ ɚɞɪɨɧɨɜ ɜ ɉɋɅ” 
4
 (1975-96 ɝɝ.), ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ 

ɤ “Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ”(ɎɈɁɊ) ɜ Ɏȼɗ5
 (2002-10ɝɝ.). Ɍɟɨɪɟɬɢ-

ɤɨ-ɝɪɭɩɩɨɜɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɟɞɫɬɨɹɳɟɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ Ɏȼɗ XXI ɜɟɤɚ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ 
ɧɚɛɨɪɨɦ ɟɺ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɪɢɦɵɯ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɨɜ6

 ɫɩɟɰɢ-

ɚɥɶɧɵɯ ɩɨɞɪɭɩɩ ɝɪɭɩɩɵ ɞɜɢɠɟɧɢɣ Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɨɝɨ L ɜ ɉɋɅ ɨɬ 0-ɝɨ
 ɞɨ 3-ɝɨ, ɧɨɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ.  

         ɋɥɟɞɭɹ ɜɞɨɯɧɨɜɥɹɸɳɟɦɭ ɩɪɢɦɟɪɭ Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɤɥɚɫɫɢɤɨɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
ɧɚɭɤɢ, ɨɬɤɥɢɤɚɜɲɢɯɫɹ ɧɚ ɧɭɠɞɵ ɨɬɟɱɟɫɬɜɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɨɩɟɪɟɠɚɸ-

ɳɢɦ ɨɛɭɱɟɧɢɟɦ ɤɚɞɪɨɜ ɞɥɹ ɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɭ, ɢ ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɫɜɨɣ ɨɩɵɬ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɉɋɅ, ɜ ɞɨɤɥɚɞɟ ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɞɚɜɧɨ ɧɚɡɪɟɜɲɚɹ ɨɫɬɪɟɣ-

ɲɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜ Ɏȼɗ ɧɨɜɨɣ, ɨɫɨɛɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɧɚ ɫɬɵɤɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɬɟɨɪɢɢ – ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ (ɩɨɢɫɤɨɜɨɣ) Ɏȼɗ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ 
ɧɟɺ ɮɢɡɢɤɨɜ – ɷɜɪɢɫɬɢɤɨɜ (ɢɫɤɚɬɟɥɟɣ) – ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɩɨ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɸ 

ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɝɪɭɩɩɨɜɵɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɧɨɜɵɯ ɡɚɤɨɧɚɯ ɦɢɤ-

ɪɨɦɢɪɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɧɚɰɟɥɢɜɚɧɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯ-

ɧɢɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ Ɏȼɗ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɧɨɬɵ ɢ ɬɨɱɧɨ-

ɫɬɢ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚɹ “ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɢɣ–
ɉɭɚɧɤɚɪɟ ɜ Ɏȼɗ” (2002ɝ.) ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ Ɏȼɗ ɪɟɲɟɧɢɟɦ 1

-ɨɣ
 ɢ 2-ɨɣ

 ɎɈɁɊ. 
_______________________________________________ 

*)ɉɨɫɜɹɳɚɟɬɫɹ 300-ɥɟɬɢɸ ɫɨ ɞɧɹ ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɫɬɚ Ɇ.ȼ.Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ 
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Ⱥɞɪɟɫ Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ: 
170002, ɝ. Ɍɜɟɪɶ, ɩɪ-ɬ ɑɚɣɤɨɜɫɤɨɝɨ, 70/1

ɛ
 

Ɍɜɟɪɫɤɨɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɵ 

ɛɢɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

Ɍɟɥ.: (4822) 58-52-53 

Ɏɚɤɫ: (4822) 32-12-74 

E-mail:   sinergetika-tver@yandex.ru  

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɢɫɶɦɨ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɮɨɪɦɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɜ ɂɧɬɟɪɧɟɬɟ:  
http://sinergetikatver.clan.su 

 

 

 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɢɫɶɦɨ ʋ 1 
 

ȼɨɫɶɦɵɟ Ʉɭɪɞɸɦɨɜɫɤɢɟ ɱɬɟɧɢɹ 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  

ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚɭɱɧɨɣ ɲɤɨɥɵ ɞɥɹ ɦɨɥɨɞɺɠɢ 
«ɋɂɇȿɊȽȿɌɂɄȺ ȼ ȿɋɌȿɋɌȼȿɇɇɕɏ ɇȺɍɄȺɏ» 

ɝ. Ɍɜɟɪɶ, 18–22 ɚɩɪɟɥɹ 2012 ɝɨɞɚ 
 

 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɬɨɪɵ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ: 

o ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ɇ. ȼ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ» 

o ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢɦ. Ɇ. ȼ. Ʉɟɥɞɵɲɚ ɊȺɇ 

o ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «Ɍɜɟɪɫɤɨɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

o ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «Ɍɜɟɪɫɤɨɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

o ɐɟɧɬɪ «ɋɬɪɚɬɟɝɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ» ɢɦ. ɋ. ɉ. Ʉɭɪɞɸɦɨɜɚ 
o Ɇɟɠɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ «ɀɟɧɳɢɧɵ ɜ ɧɚɭɤɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ» 

o Ɍɜɟɪɫɤɨɟ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɠɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

«ɀɟɧɳɢɧɵ ɜ ɧɚɭɤɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ» 

 

ɐɟɥɶ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ – ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɣ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, 
ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɧɚɭɤɢ ɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɫɬɪɚɧɚɯ ɋɇȽ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ ɬɪɚɞɢɰɢɣ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɤɢ ɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɢɯ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɢ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɞɪɨɜ, ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɸ ɦɨɥɨɞɟɠɢ ɜ ɫɮɟɪɭ ɧɚɭɤɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

ɐɟɥɶ ɧɚɭɱɧɨɣ ɲɤɨɥɵ – ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɭɱɚɫɬɢɟ ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɢɯ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ. 
ɇɚɭɱɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɥɟɤɰɢɢ ɜɟɞɭɳɢɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ ɊȺɇ ɢ 

ɜɭɡɨɜ ɩɨ ɬɟɦɚɬɢɤɟ: ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɮɢɡɢɤɟ, 
ɝɭɦɚɧɢɬɚɪɧɨɦ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɧɚɭɱɧɨɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ; ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ 
ɯɢɦɢɢ, ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɷɤɨɥɨɝɢɢ, ɦɟɞɢɰɢɧɟ; ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ʉ ɭɱɚɫɬɢɸ ɩɪɢɝɥɚɲɚɸɬɫɹ ɜɟɞɭɳɢɟ ɭɱɺɧɵɟ, ɦɨɥɨɞɵɟ ɭɱɟɧɵɟ ɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɢ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɵ, 

ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɢ ɭɱɚɳɢɟɫɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɟɫɹ 
ɧɚɭɱɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɲɤɨɥɵ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. 

 



ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɥɚɧɢɪɭɸɬɫɹ 
ɋɟɤɰɢɢ: 

1. ɋɢɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ. 

2. ɋɢɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɜ ɮɢɡɢɤɟ. 
3. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɯɢɦɢɢ, ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɷɤɨɥɨɝɢɢ, ɦɟɞɢɰɢɧɟ. 
4. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
5. ɋɢɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɜ ɝɭɦɚɧɢɬɚɪɧɨɦ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɧɚɭɱɧɨɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ. 

6. ɒɤɨɥɶɧɢɤɢ ɜ ɧɚɭɤɟ. 
7. ɋɬɟɧɞɨɜɚɹ ɫɟɫɫɢɹ 

Ʉɪɭɝɥɵɣ ɫɬɨɥ 

ɋɢɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɧɚɭɱɧɨɦ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ. 
 

ɍɜɚɠɚɟɦɵɟ ɤɨɥɥɟɝɢ! 
Ⱦɥɹ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɨɪɝɤɨɦɢɬɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɭɸ 

ɮɨɪɦɭ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɢ ɡɚɩɥɚɬɢɬɶ ɨɪɝɜɡɧɨɫ 600 ɪɭɛ. ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɥɶɝɨɬɧɵɟ ɨɪɝɜɡɧɨɫɵ (ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɥɶɝɨɬɵ ɧɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ):  
¬ 70% (420 ɪɭɛ.) ɜɧɨɫɹɬ ɱɥɟɧɵ Ɇɟɠɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ «ɀɟɧɳɢɧɵ ɜ 
ɧɚɭɤɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ», ɡɚɩɥɚɬɢɜɲɢɟ ɜ 2011 ɝɨɞɭ ɱɥɟɧɫɤɢɣ ɜɡɧɨɫ;  

¬ 50% (300 ɪɭɛ.) – ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɢ ɚɫɩɢɪɚɧɬɵ;  

¬ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɌɜȽɍ ɨɩɥɚɬɚ ɨɪɝɜɡɧɨɫɚ ɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɧɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɟɞɺɧ ɤɨɧɤɭɪɫɧɵɣ ɨɬɛɨɪ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ 

ɦɨɥɨɞɵɦɢ ɭɱɺɧɵɦɢ ɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹɦɢ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɚɦɢ, ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɩɨ ɬɟɦɚɬɢɤɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4-ɯ ɫɬɪɚɧɢɰ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɢ 

ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɥɚɬɭ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ 100 ɪɭɛ. ɡɚ ɨɞɧɭ ɫɬɪɚɧɢɰɭ (ɮɨɪɦɚɬ Ⱥ4). ɉɪɢɟɦ ɨɩɥɚɬɵ ɡɚ 
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ – ɞɨ 1 ɚɩɪɟɥɹ 2012 ɝ.  

 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ, ɧɟ ɨɩɥɚɬɢɜɲɢɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɸ, ɢɡɞɚɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɛɭɞɭɬ! 
 

Ɍɟɤɫɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɨɤɥɚɞɚ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4-ɯ ɫɬɪɚɧɢɰ) ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɨɪɝɤɨɦɢɬɟɬ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɧɟ ɩɨɡɞɧɟɟ 14 ɦɚɪɬɚ 2012 ɝ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ ɩɪɨɫɢɦ ɜɵɫɥɚɬɶ ɢɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨ. 

ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫɬɚɬɶɹ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 
ɮɚɣɥɚɯ (ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɢɫɥɚɧɵ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ!), ɜ ɢɦɟɧɢ ɮɚɣɥɚ ɭɤɚɠɢɬɟ ɮɚɦɢɥɢɢ ɚɜɬɨɪɨɜ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɭɱɚɫɬɢɹ ɫɛɨɪɧɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɭɞɟɬ ɜɵɫɥɚɧ ɩɨ ɩɨɱɬɨɜɨɦɭ 
ɚɞɪɟɫɭ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɫɵɥɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚ 100 ɪɭɛ., ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɜɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ 

ɜɵɫɥɚɬɶ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɨɩɥɚɬɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɪɝɤɨɦɢɬɟɬɨɦ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɛɭɞɟɬ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɥɟɧɚɪɧɵɯ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɫɟɞɚɧɢɣ. 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɡɧɨɫ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɢ ɨɩɥɚɬɭ ɡɚ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɸ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: 170100, ɝ. Ɍɜɟɪɶ, ɞɨ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, Ʌɢɯɭɲɟ ɉɚɜɥɭ 

ɋɟɪɝɟɟɜɢɱɭ ɫ ɩɨɦɟɬɤɨɣ: Ɉɪɝɜɡɧɨɫ ɡɚ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ + ɩɟɪɟɫɵɥɤɚ ɫɛɨɪɧɢɤɚ (ɩɪɢ 

ɡɚɨɱɧɨɦ ɭɱɚɫɬɢɟ)  <Ɏ.ɂ.Ɉ.> (ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ). 
Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɢ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɫɨɚɜɬɨɪɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɧɚɦɟɪɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ (ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɤɚɤ ɬɚɛɥɢɰɚ ɜ MS Word-

ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ), ɜɵɫɵɥɚɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɮɚɣɥɨɦ. 

ȼɫɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ȼɵ ɦɨɠɟɬɟ ɭɡɧɚɬɶ: 
-  e-mail: Sinergetika-tver@yandex.ru  ɢɥɢ ɩɨ 
 - ɬɟɥ. ɜ Ɍɜɟɪɢ (4822) 58-52-53 (Ʉɨɡɥɨɜɫɤɚɹ ɘɥɢɹ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɧɚ) 
 

ȼɬɨɪɨɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɢɫɶɦɨ (ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ) ɛɭɞɟɬ ɜɵɫɥɚɧɨ ɞɨ 1 ɚɩɪɟɥɹ 2012ɝ. 
 

Ⱦɥɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɷɤɫɤɭɪɫɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ.  
 



ɉɊȺȼɂɅȺ ɈɎɈɊɆɅȿɇɂə ɋɌȺɌɖɂ: 
 

Ɉɛɴɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 4-ɯ ɫɬɪɚɧɢɰ ɮɨɪɦɚɬɚ Ⱥ4 (ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ 

ɛɨɥɟɟ 4-ɯ ɫɬɪɚɧɢɰ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ ɧɟ ɛɭɞɭɬ!). ɉɨɥɹ: ɫɩɪɚɜɚ ɢ ɫɥɟɜɚ 2,5 ɫɦ, ɫɜɟɪɯɭ ɢ ɫɧɢɡɭ 
2,5 ɫɦ, ɲɪɢɮɬ Times New Roman, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ, ɨɞɢɧɚɪɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ, 14 ɩɬ. 
ȼ ɬɟɤɫɬɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɪɢɫɭɧɤɢ, ɬɚɛɥɢɰɵ. Ɋɢɫɭɧɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 60ɯ60 ɦɦ ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 110ɯ170 ɦɦ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ *jpg *bmp. 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ: 

Ü ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɞɨɤɥɚɞɚ (ɡɚɝɥɚɜɧɵɟ ɛɭɤɜɵ, ɩɨɥɭɠɢɪɧɵɣ ɲɪɢɮɬ, Times New Roman, 14 ɩɬ, 
ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ); 

Ü ɩɪɨɛɟɥ (1 ɢɧɬɟɪɜɚɥ); 
Ü ɚɜɬɨɪɵ (ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɩɨɥɭɠɢɪɧɵɣ ɲɪɢɮɬ, 12 ɩɬ, ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ); 

Ü ɩɨɥɧɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɝɨɪɨɞ, ɫɬɪɚɧɚ, (ɤɭɪɫɢɜ, 12 ɩɬ, ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ); 

Ü ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɞɪɟɫ (ɤɭɪɫɢɜ, 12 ɩɬ, ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ); 

Ü ɩɪɨɛɟɥ (1 ɢɧɬɟɪɜɚɥ); 
Ü ɬɟɤɫɬ (14 ɩɬ, ɤɪɚɫɧɚɹ ɫɬɪɨɤɚ – 1 ɫɦ). 

Ü ɩɪɨɛɟɥ (1 ɢɧɬɟɪɜɚɥ), ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɞɥɹ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɟɣ: 
 

Ɉ ɆȿɏȺɇɂɁɆȿ ɋȺɆɈɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɂ ȻȿɅɄɈȼɕɏ ɆɈɅȿɄɍɅ ɇȺ ȽɊȺɇɂɐȿ 

ɊȺɁȾȿɅȺ 

 

ȿ.ɇ. ɂɜɚɧɨɜɚ  
Ɍɜɟɪɫɤɨɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, Ɍɜɟɪɶ, Ɋɨɫɫɢɹ 

E-mail: IvanovaEN@tversu.ru 

 

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɥɨɟɜ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ α–ɯɢɦɨɬɪɢɩɫɢɧɚ ɢ ɥɢɡɨɰɢɦɚ ɧɚ ɠɢɞɤɢɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɢɡɭɱɚɥɢɫɶ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ… 

 

ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

 

 
ǺȍȏȐȏȣ, ȖȜȖȘȔȓȍȕȕȣȍ ȕȍ ȗȖ ȖȉȘȈȏȞț, ȗȘȐȕȐȔȈȚȤșȧ ȕȍ 

ȉțȌțȚ!!!!! 
 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɫɪɨɤɢ 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ         ɞɨ 13 ɦɚɪɬɚ 2012 ɝɨɞɚ 
ɉɪɢɺɦ ɨɩɥɚɬɵ                                                                              ɞɨ 1 ɚɩɪɟɥɹ 2012 ɝɨɞɚ 

 
Ǭ Ȗ   Ȋ ș Ț Ș ȍ ȟ Ȑ   ȕ Ȉ   Ǻ Ȋ ȍ Ș ș Ȓ Ȗ ȑ   ȏ ȍ Ȕ ȓ ȍ! 

 

 
 

 

 

 

ȀȀȐȐȓȓȞȞȪȪ  22001122  



Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ 
 

Ɏɚɦɢɥɢɹ  

ɂɦɹ  

Ɉɬɱɟɫɬɜɨ  

ɋɬɪɚɧɚ   

ɂɧɞɟɤɫ (ɦɟɫɬɚ ɪɚɛɨɬɵ)  

Ƚɨɪɨɞ (ɦɟɫɬɚ ɪɚɛɨɬɵ)  

Ⱥɞɪɟɫ (ɦɟɫɬɚ ɪɚɛɨɬɵ)  

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ (ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ)  

ɉɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ  

Ⱦɨɥɠɧɨɫɬɶ  

ɋɬɟɩɟɧɶ  

Ɂɜɚɧɢɟ  

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ  

Ɋɚɛɨɱɢɣ ɬɟɥɟɮɨɧ  

E - mail  

Ɉɩɥɚɬɚ ɨɪɝɜɡɧɨɫɚ ɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ 
ɉɨɱɬɨɜɵɣ ɩɟɪɟɜɨɞ ʋ ɢɥɢ ɩɥɚɬɟɠɧɵɦ 

ɩɨɪɭɱɟɧɢɟɦ ʋ ɨɬ … 

Ⱥɞɪɟɫ ɞɥɹ ɩɟɪɟɩɢɫɤɢ  

Ɏɨɪɦɚ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɫɟɦɢɧɚɪɟ (ɨɱɧɨɟ, ɡɚɨɱɧɨɟ, 
ɫɥɭɲɚɬɟɥɶ) 

 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɞɨɤɥɚɞɚ (ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ)  

ȼɢɞ ɞɨɤɥɚɞɚ (ɭɫɬɧɵɣ, ɫɬɟɧɞɨɜɵɣ)  

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪ-ɜɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɞɨɤɥɚɞɚ 
(ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɣɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬɨɪ, Ɉɜɟɪɯɟɬ ɢ ɞɪ.) 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ (ɨɬɦɟɬɢɬɶ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ): 

1. Ʌɸɤɫ; 
2. Ɉɞɧɨɦɟɫɬɧɵɣ ɝɨɫɬɢɧɢɱɧɵɣ ɧɨɦɟɪ; 
3. 2-ɯ ɦɟɫɬɧɵɣ ɝɨɫɬɢɧɢɱɧɵɣ ɧɨɦɟɪ; 
4. 3-ɯ ɦɟɫɬɧɵɣ ɝɨɫɬɢɧɢɱɧɵɣ ɧɨɦɟɪ; 
5. ɋɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɟ ɨɛɳɟɠɢɬɢɟ. 
ɉɪɨɫɶɛɚ ɭɤɚɡɚɬɶ, ɧɚ ɤɚɤɭɸ ɫɭɦɦɭ ȼɵ ɦɨɠɟɬɟ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ, ȼɚɦ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɨɛɪɚɧ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 

 

ȼɪɟɦɹ ɩɪɢɟɡɞɚ ɢ ɨɬɴɟɡɞɚ  

 



Ⱥɞɪɟɫ Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ 
Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬ, ɇɈɍ «ɍɱɟɛɧɵɣ ɰɟɧɬɪ «Ɂɧɚɧɢɟ», 

ɭɥ. Ɇɨɫɤɨɜɫɤɚɹ, 43/13, ɨɮ. 708 

ɝ. Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ, 344002, Ɋɨɫɫɢɹ. 
Ɍɟɥ. (863) 262-59-97, 245-00-58 

Ɏɚɤɫ (863) 262-51-71, 262-59-97 

E-mail: conf-symp@mail.ru 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɢɫɶɦɚ 
ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ ɢ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɦ ɹɡɵɤɚɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ 

ɜ ɂɧɬɟɪɧɟɬɟ: 
www.znanie.org.ru

(ɪɚɡɞɟɥ «Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɢ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦ») 

www.awse.ru

ɋɥɟɞɢɬɟ ɡɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ!

 

XX ɆȿɀȾɍɇȺɊɈȾɇȺə ɄɈɇɎȿɊȿɇɐɂə 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɄȺ. ɗɄɈɇɈɆɂɄȺ. ɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂȿ. 

VII ɆȿɀȾɍɇȺɊɈȾɇɕɃ ɋɂɆɉɈɁɂɍɆ 

ɊəȾɕ ɎɍɊɖȿ ɂ ɂɏ ɉɊɂɅɈɀȿɇɂə. 

VI ɆȿɀȾɂɋɐɂɉɅɂɇȺɊɇɕɃ ɋȿɆɂɇȺɊ 

ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈ-ɄɈɆɆɍɇɂɄȺɐɂɈɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

27 ɦɚɹ – 03 ɢɸɧɹ 2012 ɝ. 

Ȼɚɡɚ ɨɬɞɵɯɚ «Ɇɨɪɹɤ» 

ɇɨɜɨɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɩɚɪɨɯɨɞɫɬɜɚ ɜ ɠɢɜɨɩɢɫɧɨɦ ɦɟɫɬɟ  
ɧɚ ɛɟɪɟɝɭ ɑɺɪɧɨɝɨ ɦɨɪɹ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɫ. Ⱦɸɪɫɨ. 

 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɬɨɪɵ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ: 

Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ ɊɎ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɢɦ. Ɇ.ȼ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ), ɘɠɧɵɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, Ɋɨɫɬɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ɋɂɇɏ», ɆɈɈ «ɀɟɧɳɢɧɵ ɜ ɧɚɭɤɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ», ɇɈɍ «ɍɱɟɛɧɵɣ ɰɟɧɬɪ 
«Ɂɧɚɧɢɟ». 

 

ɋɨɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ: 

Ⱥ.ȼ. Ȼɟɥɨɤɨɧɶ – ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɩɪɟɡɢɞɟɧɬ ɘɎɍ, 

ȼ.ɋ. Ɂɨɥɨɬɚɪɺɜ – ɞ.ɷ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɩɪɟɡɢɞɟɧɬ ɊȽɗɍ «Ɋɂɇɏ»,  

Ƚ.ɘ. Ɋɢɡɧɢɱɟɧɤɨ – ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɆȽɍ, ɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ ɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɆɈɈ «ɀɟɧɳɢɧɵ ɜ 
ɧɚɭɤɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ» 

 

Ɂɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ: 

Ɇ.ɂ. Ʉɚɪɹɤɢɧ – ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɞɟɤɚɧ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ 
ɧɚɭɤ ɘɎɍ. 

 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɢɬɟɬ: 
Ʌ.ȼ. ɇɨɜɢɤɨɜɚ (ɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ), Ɉ.ȼ. Ƚɭɛɚɪɶ, ɂ.ɋ. ȿɦɟɥɶɹɧɨɜɚ, ə.Ɇ. ȿɪɭɫɚɥɢɦɫɤɢɣ, 

Ⱥ.ɂ. Ɂɚɞɨɪɨɠɧɵɣ, Ⱥ.ɇ. Ʉɚɪɚɩɟɬɹɧɰ, ȼ.Ⱥ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜɚ, ɂ.ȼ. Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɚ, ɇ.ɂ. Ɇɟɪɥɢɧɚ, 
ɇ.Ⱥ. Ɇɢɬɢɧ, ȿ.ɋ. ɇɢɤɢɬɢɧɚ, Ⱥ.Ȼ. Ɉɥɶɧɟɜɚ, Ɇ.ɂ. Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ, ȿ.Ⱥ. ɋɨɥɨɞɨɜɚ, Ɏ.Ⱥ. ɋɭɪɤɨɜ, Ƚ.ɇ. 

əɤɨɜɟɧɤɨ (Ɋɨɫɫɢɹ), ɇ.Ⱦ. Ƚɟɪɧɟɬ, ɂ.ɂ. Ʉɨɜɬɭɧ (ɍɤɪɚɢɧɚ), ɂ.ɇ. Ʉɚɬɤɨɜɫɤɚɹ (Ȼɟɥɚɪɭɫɶ), Ⱥ.Ⱥ. 

Ʉɥɟɦɟɧɬɶɟɜ (ɋɒȺ). 

 

Ʌɨɤɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɢɬɟɬ: Ʌ.ȼ. ɇɨɜɢɤɨɜɚ – ɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ, ȼ.ȼ. Ȼɟɪɤɨɜɢɱ, Ȼ.Ƚ. ȼɚɤɭɥɨɜ, Ɉ.ȼ. Ƚɭɛɚɪɶ, 
Ƚ.Ⱥ. Ɂɟɥɟɧɤɨɜ, Ɇ.Ɇ. ɐɜɢɥɶ, Ɇ.Ɇ. ɒɜɚɪɰɦɚɧ. 



ɋɟɤɰɢɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ: 

1. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
2. Ɍɟɨɪɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ 

3. Ⱥɥɝɟɛɪɚ, ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ 
4. Ɍɟɨɪɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
5. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɚɭɤɚɯ, ɬɟɯɧɢɤɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɢ 

6. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɟɨɪɢɹ ɢɝɪ 
7. ɂɧɫɬɢɬɭɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  

8. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ 

9. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

 Ʉɪɭɝɥɵɟ ɫɬɨɥɵ: 

1. ɀɟɧɳɢɧɵ ɜ ɧɚɭɤɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ. 2. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɧɚɭɱɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɥɚɧɢɪɭɸɬɫɹ: 

VII Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦ 

Ɋɹɞɵ Ɏɭɪɶɟ ɢ ɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 
Ɉɪɝɚɧɢɡɚɬɨɪɵ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ: 
Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ), Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ 

ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ɇ.ȼ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ, Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɢɦ. 

ȼ.Ⱥ. ɋɬɟɤɥɨɜɚ ɊȺɇ, ɘɠɧɵɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɢɬɟɬ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ: 
ɚɤɚɞ. ɊȺɇ ɋ.Ɇ. ɇɢɤɨɥɶɫɤɢɣ, ɱɥ.-ɤɨɪɪ. ɊȺɇ Ȼ.ɋ. Ʉɚɲɢɧ, ɩɪɨɮ. ɋ.ȼ. Ȼɨɱɤɚɪɟɜ, ɩɪɨɮ. 

ɋ.ȼ. Ʉɨɧɹɝɢɧ, ɩɪɨɮ. ɂ.ə. ɇɨɜɢɤɨɜ, ɩɪɨɮ. Ⱥ.Ɇ. ɋɟɞɥɟɰɤɢɣ, ɩɪɨɮ. Ɇ.Ⱥ. ɋɤɨɩɢɧɚ, ɩɪɨɮ. 

Ⱥ.ɉ. ɏɪɨɦɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ), ɩɪɨɮ. ȼ.Ƚ. Ʉɪɨɬɨɜ (Ȼɟɥɚɪɭɫɶ), ɩɪɨɮ. Ⱥ.Ɇ. Ɉɥɟɜɫɤɢɣ (ɂɡɪɚɢɥɶ), ɩɪɨɮ. 

ɇ. Ɍɟɦɢɪɝɚɥɢɟɜ (Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ), ɩɪɨɮ. Ʉ.ɂ. Ɉɫɤɨɥɤɨɜ (ɋɒȺ), ɩɪɨɮ. ɗ.Ⱥ. ɋɬɨɪɨɠɟɧɤɨ, ɩɪɨɮ. 

Ɋ.Ɇ. Ɍɪɢɝɭɛ (ɍɤɪɚɢɧɚ). 

Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ:  
ɩɪɨɮ. Ȼ.ɂ. Ƚɨɥɭɛɨɜ (ɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ), ɩɪɨɮ. Ⱥ.ȼ. Ⱥɛɚɧɢɧ, ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ. Ⱥɜɫɹɧɤɢɧ Ɉ.Ƚ., ɩɪɨɮ. Ɇ.ɂ. 

Ⱦɶɹɱɟɧɤɨ, ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ. Ʉɚɪɚɩɟɬɹɧɰ Ⱥ.ɇ. (ɡɚɦ. ɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɹ), ɩɪɨɮ. ɘ.Ɏ. Ʉɨɪɨɛɟɣɧɢɤ, ɩɪɨɮ. Ɍ.ɉ. 

Ʌɭɤɚɲɟɧɤɨ, ɩɪɨɮ. ȼ.Ⱥ. ɋɤɜɨɪɰɨɜ, ɩɪɨɮ. ɋ.Ⱥ. Ɍɟɥɹɤɨɜɫɤɢɣ, ɞɨɰ. Ʌ.ȼ. ɇɨɜɢɤɨɜɚ (ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ). 
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ ɩɥɚɧɢɪɭɸɬɫɹ ɫɟɤɰɢɢ: 

ɋɟɤɰɢɹ 1. Ɋɹɞɵ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɏɭɪɶɟ. 
ɋɟɤɰɢɹ 2. Ɋɹɞɵ Ɏɭɪɶɟ ɩɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ. 

ɋɟɤɰɢɹ 3. Ɉɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɵ ɢ ɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 
ɋɟɤɰɢɹ 4. ȼɟɣɜɥɟɬɵ (ɜɫɩɥɟɫɤɢ) ɢ ɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 
ɋɟɤɰɢɹ 5. Ɉɛɨɛɳɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɹɞɨɜ Ɏɭɪɶɟ. 

VI Ɇɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɵɣ ɫɟɦɢɧɚɪ 
ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɨɝɨ ɫɟɦɢɧɚɪɚ ɩɥɚɧɢɪɭɸɬɫɹ ɫɟɤɰɢɢ: 

1. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

2. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

3. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɂɄɌ 

4. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɨɛɭɱɚɸɳɚɹ ɫɪɟɞɚ: ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
5. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

 



Ⱦɥɹ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨ 20 ɦɚɪɬɚ 2012 ɝɨɞɚ: 
1.ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 

2. ɨɬɩɪɚɜɢɬɶ ɨɪɝɜɡɧɨɫ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 900 ɪɭɛ. (ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɪɚɫɯɨɞɨɜ) ɞɥɹ ɝɪɚɠɞɚɧ ɊɎ ɩɨɱɬɨɜɵɦ ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: Ⱦɨ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɐɜɢɥɶ Ɇɚɪɢɢ 

Ɇɢɯɚɣɥɨɜɧɟ, ɩ/ɨ 22, ɝ. Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ, 344022, Ɋɨɫɫɢɹ, ɫ ɩɨɦɟɬɤɨɣ "Ɉɪɝɜɡɧɨɫ Ɏ.ɂ.Ɉ. 

(ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ) ɡɚ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ(ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ) 900 ɪɭɛ."  

ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɢɡ ɫɬɪɚɧ ɋɇȽ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: 

ɐɜɢɥɶ Ɇɚɪɢɢ Ɇɢɯɚɣɥɨɜɧɟ, ɭɥ. ɀɭɪɚɜɥɟɜɚ, ɞ.61, ɤɜ.27, ɝ. Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ, 344022, Ɋɨɫɫɢɹ, 

ɫ ɩɨɦɟɬɤɨɣ "Ɉɪɝɜɡɧɨɫ Ɏ.ɂ.Ɉ. (ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ) ɡɚ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ(ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ) 900 ɪɭɛ."  

Ʉɨɩɢɸ ɤɜɢɬɚɧɰɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɫɥɚɬɶ ɩɨ ɷɥ.ɚɞɪɟɫɭ: conf-symp@mail.ru. 

ɉɪɢ ɛɟɡɧɚɥɢɱɧɨɦ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɢ ɨɪɝɜɡɧɨɫ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1000 ɪɭɛ. 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɥɚɬɟɠɧɨɝɨ ɩɨɪɭɱɟɧɢɹ (ɞɥɹ ɛɟɡɧɚɥɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɹ): 
ɉɨɥɭɱɚɬɟɥɶ: 
ɂɇɇ 6167038228/Ʉɉɉ 616701001 

ɇɈɍ "ɍɱɟɛɧɵɣ ɰɟɧɬɪ "ɁɇȺɇɂȿ" 

 

ɋɱ. ʋ 40703810252090101504 

Ȼɚɧɤ ɩɨɥɭɱɚɬɟɥɹ: 
ɘɝɨ-Ɂɚɩɚɞɧɵɣ Ȼɚɧɤ ɋȻ ɊɎ ɝ. Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ 

ȻɂɄ 046015602 

ɋɱ. ʋ 30101810600000000602 

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɚɬɟɠɚ: «Ɂɚ ɭɱɚɫɬɢɟ <Ɏ.ɂ.Ɉ.> ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ (ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ) (ɛɟɡ ɇȾɋ)» 

3. ɮɚɣɥɵ ɬɟɡɢɫɨɜ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ɨɛɴɟɦɨɦ ɞɨ 1 ɫɬɪ., ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɵɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ LATEX ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɩɪɢɥɚɝɚɟɦɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ (ɫɦ. ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ), ɧɚɩɪɚɜɢɬɶ ɩɨ ɷɥ.ɚɞɪɟɫɭ: conf-

symp@mail.ru. Ɍɟɡɢɫɵ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ MS Word ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ (!) ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜ ɬɟɤɫɬɟ 
ɮɨɪɦɭɥ ɢ ɪɢɫɭɧɤɨɜ. 

Ɍɟɡɢɫɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬɨɦ, ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɢɸ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɪɝɜɡɧɨɫɚ ɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ. 

Ɍɟɡɢɫɵ ɛɭɞɭɬ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɤ ɧɚɱɚɥɭ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. Ʉɚɠɞɵɣ ɭɱɚɫɬɧɢɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ 
ɬɟɡɢɫɵ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨɤɥɚɞɚ ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ ɢɥɢ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɜɢɞɟ.  

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡɞɚɧɢɟ ɬɪɭɞɨɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɢ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ.  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɬɟɡɢɫɨɜ ɧɚɭɱɧɵɦ ɤɨɦɢɬɟɬɨɦ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ (ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ) ɛɭɞɟɬ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɥɟɧɚɪɧɵɯ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɫɟɞɚɧɢɣ.  

Ɇɵ ɛɭɞɟɦ ɩɪɢɡɧɚɬɟɥɶɧɵ, ɟɫɥɢ ȼɵ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟ ɢ ɜɵɲɥɟɬɟ ɜ ɚɞɪɟɫ ɨɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɬɟɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɯ, ɩɨ ȼɚɲɟɦɭ 
ɦɧɟɧɢɸ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɝɥɚɫɢɬɶ ɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɸ (ɫɢɦɩɨɡɢɭɦ).  

 

 

Ⱦɨ  ɜɫɬɪɟɱɢ  ɧɚ  ɑɟɪɧɨɦ  ɦɨɪɟ !  



ɉɟɪɜɨɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɢɫɶɦɨ 
 

ɑɟɬɜɟɪɬɵɣ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦ  

 «ɋɂɆɆȿɌɊɂɂ: ɌȿɈɊȿɌɂɑȿɋɄɂȿ ɂ ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ȺɋɉȿɄɌɕ» 
ɝ. Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɶ, 10 -14 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2012 ɝ. 

 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɬɨɪɵ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ:  • Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, • Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, • Ʉɨɦɢɬɟɬ ɩɨ ɧɚɭɤɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɝ. Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɢ,  • Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ,  • Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ Ɇ.ȼ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ, • Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,  • Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɫɤɨɟ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɆɈɈ «ɀɟɧɳɢɧɵ ɜ ɧɚɭɤɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ», • Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ Ⱥɫɫɨɰɢɚɰɢɹ ɋɢɦɦɟɬɪɢɢ, • Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɜ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ. 
 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɤɨɦɢɬɟɬ:  
Ƚ.Ƚ. Ⱥɛɞɭɥɥɚɟɜɚ (Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧ), Ⱦ.ȼ. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɫɤɢɣ (ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ), Ⱥ.ȼ. ȼɨɥɨɲɢɧɨɜ 
(Ɋɨɫɫɢɹ), ȼ.Ⱥ. Ƚɭɫɟɜ (Ɋɨɫɫɢɹ), ɘ.ȼ. Ʉɢɪɛɚɛɚ (Ɋɨɫɫɢɹ), Ⱥ.ȼ. Ʉɨɝɚɧɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ), ɂ.ɋ. Ʉɪɚɫɢɥɶɳɢɤ 
(Ɋɨɫɫɢɹ), ɇ.Ƚ. Ʉɭɪɛɚɧɨɜɚ (Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧ), Ⱥ.Ƚ. Ʉɭɲɧɟɪ (Ɋɨɫɫɢɹ), ȼ.ȼ. Ʌɵɱɚɝɢɧ  (ɇɨɪɜɟɝɢɹ), ɋ.ȼ. 

ɉɟɬɭɯɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ), Ƚ.ɘ. Ɋɢɡɧɢɱɟɧɤɨ (Ɋɨɫɫɢɹ), Ⱥ.Ȼ. Ɋɭɛɢɧ (Ɋɨɫɫɢɹ), ȼ.ɇ. Ɋɭɛɰɨɜ (Ɏɪɚɧɰɢɹ), 
Ɇ.ɂ. Ɋɵɫɤɢɧ (Ɋɨɫɫɢɹ), ȼ.Ɇ. ɋɚɜɱɢɧ (Ɋɨɫɫɢɹ), ȼ.ȼ. ɋɦɨɥɹɧɢɧɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ), Ƚ. Ɍɨɦɫɤɢɣ 

(Ɏɪɚɧɰɢɹ), Ⱦ.ȼ. Ɍɭɧɢɰɤɢɣ (Ɋɨɫɫɢɹ), ȼ.ȼ. ɘɪɢɧɚ (Ɋɨɫɫɢɹ), G. Darvas (ȼɟɧɝɪɢɹ), E.M. Daskalova 

(Ȼɨɥɝɚɪɢɹ), M. He (ɋɒȺ), D. Izvorska (Ȼɨɥɝɚɪɢɹ), T. Lokot (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ), Z. Starc (ɋɟɪɛɢɹ ɢ 

ɑɟɪɧɨɝɨɪɢɹ).  
 

Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬ:  
Ɇ.Ɏ. Ȼɭɥɚɬɨɜ, ɞ. ɮ.-ɦ. ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɩɪɨɪɟɤɬɨɪ ɩɨ ɢɧɧɨɜɚɰɢɹɦ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɧɚɭɤɨɟɦɤɨɝɨ 
ɛɢɡɧɟɫɚ – ɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ, 

Ⱥ.Ƚ. Ʉɧɹɡɟɜ, ɤ. ɮ.-ɦ. ɧ., ɞɨɰɟɧɬ – ɫɨɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ 

ɇ.ȼ. Ⱥɦɦɨɫɨɜɚ, ɞ.ɩ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ – ɫɨɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ, 

Ȼ.Ȼ. Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ,  ɤ. ɮ.-ɦ. ɧ., ɞɨɰɟɧɬ – ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɟɣ, 

ɂ.ȼ. Ⱥɤɫɸɬɢɧɚ, ȿ.Ⱥ. Ⱥɧɸɲɢɧɚ, Ɋ.Ʉ. Ⱥɯɭɧɠɚɧɨɜ, ɘ.ȼ. Ȼɭɥɵɱɟɜɚ, Ⱥ.Ɋ. Ƚɚɣɫɢɧɚ, ɇ.ɇ. Ƚɪɭɲɟɜɚɹ, 
ɇ.Ⱥ. Ⱦɟɪɝɭɧɨɜɚ, ɀ.Ɍ. Ⱦɢɞɟɧɤɨ, ɋ.Ɂ. Ʉɟɧɠɚɥɢɟɜɚ, ɂ.Ȼ. Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ, Ƚ.Ƚ.Ʉɪɚɫɧɨɜɚ, Ʌ.ȼ. Ʌɚɧɢɧɚ, 
ɋ.ȼ. Ʌɟɛɟɞɟɜɚ, ȼ.Ⱦ. Ʌɶɜɨɜɚ, ɇ.Ⱥ. Ɇɨɧɚɯɨɜɚ, Ʉ.Ⱥ. ɇɭɫɯɚɟɜɚ, ɇ.ȼ. ɉɟɪɟɹɫɥɨɜɚ, Ʌ.ȼ. Ɏɨɦɢɱɟɜɚ, 
ɋ.ɋ. Ɍɚɫɦɭɪɚɬɨɜɚ, ɋ.ɋ. Ɍɚɫɦɭɪɚɬɨɜ, ɂ.ɋ. Ɍɟɪɧɨɜɚɹ, ɘ.Ⱥ. ɒɭɤɥɢɧɚ Ⱥ.Ɇ. ɑɟɪɤɚɫɨɜɚ – ɱɥɟɧɵ 

ɨɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ. 
 

əɡɵɤɢ ɫɟɦɢɧɚɪɚ: Ɋɭɫɫɤɢɣ, ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɣ 
 

ɋɟɤɰɢɢ: 

1. ɋɢɦɦɟɬɪɢɢ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ. 
2. ɋɢɦɦɟɬɪɢɢ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɚɭɤɚɯ. 
3. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɬɟɨɪɢɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ. 
 

Ʉɪɭɝɥɵɣ ɫɬɨɥ: ɋɢɦɦɟɬɪɢɢ ɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟ 
 

ɉɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡɞɚɧɢɟ ɫɛɨɪɧɢɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ (ɤ ɧɚɱɚɥɭ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ). 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ - 350 ɪɭɛ.  



Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɫɬɚɬɟɣ 

1. Ɉɛɴɟɦ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 8 ɫɬɪɚɧɢɰ ɮɨɪɦɚɬɚ Ⱥ4. 

2. ɋɬɚɬɶɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɹɡɵɤɨɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɜ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ Word 

(ɮɨɪɦɚɬ doc). 

3. Ɋɚɡɦɟɪ ɲɪɢɮɬɚ: 14, ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɩɨɥɭɬɨɪɧɵɣ.  

4. ȿɫɥɢ ɫɬɚɬɶɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ MS Word, ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɵ ɧɭɠɧɨ ɧɚɛɢɪɚɬɶ ɜ 
ɜɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜ Word ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ ɮɨɪɦɭɥ Equation, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɢɧɞɟɤɫɨɜ 
ɮɨɪɦɭɥ - 8. Ɍɚɛɥɢɰɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ 
Word. Ɋɢɫɭɧɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜ Word ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ 

ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ ɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɧɵɟ. ɉɨɞɩɢɫɢ ɩɨɞ ɪɢɫɭɧɤɚɦɢ ɧɚɛɢɪɚɸɬɫɹ 
ɠɢɪɧɵɦ ɲɪɢɮɬɨɦ, ɪɚɡɦɟɪ 10. 

5. Ɋɚɡɦɟɪ ɜɫɟɯ ɩɨɥɟɣ (ɜ ɦɦ): 30. 

6. ɁȺȽɈɅɈȼɈɄ (ɉɊɈɉɂɋɇɕɆɂ ȻɍɄȼȺɆɂ), ɮɚɦɢɥɢɹ ɫ ɢɧɢɰɢɚɥɚɦɢ (ɂ.ɂ. ɂɜɚɧɨɜ) ɢ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ (ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ;  ɫɬɪɚɧɚ, ɢɧɞɟɤɫ, ɚɞɪɟɫ;  ɬɟɥɟɮɨɧ, ɮɚɤɫ, ɟ-mail) 

ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ, ɩɪɢɱɟɦ ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ ɢ Ɏ.ɂ.Ɉ. ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɭɠɢɪɧɵɦ 

ɲɪɢɮɬɨɦ. Ɇɟɠɞɭ ɡɚɝɨɥɨɜɤɨɦ, Ɏ.ɂ.Ɉ. ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɩɪɨɩɭɫɤɢ ɜ 1 ɫɬɪɨɤɭ, ɦɟɠɞɭ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɢ ɬɟɤɫɬɨɦ – 2 ɫɬɪɨɤɢ. Ɍɟɤɫɬ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ. 
7. ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɫɬɚɬɶɢ, Ɏ.ɂ.Ɉ. ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɚɧɧɨɬɚɰɢɹ ɩɪɢɫɵɥɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢ ɧɚ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɦ 

ɹɡɵɤɟ. 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɫɥɚɬɶ ɞɨ 1 ɢɸɧɹ 2012 ɝɨɞɚ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ:  

n_ammosova@mail.ru 

 

414056, ɝ. Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɶ, 
ɭɥ. Ɍɚɬɢɳɟɜɚ, 20ɚ, ɤɨɦɧ. 226.  

Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬɭ ɫɟɦɢɧɚɪɚ  
«ɋɢɦɦɟɬɪɢɢ: ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ». 

 

Ɉɪɝɜɡɧɨɫ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ (ȼ ɨɪɝɜɡɧɨɫ ɜɯɨɞɹɬ ɬɢɩɨɝɪɚɮɫɤɢɟ ɢ ɩɨɱɬɨɜɵɟ 
ɪɚɫɯɨɞɵ, ɛɪɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚ Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. Ɉɩɥɚɬɚ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɢ ɩɢɬɚɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɚɦɢɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ) 
 • ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɢɡ Ɋɨɫɫɢɢ – 300 ɪɭɛ. • ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɢɡ ɫɬɪɚɧ ɋɇȽ – 350 ɪɭɛ. • ɞɪɭɝɢɟ ɫɬɪɚɧɵ – 25 ɟɜɪɨ. 
 

ɇɚɥɢɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɫɥɚɬɶ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ:  

 

414000, ɝ. Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɶ,  
Ƚɥɚɜɩɨɱɬɚɦɬ. Ⱦɨ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ.  
Ⱥɦɦɨɫɨɜɨɣ ɇɚɞɟɠɞɟ ȼɚɫɢɥɶɟɜɧɟ.  
 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɤɭɥɶɬɭɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ. 
 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ ɫɨɫɬɨɹɬɫɹ ɒɤɨɥɵ ɞɥɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ. 

 



ɍɱɚɫɬɧɢɤɚɦ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ ɢ ɩɪɢɫɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. 
 

Ɂɚɹɜɤɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ 
 «ɋɂɆɆȿɌɊɂɂ: ɌȿɈɊȿɌɂɑȿɋɄɂȿ ɂ ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ȺɋɉȿɄɌɕ» 

Ɏɚɦɢɥɢɹ__________________________________________________________________________________ 

ɂɦɹ_______________________________________________________________________________________ 

Ɉɬɱɟɫɬɜɨ__________________________________________________________________________________ 

Ɇɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ______________________________________________________________________________ 

Ⱦɨɥɠɧɨɫɬɶ_________________________________________________________________________________ 

ɍɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ_____________________________________________________________________________ 

ɍɱɟɧɨɟ ɡɜɚɧɢɟ______________________________________________________________________________ 

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɬɟɥɟɮɨɧ________________________________________________________________________ 

Ⱥɞɪɟɫ ɞɥɹ ɩɟɪɟɩɢɫɤɢ________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

Fax_______________________________________________________________________________________ 

E-mail_____________________________________________________________________________________ 

ə ɩɥɚɧɢɪɭɸ (ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɝɚɥɨɱɤɨɣ) 

ɜɵɫɬɭɩɢɬɶ ɫ ɩɥɟɧɚɪɧɵɦ ɞɨɤɥɚɞɨɦ 

ɜɵɫɬɭɩɢɬɶ ɫ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɦ ɞɨɤɥɚɞɨɦ 

 ɫɟɤɰɢɹ ʋ____________________________ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ 

ɞɨɤɥɚɞɚ___________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

Ⱦɚɬɚ______________ɉɨɞɩɢɫɶ____________ 
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