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НОРМАТИВІ ОСОБЛИВОСТІ ПРОЕКТУВАННЯ АРХІТЕКТУРНО-МІСТОБУДІВНОЇ 

СИСТЕМИ ЗАКЛАДІВ ОХОРОНИ ЗДОРОВ'Я 

 

Abstract.  

The article considers and analyzes the basics of Ukrainian normative and city-planning legislation. Regula-

tory urban development norms have been investigated in the context of the issues of placement of health facilities 

in urban and rural settlements with a view to further improving and supplementing them, taking into account the 

leading directions of medical sector reform and modern trends of urban development of the network of health 

facilities. 

Анотація.  

В статті розглянуто та проаналізовано основи українського нормативно-містобудівного законодав-

ства. Регламентуючі містобудівні норми досліджено в аспекті кола питань розміщення закладів охорони 

здоров'я в міських та сільських населених пунктах з метою їх подальшого вдосконалення й доповнення, з 

врахуванням провідних напрямів реформування медичної галузі та сучасних закордонних тенденцій місто-

будівного розвитку мережі закладів охорони здоров'я. 

 

Key words: urban development system, urban planning, network of health care institutions, architecture the-

ory. 

Ключові слова: містобудівна система, містобудування, мережа закладів охорони здоров'я, теорія 

архітектури. 

 

Нормативний документ ДБН Б.2.2-12:2018 ре-

гламентує площі земельних ділянок з розрахунку 

на 1000 осіб, для розміщення закладів охорони здо-

ров'я повсякденного, періодичного та епізодичного 

попиту, які наведені у Таблиці 1. 

Таблиця 1.  

Площі земельних ділянок установ та організацій обслуговування 

(заклади охорони здоров’я) 

№ Установи і організації Розміри земельних ділянок Примітки 

1. 

Заклади (центри) ПМД (кабінети 

сімейних лікарів загальної прак-

тики, амбулаторії) і вторинної ме-

дичної допомоги (поліклініки, дис-

пансери, діагностичні центри 

тощо) 

За завданням на проектування 

0,1 га на 100 відвідувань за зміну, 

але не менше 0,3 га 

Можуть розмішуватися у 

приміщеннях, вбудованих в 

об’єкти іншого призна-

чення. 

2. 

Заклади ТМД (спеціалізовані полі-

клініки та диспансери, лікарні 

тощо) 

За завданням на проектування  

3. 
Фельдшерсько-акушерський або 

фельдшерські пункти 

0,2 га – з квартирою фельдшера; 

0,05 га – без квартири 
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Продовження таблиці 1 

4. 

Стаціонари усіх типів (в тому числі 

пологові будинки) для дорослих і ді-

тей, хоспіси 

За потужності стаціонарів, ліжок: 

до 50 – 300 м2 на 1 ліжко; 

більше 50 до 100 – 300 -200 м2 м; 

більше 100 до 200 – 200-140 м2; 

більше 200 до 400 – 140-100 м2; 

більше 400 до 800 – 100-80 м2; 

більше 800 до 1000 – 80-60 м2; 

понад 1000 – 60 м2. 

При розм. 2 і більше стац. на 

одній земел. ділянці загал. 

площу приймати за норм. 

сум. містк. стац. В умов. ре-

кон. у круп. і найкруп. містах 

зем. діл. лікарень допуск. 

зменш. на 25%. Розміри зе-

мел. діл. лікарень, які роз-

міщу. у прим. зоні, необх. 

збільш.: інфекц. та онкол. – 

на 15%; туберк. і псих. – на 

25%; відновл. лік. для дорос. 

– на 20%, для дітей – на 40%. 

Площу земел. діля. полог. 

буд. приймати за норм. стац. 

з коефіцієнтом 0,7. 

5. 
Станції (підстанції) екстреної (швид-

кої) медичної допомоги 

0,05-0,07 на 1 автомобіль, але не 

менше 0,1 га 
 

6. Медико-профілактичні заклади 
За завданням на проектування 

(до 1-1,5 га) 
 

7. Аптеки груп: І-ІІ, ІІІ-V, V-VI 
0,3 га або вбудовані; 0,25 га або вбу-

довані; 0,2 га або вбудовані 
 

8. Роздавальні пункти молочних кухонь Вбудовані  

9. 

Територ. центри соц. обслуг. людей 

похилого віку та людей з інвал. ти-

пів: 

I тип (пост. і тимч. прожив. людей 

пох. віку та люд. з інвал.), ІІ тип (ден. 

перебув. люд. з інвал.), 

ІІІ тип (ден. переб. людей з інвалід. 

при існуючому будинку-інтернаті) 

За завд. на проект., при міст. інтерн.: 

до 50 місць – 150 м2 на 1 місце; 

більше 50 до 75 – 125 м2; 

більше 75 – 100 м2. 

При місткості інтернатів: до 50 місць 

– 150 м2 на 1 місце; 

більше 50 до 75 – 125 м2; 

більше 75 – 80 м2. 

Розрахунковий показник 

площі земельної ділянки те-

риторіальних центрів III 

типу визначається як сума 

площі ділянки будинку-інте-

рнату і центру. 

10. 

Будинки-інтернати для людей похи-

лого віку, ветеранів війни і праці (з 

60 років) 

За місткості інтернатів: до 50 місць – 

200 м2 на 1 місце; 

більше 50 до 100 – 175 м2; 

більше 100 до 200 – 125 м2; 

більше 200 до 300 – 100 м2 

Площу земельних ділянок 

будинків-інтернатів, які роз-

міщуються поблизу парків і 

лісопарків, дозволяється зме-

ншувати, але не більше ніж 

на 20%. 

11. 
Будинки-інтернати для дорослих лю-

дей з інвалідністю - (з 18 років) 

За місткості інтернатів: до 50 місць – 

200 м2 на 1 місце; більше 50 до 100 – 

175 м2; більше 100 до 200 – 125 м2 

Те саме 

12. Психоневрологічні інтернати 

За місткості до 20 місць – 125 м2 на 1 

місце; більше 200 до 400 – 100 м2; бі-

льше 400 до 600 – 80 м2 

- « - 

13. 

Спец. буд. і буд.-інтерн. для дітей (буд. 

дитини, для дітей-сиріт, сімейні дит. 

буд., буд.-інтер. для дітей з інвалід. з 3 

до 17 р., притулки неповн., центри соц. 

служби бездогляд. дітей, підлітків, мо-

лоді) 

За завданням на проектування  

14. 
Санаторії (за виключенням туберку-

льозних) 
125м2 на 1 місце  

15. 

Санаторії для батьків з дітьми і ди-

тячі санаторії (за викл. туберкульоз-

них) 

145 м2 на 1 місце  

16. Будинки відпочинку (пансіонати) 120 м2 на 1 місце  

17. 
Буд. відпоч. (пансіонати) для сімей з 

дітьми 
140 м2 на 1 місце  

18. 
Бази відпочинку підприємств та орга-

нізацій, молодіжні табори 
140 м2 на 1 місце  

19. Оздоровчі табори 150 м2на 1 місце  

20. Хостели 6-10 м2 на 1 місце  

  



6 ARCHITECTURE / «Colloquium-journal»#3(27),2019 

Визначення радіусу обслуговування населення 

установами та організаціями сфери охорони здо-

ров'я, які розміщуються в структурі житлової забу-

дові населеного пункту, визначені вимогам чин-

ного ДБН Б.2.2-12:2018. При просторовому проек-

туванні і розміщенні закладів охорони здоров'я про-

ектні розрахунки не повинні перевищувати норма-

тивні показники, зазначені у Таблиці 2. 

Таблиця 2.  

Величина максимально допустимих радіусів обслуговування 

(заклади охорони здоров’я) 

Установи та організації Радіус обслуговування,  

Поліклініки та їх філіали у містах* 1000 

Роздавальні пункти молочної кухні 500 

Те саме, за одно- і двоповерхової забудови 800 

Аптеки у містах 500 

Те саме, за одно- і двоповерхової забудови 800 

* Доступ. центрів ПМД, амбул., фельд.-акуш.пунктів і аптек у сіл. місцевості прийм. у межах 30 хв. (з 

викор. транс.). 

Підводячи підсумок аналізу чинного в Україні 

нормативно-містобудівного регулювання архітек-

турно-містобудівної системи закладів охорони здо-

ров'я, до складу якої відноситься проектування ди-

тячих лікувальних комплексів, слід охарактери-

зувати основні планувальні одиниці розпланувань 

населених пунктів та сформулювати основні поло-

ження щодо проектних особливостей розміщення в 

них профілактично-лікувальних закладів. На тери-

торії мікрорайону, чинними нормативними доку-

ментами визначаються вимоги щодо проектування 

закладів охорони здоров'я повсякденного рівня ви-

користання, до яких віднесено аптеки, будинки-ін-

тернати всіх типів спеціалізації (з поміткою "за ро-

зрахунком", але без подальших уточнень яких 

само), молочні кухні та їх роздавальні пункти. 

Нажаль, мережа первинного рівня медичної допо-

моги населенню, насамперед її компактні форми 

реалізації (амбулаторії, кабінети сімейних лікарів 

або їх групувань у вигляді невеликих медичних 

центрів, лабораторій і діагностичних центрів), які 

на прикладі закордонного досвіду, а також вітчиз-

няних приватних медичних закладів, мають 

значний потенціал точкового розміщення на пер-

ших поверхах багатоповерхових новобудов та ін. 

приміщень, які не вимагають тих же витрат (фінан-

сових, людських, часових та ін.) як експлуатація за-

старілих приміщень поліклінік з радянських часів 

нашої держави. Отже, на нашу думку, заклади пер-

винного рівня медичного обслуговування насе-

лення повинні бути включені до невід'ємних струк-

турних елементів мікрорайонів. Вибір типів за-

кладів (або вбудовано-прибудованих приміщень) 

первинної медичної допомоги залежить від роз-

мірів мікрорайону, кількості і щільності населення, 

що в ньому мешкає. Особливості планувальних 

рішень мікрорайонів, у т.ч. способи і засоби роз-

міщення в них закладів охорони здоров'я, залежать 

від багатьох факторів, серед яких: структура жит-

лового району та усього населеного пункту, при-

родно-кліматичні умови, розгалуженість транс-

портної мережі та ін. містобудівних факторів. 

Безумовно, проведення принципу мікрорайо-

нування при просторовому проектуванні поселень, 

з формуванням необхідної мережі закладів медич-

ного обслуговування і з дотриманням розрахунко-

вих потужностей та нормативних радіусів обслуго-

вування в повному обсязі можна досягнути при за-

будові вільних територій, як це відбувалося в 

радянський період ХХ ст. Сьогодні, в умовах сфор-

мованих міських територій та ринкових відношень 

вільні земельні ділянки або відсутні, або мають 

власника. Розвиток та розширення житлової забу-

дови проводиться, як правило, шляхами ущіль-

нення забудови в межах реконструкції існуючих 

мікрорайонів. Характерним прикладом може слугу-

вати новий генеральний план Києва, який передба-

чає перспективу нового житлового будівництва в 

обсязі: на вільних від забудови територіях загаль-

ною площею 400 га  3357 тис. м2 загальної житло-

вої площі; будівництво окремих будинків на віль-

них ділянках в існуючій забудові 268 га – 7100 тис. 

м2; комплексна реконструкція кварталів за-

старілого житлового фонду 383 га – 5871 тис. м2; на 

територіях промислового та комунально-складсь-

кого призначення 391 га  4000 тис. м2; на тери-

торіях сільськогосподарського призначення 397 га 

 2985 тис. м2; на територіях спеціального призна-

чення 407 га  3549 тис. м2; реконструкція садибної 

житлової забудови 38 га  434 тис. м2; садибна та 

малоповерхова житлова забудова 429 га  1105 тис. 

м2. 

В житловому районі (районному центрі), до-

цільно передбачати більш крупні заклади охорони 

здоров'я періодичного характеру використання, се-

ред яких: первинна ланка медичного обслуго-

вування (поліклініка, діагностичний центр, медичні 

центри), багатопрофільна лікарня вторинного рівня 

медичного обслуговування, підстанція екстреної 

медичної допомоги, пологовий будинок з перина-

тальним центром, будинки-інтернати (за 

спеціалізацією). Подальша одиниця формування 

розпланувань населених пунктів визначена як пла-

нувальний район, наявність яких простежується в 

найкрупніших містах України  в Києві, Харкові, 

Дніпрі, Одесі та в ін. крупних містах України. На 

рівні розпланування планувального району 

(міжрайонних і регіональних центрів) слід передба-



«Colloquium-journal»#3(27),2019 / ARCHITECTURE 7 

чати організацію лікарні екстреної медичної допо-

моги, реабілітаційних центрів (за спеціалізацією), 

хоспіса, лікарень третинного рівня медичного об-

слуговування, в тому числі дитячої спеціалізації, 

які за характером використання відносяться до 

епізодичного чи унікального медичного обслуго-

вування. Також на даному розпланувальному рівні 

доцільно формування лікувальних комплексів, в 

тому числі спрямованих на повноцінне медичне об-

слуговування дитячого населення нашої країни. 

Лікувальний комплекс передбачає використання 

більш гнучкої функціональної системи та впро-

вадження принципів кооперування, інтеграції 

медичних закладів. Більш детальні пропозиції щодо 

організації дитячих лікувальних комплексів будуть 

викладені у наступних розділах. Нарешті, рівень 

планувальної зони (міжрегіональні і республікан-

ські центри) в процесі містобудівної організації си-

стеми охорони здоров'я, слід розглядати в якості 

виключно епізодичного чи унікального медичного 

обслуговування населення. Цей рівень може вклю-

чати розміщення високоспеціалізованих лікарень 

третинного рівня медичного обслуговування, оздо-

ровчі заклади, а також інноваційних клінічних за-

кладів, які поєднують вищу медичну освіту, науку і 

виробництво, діагностування, лікування та ре-

абілітацію в межах одного лікувального комплексу. 

Постановою Кабінету Міністрів України 

№ 932 "Про затвердження Порядку створення гос-

пітальних округів" від 2016 р., Положенням про 

Міністерство охорони здоров’я України № 267 від 

2015 р. та Наказом МОЗ України № 1621 "Про вне-

сення змін до Примірного положення про гос-

пітальний округ" від 2017 р. в Україні було затвер-

джено положення "Про госпітальний округ". Гос-

пітальний округ  функціональне об’єднання 

закладів охорони здоров’я, розміщених на 

відповідній території, що забезпечує надання вто-

ринної (спеціалізованої) медичної допомоги насе-

ленню такої території. Учасниками госпітального 

округу є міські (міст обласного значення), районні 

ради та ради об’єднаних територіальних громад, у 

сфері управління яких знаходяться заклади охо-

рони здоров`я та / або які здійснюють співробіт-

ництво у сфері охорони здоров’я для забезпечення 

надання вторинної (спеціалізованої) та екстреної 

медичної допомоги населенню на відповідній тери-

торії. Попре активний процес формування тери-

торіальних громад та об'єднань в нашій державі, 

створення госпітальних округів тісно пов'язано з 

багатьма аспектами: типами населених пунктів, 

щільності і демографічної картини населення, 

адміністративно-територіальних взаємозв’язків, 

існуючого матеріального фонду забезпеченості 

об'єктами охорони здоров'я та їх станом. Кількість 

та склад закладів охорони здоров'я в цих об’єднан-

нях, радіуси обслуговування населення законодав-

чими документами встановлені не в повній мірі та 

потребують наукового обґрунтування. В подаль-

ших дослідженнях планується надати відповідні 

теоретичні обґрунтування з вказаних питань.  

Система дитячих лікувально-профілактичних 

закладів та комплексів має ієрархічну побудову, 

вміщує мережі первинного, вторинного та третин-

ного рівня медичного обслуговування дитячого 

населення, входить до складу загальної системи 

охорони здоров'я України та розглядається як 

підсистема цілісної містобудівної системи розпла-

нувань різних типів поселень. Зазначений до-

слідницький підхід сприяє виявленню різноманіт-

ності зв’язків між складовими елементами системи 

з метою визначення потенційних механізмів удос-

коналення архітектурно-містобудівних рішень ди-

тячих закладів охорони здоров'я. В попередніх до-

слідженнях виявлені основні властивості й си-

стемні ознаки сукупності дитячих лікувальних 

закладів, серед яких основними є: цілісність, як 

ознака багаторівневого і взаємопов'язаного поєдна-

ння складових елементів, яка у відношенні до 

оточуючого середовища сприймається як ціле; 

відмежованість та відносна автономність, які доз-

воляють встановити зовнішні і внутрішні межі 

містобудівної системи дитячих закладів охорони 

здоров'я; структурованість, яка допомагає упоряд-

кувати просторово-функціональні зв’язки складо-

вих елементів системи; внутрішня взаємодія, яка 

сприяє поступовості, частково сумісному або авто-

номному функціонуванню, формуванню дитячих 

лікувально-профілактичних комплексів у складі 

медичних закладів різних типів і рівнів організації 

охорони здоров'я, а також медичних об'єднань з ре-

абілітаційними та оздоровчими медичними закла-

дами; взаємозв'язок з оточуючим архітектурно-

містобудівним та природним середовищем, ланд-

шафтно-рекреаційним простором міських посе-

лень, спеціалізованими та вищими медичними 

клінічними навчальними закладами, інноваційним 

виробництвом та науковими дослідженнями, транс-

портною мережею та інженерною інфраструкту-

рою; емерджентність (якісна стрібкоподібна мета-

морфізація системи охорони здоров'я внаслідок 

синтезу низки складових елементів з народженням 

нових властивостей). 

Серед факторів, які оказують вплив на ди-

наміку містобудівного розвитку системи дитячих 

лікувальних закладів та комплексів, особливе зна-

чення отримують соціально-економічні, демо-

графічні, медичні та містобудівні чинники фор-

мування системи, які найбільше відповідають су-

часним концепціям розвитку охорони здоров'я в 

організації медичних послуг в прогресивних світо-

вих країнах, а також передбачають диференціацію і 

наступність медичних закладів за рівнем надання 

медичної допомоги населенню. Встановлено, що 

динамічний розвиток системи дитячих лікувальних 

закладів та комплексів повинен спиратися на фак-

тичну і прогнозну оцінку демографічної структури 

населення країни, динаміку захворюваності, регіо-

нальні природно-кліматичні умови, враховувати 

екологічний стан оточуючого середовища та ін. 

містобудівні умови та чинники. Екологія та її по-

тенціал суттєво впливають на вибір території для 

розміщення закладів охорони здоров'я, особливо 

призначених для обслуговування дитячої верстви 

населення, створює умови для формування і забез-

печення комфортного лікувального середовища. На 
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цій основі санітарно-гігієнічні властивості та показ-

ники території населених пунктів повинні врахо-

вуватись при визначенні планувальних обмежень 

при розміщенні закладів охорони здоров'я. 

Першою ланкою в ієрархічній та послідовній 

системі охорони здоров'я України визначено ме-

режу закладів первинного рівня забезпечення 

медичною допомогою населення, розвиток яких по-

винен відбуватися у напрямку створення розгалу-

женого розміщення кабінетів сімейних лікарів, ам-

булаторій, медичних та діагностичних центрів, з 

метою організації лікування населення, в тому 

числі дитячої категорії, на ранніх стадіях хвороби і 

зменшення кількості гострих станів потребуючих 

госпіталізації. В дослідженні встановлено, що су-

часні закордонні моделі організації первинного 

рівня медичного обслуговування є більш ефектив-

ними та обумовлюють не тільки структурні зміни в 

принципах діяльності вітчизняної охорони здо-

ров'я, а і потребують значного переосмислення 

типів, кількості, місць і способів розміщення 

медичних закладів даного рівня. Питання оп-

тимізації мережі закладів первинного рівня медич-

ної допомоги не враховує демографічні особли-

вості різноманіття населених пунктів України, 

нерівномірне використання та навантаження спри-

чиняється ігноруванням зростаючих показників 

щільності населення, які знаходяться в залежності 

від місця розташування в структурі розпланувань. 

Цей аспект вказує на потребу застосування дифе-

ренційованих розрахункових показників для різних 

районів міських поселень та створення на цій ос-

нові гнучкої мережі закладів охорони здоров'я пер-

винного рівня медичного забезпечення з динаміч-

ною планувальною структурою. Нова концепція ре-

формування національної системи охорони 

здоров'я України обумовлює ряд принципових по-

ложень, які потребують змінення архітектурно-

містобудівного підходу на шляху модернізації і оп-

тимізації функціонуючого з радянських часів 

фонду медичних об'єктів. Пріоритетним напрямом 

реформування визначено створення потужної ме-

режі первинного рівня надання медичної допомоги 

населенню з метою зняття надмірного наванта-

ження з лікарень, які традиційно в нашій державі 

відігравали ключову роль в підтримці здоров'я 

нації. В умовах відсутності належного рівня 

фінансування сфери охорони здоров'я з боку дер-

жави, сформованої ринкової економіки і значного 

вітчизняного досвіду організації приватних медич-

них практик, доцільно при реорганізації первин-

ного рівня медичного обслуговування заохочувати 

приватних інвесторів і враховувати цей потенціал 

при аналізі і формуванні територіального розпла-

нування.  

Наступним кроком повинна відбутись оп-

тимізація лікарняного фонду та кількості лікарня-

них ліжок, як основних показників потужності та 

ефективності роботи медичного закладу вторин-

ного рівня надання медичних послуг. Рефор-

мування лікарень повинно бути пов'язано з скоро-

ченням ліжок в стаціонарі, введенням категорії ін-

тенсивного лікування гострих станів, розширенням 

практики амбулаторного лікування в умовах ден-

ного стаціонару та ін. Окрема увага і основний ак-

цент у подальшому проведенні даного дослідження 

буде зроблено на питанні ліквідації надмірної 

спеціалізації вітчизняних лікарень, їх кількаразо-

вого дублювання на одній території, що в свою 

чергу значно підвищує фінансові витрати на 

функціонування, експлуатацію та опалення, оплату 

праці, лікування населення та ін. не залишаючи 

можливості для оновлення обладнання, технологій, 

ремонту. Іншим питанням щодо реформування 

лікарняної системи України є інтеграція освіти, 

науки та виробництва з практикою лікування. У віт-

чизняних лікарнях сьогодні відсутні умови для по-

вноцінного проведення вказаних процесів  не має 

навчальних та лекційних аудиторій, зв'язків (візу-

альних або інтерактивних) операційних з навчаль-

ним класом, дослідницьких лабораторій, конфе-

ренц-залів, бібліотек та відеотек, роздягалень та ін. 

приміщень. Отже перспективним виявляється ство-

рення кооперованих та блокованих комплексів про-

фесійної медичної освіти, вищих медичних нав-

чальних закладів, академій, інститутів, наукових 

лабораторій та центрів з дослідження новітніх 

лікарських засобів та технологій з багатопрофіль-

ними лікарнями. 

Українські законодавчі та програмні доку-

менти засвідчують, що всі складові ланки вітчизня-

ної загальної системи охорони здоров'я реформу-

ються у напрямку удосконалення первинного рівня 

медичного обслуговування, архітектурно-ма-

теріальної бази, взаємодії та послідовності різних 

типів лікувально-профілактичних закладів, інтегра-

ції науково-освітньої галузі в лікарняну систему 

для формування сфери охорони здоров'я як потуж-

ної складової загального соціального забезпечення 

населення нашої країни. Одним з найбільш потен-

ційних і дієвих кроків в даному напрямку може слу-

гувати розпочатий інтеграційний процес у вигляді 

формування територіальних госпітальних округів з 

метою підвищення ефективності роботи системи 

охорони здоров'я, посиленням ролі місцевих ор-

ганів самоврядування у розвитку медичного забез-

печення населення. Особливе значення і потреба в 

організації територіальних госпітальних округів 

виникає у сільській місцевості, де традиційно в 

Україні недостатній рівень медичного обслуго-

вування. Поряд з формуванням територіальних гос-

пітальних округів доцільним може виявитись впро-

вадження кластерної системи організації медичної 

допомоги, яка пов'язана з інтеграцією та коопе-

рацією закладів охорони здоров'я як в межах обслу-

говування різних вікових категорій населення, 

спеціалізації та профілів, так і в межах взаємодії 

між рівнями медичного обслуговування та з ін-

шими елементами соціально-економічної сфери 

нашої держави та інших країн світу. 

В межах аналізу нормативних питань роз-

міщення закладів охорони здоров'я в міських та в 

сільських поселеннях, виявлені зауваження щодо 

типів медичних закладів та їх віднесення до рівнів 

медичного обслуговування, що може слугувати пе-



«Colloquium-journal»#3(27),2019 / ARCHITECTURE 9 

редумовою для встановлення радіусів та потуж-

ності в обслуговуванні населення. У містах до 

мікрорайонного рівня медичного обслуговування 

повинні входити компактні типи закладів первин-

ного медичного рівня обслуговування (амбулаторії, 

кабінети сімейних лікарів або їх групувань у ви-

гляді невеликих медичних центрів, лабораторій і 

діагностичних центрів), кількість, потужність і роз-

міри яких знаходяться в залежності від параметрів 

мікрорайону. В житловому районі доцільно роз-

міщувати крупні заклади охорони здоров'я 

періодичного характеру використання, серед яких: 

первинна ланка медичного обслуговування 

(поліклініка, діагностичний центр, медичні цен-

три), багатопрофільна лікарня вторинного рівня 

медичного обслуговування, підстанція екстреної 

медичної допомоги, пологовий будинок з перина-

тальним центром, будинки-інтернати (за 

спеціалізацією). На рівні планувального району 

слід передбачати організацію лікарні екстреної 

медичної допомоги, реабілітаційних центрів (за 

спеціалізацією), хоспіса, лікарень третинного рівня 

медичного обслуговування, в тому числі дитячої 

спеціалізації, які за характером використання 

відносяться до епізодичного чи унікального медич-

ного обслуговування. Рівень планувальної зони 

може включати розміщення високоспеціалізованих 

лікарень третинного рівня медичного обслуго-

вування, оздоровчі заклади, а також інноваційні 

клінічні заклади, які поєднують вищу медичну 

освіту, науку і виробництво, діагностування, ліку-

вання та реабілітацію в межах одного лікувального 

комплексу. 
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Мета дослідження. Перед освітнім процесом 

в Україні останнім часом постають рішення завдань 

підвищення якості вищої освіти у ВНЗ. Головною 

ціллю стає забезпечення доступності освітніх по-

слуг шляхом оновлення змісту навчальних дисци-

плін та методів навчання та реалізація концепції 

індивідуалізації навчання, яке може здійснюватися 

у продовж життя. На сьогодні запровадження заоч-

ного та дистанційного навчання у ВНЗ вважається 

найперспективнішим шляхом, за допомогою якого 

можливо швидко досягти зазначених цілей. Тому 

потребує розгляду та вирішення проблема можли-

вості запровадження заочної та дистанційної форми 

навчання майбутніх архітекторів. 

Основний матеріал. Останнім часом теоре-

тичні, методологічні та практичні питання запро-

вадження дистанційного навчання у ВНЗ України 

стали предметом розгляду багатьох досліджень як 

вітчизняних, так і зарубіжних науковців та педа-

гогів: В. Ю. Биков, І. М. Ібрагімов, Б. І. Шуневич, 

П. В. Стефаненко, Д. Кіган, Д. Моррис, П. Майер, 

Є. С. Полат, А. В. Хуторський та інші. У країнах 

Європи та США дистанційне навчання – цілком 

альтернативна форма отримання вищої освіти, ре-

зультатом якої є отримання повноцінного диплома, 

в якому іноді навіть не вказується, що ця вища 

освіта отримувалася саме дистанційно, адже про-

грами підготовки студентів очних форм та ди-

станційної форми повністю збігаються. 

Згідно із Законом України «Про вищу освіту» 

(від 01.07.2014 № 1556-VІІ) навчання у закладах 

вищої освіти здійснюється за такими формами: 

1) очна (денна, вечірня); 

2) заочна (дистанційна). 

Форми навчання можуть поєднуватися. 

Упродовж десятиріч в Україні сформувалась 

потужна архітектурна вища школа, яка започатко-

вана на професіоналізмі викладачів, значному прак-

тичному, теоретичному, методичному і науковому 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-00010
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досвіді, традиціях навчання. Традиційна архітек-

турна вища освіта передбачає очне навчання для 

студентів, які отримають освіту рівня бакалавра і 

магістра архітектури. Але сучасний розвиток ін-

формаційних технологій, ритм життя, посилення 

міжнародних відносин, трансформації в законо-

давчій базі поступово вносять корективи в усі 

сфери життєдіяльності, і, безумовно, в освітні про-

цеси. Так, в останні роки в Україні з’явилися нові 

форми навчання архітекторів. Студенти, які навча-

ються на магістра архітектури, мають можливість 

обирати вечірню форму навчання.  

Друга вища освіта передбачає можливість за-

очної форми навчання. Зазвичай такі студенти - це 

досвідчені фахівці будівельної галузі. Деякі з них 

вже мають значний досвід роботи в архітектурних 

майстернях, будівельних компаніях, дизайн-

студіях, в установах управління архітектури і 

містобудування. Не завжди базова вища освіта 

співпадає з подальшою сферою діяльності людини. 

Студенти, які навчаються заочно, можуть суміщати 

отримання вищої освіти архітектора з основною 

професійною діяльністю. Доволі часто студенти-

магістри заочної форми – це бакалаври архітектури, 

які після очного навчання на архітектурному фа-

культеті вирішили працювати за фахом і одночасно 

продовжувати заочне навчання в магістратурі. У 

цьому є ряд позитивних аспектів. По-перше, прак-

тична фахова діяльність сприяє становленню 

справжніх спеціалістів, по-друге, такі студенти із 

більшою зацікавленістю ставляться до навчання, 

тому що вони розуміють, що нові знання їм необ-

хідні для подальшої архітектурної діяльності.  

Студенти-бакалаври заочної форми – це пере-

важно випускники коледжів, які після 4-річного 

навчання у коледжі є молодшими спеціалістами за 

спеціальністю «Архітектура і містобудування». Ці 

студенти також працюють в різних архітектурних 

проектних бюро і мають можливість суміщати про-

фесійну діяльність з подальшою освітою. 

Таким чином, заочна і вечірня форми навчання 

архітектурній спеціальності вже інтегровані в нав-

чальний процес у закладах вищої освіти. Але, з ме-

тою недопущення зниження професійного рівня, 

якого вже досягла вища архітектурна школа 

України, необхідно уважно ставитись до наступних 

аспектів. Заочна або вечірня форма освіти не може 

бути першою вищою архітектурною освітою у сту-

дента. Сучасним законодавством передбачена бага-

торівнева форма вищої освіти. Перший рівень 

вищої архітектурної освіти, який отримує студент, 

має бути в очній формі. Таким першим рівнем очної 

освіти є «молодший бакалавр» або «молодший 

спеціаліст» архітектурної спеціальності, після опа-

нування якого студент має можливість продовжити 

заочне навчання на рівні «бакалавра» архітектури.  

 Випускникам шкіл, що мають бажання отри-

мати спеціальність «Архітектура і містобуду-

вання», необхідно пройти очну освіту на рівні «ба-

калавра». Після такої базової освіти студент матиме 

можливість продовжити своє навчання у заочній 

або вечірній магістратурі.  

У 2000 році вийшов наказ Міністерства освіти 

та науки України «Про створення Українського 

центру дистанційної освіти» (7 серпня 2000 р. № 

293), основними завданнями якого є:  

- розробка концепції дистанційної освіти в 

Україні; 

- розробка проектів нормативно-правової бази 

функціонування дистанційної освіти;  

- розробка та апробація засобів навчально-ме-

тодичного забезпечення дистанційної освіти; 

- вироблення механізму використання елек-

тронних та телекомунікаційних засобів у реалізації 

дистанційної освіти;  

- проведення експертної роботи з оцінки ор-

ганізації дистанційної освіти та засобів навчально-

методичного забезпечення;  

- координація діяльності вищих навчальних за-

кладів України в напрямку організації та 

здійснення дистанційної освіти; 

- забезпечення підготовки, перепідготовки та 

підвищення кваліфікації фахівців за дистанційною 

формою освіти [2]. 

У 2004 році затверджено Положення про ди-

станційне навчання (Наказ Міністерства освіти і 

науки України 21.01.2004 № 40), в якому ди-

станційне навчання трактується як «індивідуалізо-

ваний процес передання і засвоєння знань, умінь, 

навичок і способів пізнавальної діяльності людини, 

який відбувається за опосередкованої взаємодії від-

далених один від одного учасників навчання у 

спеціалізованому середовищі, яке створене на ос-

нові сучасних психолого-педагогічних та інфор-

маційно-комунікаційних технологій. У процесі ди-

станційного навчання використовуються ди-

станційні курси – інформаційні продукти, які є 

достатніми для навчання за окремими навчальними 

дисциплінами» [1]. 

Однією з ознак дистанційного навчання є його 

інтерактивність, яка може бути забезпечена саме 

високоякісною інформаційно-комунікаційною ме-

режею передачі даних. Саме інтерактивність перед-

бачає можливість постійного контактування з 

викладачем-наставником у разі нерозуміння нав-

чального матеріалу, отримання як індивідуальних 

on-line консультацій, так і участь за допомогою 

Skype в колективних обговореннях тощо. Як 

наслідок, забезпечується індивідуальний підхід до 

кожного дистанційного студента. Можна констату-

вати, що для українських ВНЗ забезпечення такої 

інтерактивності на теперішній час пов’язано з удос-

коналенням нормативно-правової бази, яка по-

винна сприяти розвитку дистанційного навчання у 

ВНЗ та отриманню повноцінного диплому, а також 

з достатнім фінансуванням. 

В практиці архітектурної вищої світи в Україні 

на сьогодні відсутня дистанційна форма навчання. 

Але, враховуючи сучасні освітні тенденції, необ-

хідно розглядати можливості впровадження такої 

форми навчання і для архітектурної спеціальності.  

Специфіка навчання архітекторів та, особливо, 

викладання таких дисциплін, як архітектурне про-

ектування, основи дизайну архітектурного середо-

вища, групи образотворчих дисциплін - рисунок, 
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живопис, скульптура, передбачає безпосередню 

взаємодію студента з викладачем, має проводитись 

в тісному спілкуванні і консультуванні роботи сту-

дентів.  

На теперішній час, коли технічні можливості 

та розвиток сучасних комунікацій дозволяють ство-

рювати віртуальні навчальні середовища, навчання 

студентів-архітекторів можливо здійснювати в 

очно-дистанційній формі. Дистанційне навчання у 

ВНЗ не є різновидом або вдосконаленим варіантом 

заочного, оскільки це нова, самостійна, прогре-

сивна форма навчання, яка володіє більшими по-

тенційними можливостями. Сфера можливого за-

стосування дистанційного навчання студентів ар-

хітекторів досить широка: від цілісної підготовки 

фахівців до окремих курсів та фрагментів дидак-

тичного забезпечення під час різних видів занять. 

Впровадження в навчальний процес такої форми 

навчання, як відео конференція, дозволяє здійснити 

спілкування з учнем в режимі консультації. Вико-

ристання інформаційно-комунікативних ресурсів 

дозволяє студенту відсилати результати виконаних 

завдань на перевірку викладачу. Викладач виступає 

як консультант-наставник, який здійснює мето-

дичну та організаційну допомогу здобувачам вищої 

освіти у межах конкретної програми дистанційного 

навчання, а також роз’яснює виконання індивіду-

ально-творчих завдань у вигляді творчих проектів. 

Розробка умов організації дистанційного нав-

чання фахівців з архітектури у ВНЗ базується на 

наступних концептуальних положеннях:  

 урахування мети навчання та потреб здобу-

вачів вищої освіти; 

  формування в процесі дистанційного нав-

чання досвіду творчої діяльності;  

 за умови збільшення частки самостійної ро-

боти при дистанційному навчанні навчальний ма-

теріал повинен бути адаптованим;  

 здобувачі вищої освіти повинні володіти 

навичками організації самостійного навчання;  

 організація дистанційного навчання у ВНЗ 

ґрунтується на організації продуктивної діяльності 

студентів;  

 для організації дистанційного навчання ро-

зробляються дистанційні курси дисциплін. 

Очно-дистанційна форма також не може бути 

першою вищою архітектурною освітою у студента. 

Перший рівень вищої архітектурної освіти, який от-

римує студент, має бути в очній формі. 
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Аннотация.  
Статья посвящена анализу особенностей энергосберегающих технологий в многоэтажном жилищ-

ном строительстве. В работе обоснована актуальность исследования энергоэффективного строитель-

ства в Казахстане, раскрыта основная специфика энергосберегающих технологий. Приведены методы и 

способы обеспечения эффективного устройства и практического исполнения обозначенных технологий. 

Перечислены основные проблемы, препятствующие реализации энергоэффективного строительства. В 

заключении полученные обзорные данные обобщены в основные выводы по исследованию. 

Abstract.  
The article is devoted to the analysis of the features of energy-saving technologies in high-rise residential 

construction. The paper substantiates the relevance of the study of energy-efficient construction in Kazakhstan 

and reveals the main specifics of energy-saving technologies. Methods and ways for ensuring effective device and 

practical implementation of the indicated technologies are presented. The main problems hindering the implemen-

tation of energy-efficient construction are listed. In conclusion, the obtained review data are summarized in the 

main conclusions of the study. 
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Most modern researchers note that energy-saving 

technologies will become an integral part of the con-

struction industry [1]. The annual increase in electricity 

prices makes the most pressing issue of improving the 

energy efficiency of buildings and reducing energy 

consumption. Due to the lack of energy, the main task 

was to minimize heat loss in buildings [2]. Energy sav-

ing is of particular importance in cases of increasing the 

scale of construction, that is, in high-rise construction. 

In addition, the relevance of the work is determined by 

the fact that the constant increase in requirements for 

quality, safety, energy efficiency and environmental 

friendliness in the area of multi-storey housing con-

struction also causes a corresponding increase in con-

struction costs due to the need to introduce new tech-

nologies, materials, and new requirements. As a result, 

the cost of finished construction products increases sig-

nificantly. 

One of the main goals of construction, solved with 

the use of energy-efficient technologies in construction, 

is to ensure effective thermal insulation of the building. 

In turn, thermal insulation solves the following practi-

cal tasks. First, the increase in temperature comfort, in-

sulation and sound insulation of buildings and struc-

tures. Secondly, the fuel resources are saved directly 

and the operating costs are reduced. 

Also quite significant savings in fuel resources and 

other energy resources in a multi-storey building that 

has been commissioned can be achieved with the help 

of some architectural and engineering solutions. This 

system of energy efficiency is called passive. The main 

constructive construction solutions for the construction 

of passive systems include such elements as massive 

thick walls, double or triple glazed windows and other 

openings, thermal mass, effective thermal insulation, as 

well as glazed summer rooms. 

Summer premises in multi-storey buildings are not 

only an addition to the apartment, they play an im-

portant role in the energy efficiency of the house. They 

form an intermediate space between the apartment and 

the street. Energy consumption for space heating also 

depends on the temperature difference between indoor 

and outdoor air. A study by Adam Turecki, a professor 

at the Bialystok University of Technology, shows that 

glazing of loggias and balconies saves about 6-7% of 

energy [3]. That is an increase in the energy efficiency 

of the building. This is a value, if we consider the loss 

of heat through the walls to 15-20%. 

A field survey of residential buildings in the city 

of Warsaw, on Koleeva Street, confirms the trend of in-

creasing summer space (Fig. 1). It is worth noting that 

in Kazakhstan the area of summer premises is calcu-

lated taking into account the reduction factors to the to-

tal price. For example, for the loggia the coefficient is 

0.5, which uncritically affects the final cost of housing. 

The maintenance of an energy-efficient multi-sto-

rey building includes not only insulation of building 

structures with the help of heat-insulating materials, but 

also specific engineering solutions for the heat supply 

and ventilation system. For example, to ensure effec-

tive energy conservation in a building, various solu-

tions are applied related to engineering equipment, 

which in this case is called active equipment [4]. 

These active energy-saving systems can include 

engineering equipment that uses and converts the en-

ergy of renewable energy sources, such as for heating, 

water supply and ventilation. It is common to refer to 

such equipment solar panels and collectors, wind-pow-

ered generators, pumps that use the heat generated by 

air ventilation systems, or heat generated from the 

ground or groundwater, and the like. 

 
Figure 1. Examples of increasing the area of summer space in buildings on the Koleev street in Warsaw. 

 

In turn, the thermal insulation of a building nega-

tively affects the indoor climate and the well-being of 

the residents, since the shell becomes a strong barrier 

between the inside and the outside environment. Resi-

dential premises must be constantly ventilated. Airing 

in winter with the opening of the window significantly 

increases the heat loss of the building. The use of a me-

chanical ventilation system with heat recovery is one of 

the solutions to ensure cost-effective energy use in 

buildings [8,9]. 
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The mechanism of the supply and exhaust ventila-

tion system with heat recovery according to the scheme 

in Figure 2 is as follows: the outside air, which is ap-

proximately -10 ° C, enters the supply air filter, where 

it is further directed to the heat exchanger or the heat 

exchanger, which forms the supply air through a heat 

exchanger air, approximately + 20 ° C. And the reverse 

process where, the exhaust air temperature is + 22 ° С, 

it enters the exhaust air filter and is transformed in the 

heat exchanger into exhaust air, the temperature of 

which is + 8 ° С, through the exhaust fan. This technol-

ogy provides an inflow of fresh heated air into the room 

due to the heat of exhaust air, which saves up to 80% 

of the loss of thermal energy due to recovery [7]. Thus, 

the room will have fresh air and a favorable microcli-

mate. 

 
Figure 2. The scheme of the supply and exhaust ventilation system with heat recovery. 

 

The supply and exhaust ventilation system com-

bined with heat recovery has become the preferred so-

lution to meet the requirements for improving indoor 

air quality while reducing energy consumption in the 

building. However, these systems are often simple heat 

exchangers that cannot operate in an unbalanced mode. 

As a result, unwanted heat conditioning can trigger sys-

tems operating during periods when energy recovery is 

undesirable. Ventilation with heat recovery combined 

with heat pumps is considered one of the solutions to 

reduce energy consumption [10]. 

Figure 3 shows a heat pump tuned by heat recov-

ery ventilation, and figure 4 is shown without a connec-

tion. The air supplied by the heat pump enters the prem-

ises, and the exhaust air is directed to the heat ex-

changer, where it heats the outside air entering the heat 

pump. Then the air is heated or cooled by the heat pump 

to the desired temperature, before being fed into the 

room. 

These home heating appliances are considered to 

be one of the promising opportunities for energy-effi-

cient and low-carbon solutions for buildings and struc-

tures. However, sustainability is not always an integral 

feature of all heat pumps. According to the life cycle 

thinking approach, a direct assessment of environmen-

tal, economic and social aspects throughout the life cy-

cle is necessary to assess the full sustainability of the 

technology [5]. There is a greater awareness of the rel-

atively higher costs at the investment stage in the case 

of heating systems using heat pumps, with relatively 

lower operating costs of these systems. 

 

 
Figure 3. Diagram of an air heat pump with a heat exchanger [10]. 
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Figure 4. Diagram of an air heat pump without a heat exchanger [10]. 

 

Based on the economic analysis of researchers, it 

is obvious that, despite the high investment costs for the 

installation of heat pumps, the cost of generating ther-

mal energy is much lower compared to coal, natural gas 

and fuel oil [6]. The use of this technology saves about 

70% of electricity for heating, which significantly af-

fects the energy efficiency of the building. However, a 

barrier to the widespread use of heat pumps is undoubt-

edly a high investment cost and a long payback period. 

To select the most optimal energy-saving solu-

tions, it is necessary to begin work on the analysis and 

selection of solutions at the design stage of buildings. 

For example, due to the choice of planning solution, in 

which the optimal orientation of the building and the 

most acceptable form is achieved, in particular, for pro-

tection against wind, distribution of solar lighting, in-

crease of heat-accumulating ability of enclosing exte-

rior structures of the building and so on. 

A competent approach to making construction de-

cisions can be the following activities: 

- energy audit, which is the calculation of the en-

ergy balances of the building; 

- conducting thermal imaging analysis of building 

envelopes, as well as their reconstruction; 

- installation of systems for keeping records of wa-

ter consumption and thermal resources; 

- installation of energy resource cost control sys-

tems; 

- introduction of a system for regulating water 

consumption and heat consumption. 

Thus, it becomes obvious that the most effective 

solution for energy saving of a multi-storey residential 

building is the use of integrated solutions. Complex so-

lutions include both measures to improve the structural 

elements of the building, as well as the use of energy-

efficient engineering systems. 

Accordingly, it can be concluded that with the ob-

vious long-overdue relevance and urgent need, the con-

cept of energy-saving multi-storey construction is de-

layed and gradually finds recognition in Kazakhstan. 

The relative cheapness of energy in the country in the 

old days sometimes did not allow to feel the maximum 

positive effect from the use of modern energy-saving 

technologies, materials, as well as engineering and ar-

chitectural solutions in high-rise construction. 

Therefore, today the problems of forming multi-

storey residential construction, taking into account en-

ergy efficiency in construction and energy conservation 

in the operation of buildings and structures, become es-

pecially acute both within individual enterprises and 

branches of the economy, and to the scale of the whole 

country. Accordingly, there is no doubt that gradually 

the problem of introducing energy-saving technologies 

becomes a matter of national importance. Note that this 

issue is of particular importance in the field of high-rise 

residential construction. 

At the level of the key task of the construction in-

dustry and at the level of government policy, the basic 

principle of energy conservation is to ensure the possi-

bility, if necessary, to reduce the consumption of en-

ergy resources without causing damage to consumers 

and without causing environmental damage to the en-

vironment. It should be noted here that such a policy is 

carried out not only through the total saving of re-

sources, but through a competent and safe use of re-

sources. 

In conclusion, it is worth noting that well-thought-

out decisions on the design of energy-efficient multi-

storey residential buildings will ensure a comfortable 

life-support of the population and the rational con-

sumption of energy resources. Moreover, a competent 

policy in the field of improving energy efficiency 

through the use of energy-saving technologies is be-

coming a prerequisite for achieving economic growth, 

improving the quality of life, and ensuring the country's 

environmental safety. 
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THE ROLE OF DISTANCE LEARNING IN MODERN EDUCATION 

 

Summary 

The paper deals with the role of distance learning in modern education. 

 

Key words: education, distant learning 

 

 Distance learning (DL) is learning in which the 

provision of the majority of educational material to the 

learner and the bulk of interaction with the teacher are 

carried out using modern information technologies: the 

Internet, computer telecommunications, national and 

cable television, multimedia, training systems. A dis-

tinctive feature of distance learning is to provide stu-

dents with the opportunity to obtain the required 

knowledge themselves, using the advanced information 

resources provided by modern information technolo-

gies. Information resources: databases and knowledge, 

computer, including multimedia, training and control 

systems, video and audio recordings, electronic librar-

ies along with traditional textbooks and teaching aids 

create a unique learning environment accessible to a 

wide audience. Conducting chats and forums, video 

and television conferences, the possibility of frequent, 

even daily, consultations with teachers through com-

puter communications make the interaction of students 

with teachers much more intensive than with the tradi-

tional form of training. Distance education is a special, 

perfect form combining elements of full-time, part-time 

and extramural studies based on new information tech-

nologies and multimedia systems. Modern telecommu-

nications and electronic publications can overcome the 

shortcomings of traditional forms of education, while 

maintaining all their advantages. Distance learning em-

bodies all existing teaching methods and gives them a 

qualitatively new level. It provides for a large number 

of tasks designed for self-study, with the possibility of 

organizing daily consultations. In the educational pro-

cess of DOs the following teaching aids are used: - print 

publications; - electronic editions on external storage 

media; - computer training systems in the usual and 

multimedia versions; - audio educational materials; - 

video educational materials; - laboratory remote work-

shops; - training programs; - database and knowledge 

with remote access; - electronic libraries with remote 

access; - didactic materials based on expert training 

systems; - computer networks, - television broadcasts. 

The central element of the distance learning system 

(DLS) is telecommunications and their transport base. 

They use the necessary educational and teaching mate-

rials, feedback between the teacher and the student, ex-

change of management information within the DL sys-

tem, access to international information networks, as 

well as for connecting foreign users to the ESS. Video 

tapes are a unique tool for distance learning in virtually 

any discipline. Large expenditures for replication are 

not required, video recorders are widely used in all 

countries. Video tapes are usually used as components 

of a set of learning materials, partially replacing tradi-

tional lectures. Economically and technologically, e-

mail is a more efficient technology that can be used in 

the learning process to transfer training courses and 

provide trainee feedback with teachers. If students have 

permanent access to a personal computer with a modem 

and a telephone channel, e-mail will allow for a flexible 

and flexible consultation process. Video conferencing 

with the use of computer networks allow you to organ-

ize video communication with minimal cost. This type 

of videoconferencing can be used for group workshops, 

individual consultations. In addition to the transmission 

of sound and video, computer conferences provide the 

possibility of joint control of the image on a computer: 

the creation of drawings and drawings at a distance, 

transferring photographic and handwriting. The ad-

vantages of distance learning: Despite the large dis-

tances between teachers and students, communication 

between them takes place interactively, in an intelligi-

ble and fascinating form; learning becomes mobile. The 

learning process becomes interesting for the most lazy 

students; the pulling power of the computer makes 

them forget the difficulties of the questions; they ac-

tively and quickly try to cope with tasks in order to get 

new ones as soon as possible; The opportunity to be-

come "known" to the whole world makes them criti-

cally evaluate their knowledge and capabilities; they 

unwittingly improve, increase their knowledge, are ac-

customed to courage and independence in work. Learn-

ing becomes comprehensive and creative. To answer 

one smallest question, it is generally not enough to use 

textbooks alone. Often there is no ready answer in any 

sources - you have to create it yourself, straining your 

mental process. This is one of the greatest achievements 

of modern pedagogical methodology. Characteristic 

features of distance learning are: Flexibility. Trainees 

generally do not attend regular classes in the form of 

lectures and seminars, but work optimally, that is, at a 

convenient time for themselves in a convenient place 

and at a convenient pace, which is a great advantage for 

most trainees. For admission from the student is usually 

not required to pass any exam. The student can study as 

much as he personally needs to master the subject and 

get the necessary tests for the selected courses. Modu-

larity. The basis of DL programs is a modular principle. 

Each individual course creates a holistic view of a par-

ticular subject area. This allows a set of independent 

courses-modules to form a training program that meets 
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individual or group (for example, for the staff of an in-

dividual company) needs. Cost effectiveness. The aver-

age assessment of world educational systems 50% 

cheaper than traditional forms of education. The rela-

tively low cost of training is provided through the use 

of more concentrated and unified content, the orienta-

tion of the DL technology to a large number of students, 

as well as through more efficient use of existing train-

ing areas and technical facilities. The new role of the 

teacher. It is entrusted with such functions as coordinat-

ing the cognitive process, adjusting the course taught, 

advising on the preparation of an individual curriculum, 

managing educational projects, etc. Asynchronous, as a 

rule, the interaction of trainees and the teacher in the 

DLS involves the exchange of messages by sending 

them to the addresses of correspondents. This allows 

you to analyze the incoming information and respond 

to it at a convenient time for correspondents. Methods 

of asynchronous interaction are electronic voicemail or 

electronic computer networks. Specialized education 

quality control. You can use remotely organized exams, 

interviews, practical, course and design work, external 

studies, computer intelligent testing systems as forms 

of control. It should be especially emphasized that the 

solution to the problem of quality control of DL, its 

compliance with educational standards is of fundamen-

tal importance for the success of the entire DL system. 

The academic recognition and rating of the courses of 

DOs, the possibility of offsetting them through tradi-

tional educational institutions depends on the success 

of its solution. Therefore, to exercise control in the 

DLS, a unified system of state testing should be created. 

The use of specialized technologies and learning tools. 

Distance learning technology is a combination of meth-

ods, forms and means of interaction with a person in the 

process of independent, but controlled development of 

a certain volume by him. knowledge. Teaching technol-

ogy is built on the foundation of a certain content and 

must comply with the requirements of its presentation. 

The knowledge offered for training is submitted in spe-

cial courses and modules intended for pre-school edu-

cation and based on the educational standards existing 

in the country, as well as in data and knowledge banks, 

libraries, etc. 
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MATHEMATICAL MODEL OF THE COMBINED AGRICULTURAL WORKING BODY 

 

Abstract 

The article is devoted to the scientific approach with the help of computer-aided design tools for modeling 

the processes of interaction of tillage tools with soil. The article has an applied character, which is expressed in 

the fact that the method of computer-aided design in Mathcad using software CAD COMPASS 3D has been used. 

The analyses of expressions in the form of three-dimensional graphs are widely presented and their detailed review 

is given, which can be used to perform the improvement of the design of units that perform the main treatment of 

the soil with a turnover of a layer. As a result of the work done, there was obtained a combined plowshare with 

additional flat-cutting working bodies, there was made a matrix of experiment planning, there was obtained a 

graph of the dependence of the width grip of the flat-cutting razor on the speed of the arable unit. There were 

substantiated the factors of influence on performance as a result of using the planning of the two-factor experiment 

due to the orthogonal plan, there were determined the optimal settings of the operation modes of the plowshare. 

 

Кeywords: plow, soil, width of grip, pressure, quality of treatment, working body, energy efficiency, load, 

mould board, working surface, experiment, quality.  

 

In Kuban State Agrarian University at the de-

partment of "Processes and machines in agribusi-

ness" there were conducted the researches in the 

field of basic tillage. A number of works is aimed 

at improving this process, namely the development 

of a set of additional working bodies for their in-

stallation on the existing structure of the plowshare 

which leads to the advance of the process of basic 

tillage with a turnover of the layer to improve the 

quantitative and qualitative rates of this technolog-

ical operation. All processes of work of agricultural 

machines are based on principles of mathematical 

model construction, their theoretical checking up, 

the inspection on laboratory stands and conducting 

the full-scale field experiments. We propose to in-

stall a set of additional working bodies (Figure1) in 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10004
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the form of flat-cutting working bodies on each side 

of the plowshare. This design will improve the 

qualitative rates of the arable unit work, namely to 

reduce the number of passages of agricultural ma-

chines on the field when it is preparing for sowing. 

The works are conducted on the basis of pa-

tents of the RF № 2491807; 136275; 136674 which 

allow to increase the turnover of the payer at mini-

mum expenses for energy. Researches were con-

ducted on the territory of Krasnodar region. The 

choice of the tractor’s type is implemented proceed-

ing from the fact that we created the working arable 

unit of the PLN-4-25 type and the tractor MTZ-80 

of the class 1,5-2 tons was suitable for use due to 

operational characteristics [1]. 

The design of Figure 1, where schematically the 

plowshare (top view) is showed in Figure 1: In Figure 

2 - general view of the of a plowshare’s body; in Figure 

3 - general view of the plowshare’s body in axonomet-

ric projection, Figure 3. 

The plowshare contains the frame 1 determined 

the plow body 2, each of one is consisted of bay 3, 

plowshare 4, mouldboard 5 and regulated in height the 

flat-cutting razor 6 which is installed on bar 3from the 

side of field cut under the angle α= 15 - 45° to the 

movement of the plowshare oppositely to the angle of 

the slope of the plowshare and has a width, which is 

equal to the width of the grip of one body of the plow-

share, such unit of flat-cutting razor gives the mirror re-

flection of the plowshare. The flat-cutting razor unit un-

der the angle α= 15 - 45° is conditioned that the work 

of the flat-cutting razor installed in specified limits sup-

plies with optimal parameters of soil crumbling on 

specified depth of processing [2]. 

 

  
Figure 1 - Plow RU 2491807 C1 

 

According to the patent figure 1, the plow RU 

2491807 C1 was made as the laboratory model and 

there were conducted its tests [3]. Such constructive 

performance will allow to increase a degree of soil 

crumbling due to its diffused processing on depth by 

the main and additional working bodies depending on a 

condition of soil and the predecessor, and also the de-

crease in traction resistance of a plow due to decrease 

in pressure of a field board on a wall of a furrow [4]. 

The technical result is the reduction of steel intensity in 

comparison with plowshares in which coulters are used. 

There is a decrease in traction resistance and improve 

the quality of tillage by reducing the quantitative and 

qualitative rates of the plow body [5].  

There was made the special installation on Figure 

2 by means of which it was possible to make field tests 

to carry out the laboratory and field researches. 
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1 – frame of tractor; 2 – pendulum mount; 3 (ВС) – load-bearing element of transition frame; 4 – primary meas-

uring reformer of force of equal resistance (cantilever beam) with tension resistors; 5 - bearings; 6 – controlled 

support; 7 – lengthwise rods of tractor; 8 – central rod of tractor; 9 – hanged up unit with working bodies.  

Figure 2 – Kinetic scheme of transition frame to the tractor МТZ 

 

The present results are shown in the form of a 

graph shown in Fig.1. The determination of factors 

affecting the productivity and quality of processing. 

When considering factors affecting the productivity 

and quality of processing, their location in space 

relative to each other and their geometric dimen-

sions were taken into account [6]. 

The analysis of continuous symmetric plans of 

the second order showed that the maximum value 

of the determinant of the information matrix is 

achieved when the moments of the plan are equal 

respectively [13]. 

For this purpose, the orthogonal symmetrical 

plan (star points of which are equal 1). The influ-

ence of two factors was studied and there were fixed 

their values at optimal levels. Factors, intervals and 

levels of variation are presented in Table 1. Also, 

according to this method, we conduct researches of 

flat-cutting working organs. Thus, when consider-

ing factors affecting the productivity and quality of 

processing, their location in space relative to each 

other and their geometric dimensions were taken 

into account. The analysis of continuous symmetric 

plans of the second order showed that the maximum 

value of the determinant of the information matrix 

is achieved in the case when the moments of the 

plan are respectively equal. For this purpose, there 

was used the orthogonal symmetrical plan (the star 

points of which is equal to  1).  

Table 1 

Factors, intervals and levels of variation 

Factors Coded designation Interval of variation  
Levels of factors 

-1 0 +1 

Diameter mm. х1 150 0 150 300 

Velocity of movement km/h. х2 2,7 5,34 8,05 10,76 

The quality of treatment is affected by the speed 

of movement and the diameter of the rotary working 

body. The levels of factors were chosen so that their 

optimal values, calculated theoretically or taking into 

account the existing limitations fell into the center of 

the variation interval. The maximum value for the first 

factor x1 was the width of grip of the flat-cutting razor 

which is equal to nmax = 300 mm and decreased to nmin 

= 0 mm, which corresponded to the variation interval 

[7]. 

For the second factor x2, the speed of movement 

of the arable unit kvmax = 10.76 and decreased to kvmin = 

5.34, which corresponded to the range of variation. 

There were chosen the ranges of variation and levels of 

factors, the values of which are listed in Table 4. 

The planning matrix is presented in Table 3. Ex-

periments were carried out according to the above-de-

scribed method. The order of the experiments was per-

formed according to the table of random numbers [8]. 

Average values of optimization parameters are pre-

sented in Table 4. 

After mathematical processing of experimental 

data, the following regression equations were obtained: 

 

 (1) 

 

where Y – productivity of plowshare under inter-

action 1 and 2 factors.  

 

Performing a canonical transformation and solv-

ing a system of linear equations, we find the coordi-

nates of the center of the response surface 

X1= -0,05436, X2= -0.02451 
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Substituting the found values x1, x2 in equation (3) 

we determine the value of the optimization parameter 

in the center of the response surface. 

Table 2 

Matrix of planning in the optimization of performance of plowshare with flat-cutting working bodies. 

№ experi-

ment 
х0 х1 х2 х1 х2 х1х2 х1

2 х2
2 

traction re-

sistance  

Y 

kN. 

1 +1 0 5.34 +1 +1 +1 +1 +1 13.1 

P
F

E
 

2 +1 0 8.16 -1 +1 -1 +1 +1 14.37 

3 +1 0 10.15 +1 -1 -1 +1 +1 15.73 

4 +1 200 5.52 -1 -1 +1 +1 +1 11.9 

5 +1 200 8.39 +1 0 0 +1 0 13.0 

S
ta

r 
p

o
in

ts
  

6 +1 200 10.61 -1 0 0 +1 0 13.63 

7 +1 300 5.65 0 +1 0 0 +1 11.1 

8 +1 300 8.57 0 -1 0 0 +1 11.9 

9 +1 300 10.76 0 0 0 0 0 12.5 

E
x

p
er

im
en

ts
 i

n
 

th
e 

ce
n

te
r 

o
f 

p
la

n
 

 

The angle of rotation of the axes  is equal -6,27 ° 

C and regression coefficients in the canonical form are 

equal В11 = 9,22; В22 = 3,54:  

Equation of regression in canonical form  

 

 (2) 

 

Parabolas (Figure3). One of the coefficients of ca-

nonical equation is equal 0, the center of the figure is in 

infinity. The surface of the response is a doubling in-

crease (crest). In this case we can place the beginning 

of coordinates in any point (usually near the center of 

the experiment) on the axis corresponding to insignifi-

cant canonical equation and to obtain the equation of 

parabola [8]. For example, if B22 is equal to 0 and a new 

center s', it is possible to get the equation of parabola 
2
22

2
111s

X
~

BX
~

Byy '  , where В2 – coefficient 

determining the steepness of slope increase, e.g. in-

crease of optimization parameter in axis 2X
~

. In prac-

tical tasks the center of the figure s often was moved off 

the experiment and so one of the coefficients (В11 and 

В22) is close to 0. In this case dependent on slope, the 

surface of response will approximate either by station-

ary or double increase [9]. 

Substituting different values of the response Y of 

the canonical equation (2) there was obtained a range 

of conjugated isolines (Figure 3). The location of the 

elements of the performance in the experiment resem-

bled the surface of the "ellipse" type. The center of the 

experiment is in the redistribution of the experiment 

area. Maximum efficiency in this case is when the 

width of grip of flat-cutting razor is equal 190,54 mm 

and speed of 6.15 km/h [10]. 

 
 

Figure 3 - Surface dependence of the width of grip of flat-cutting knife from speed of movement  
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There was obtained the structure of the combined 

share of a plowshare with additional flat-cutting work-

ing bodies.  

The experiment of planning matrix has been com-

piled. There was obtained the graph of the dependence 

of the width of grip of flat-cutting razor from speed 

movement of the unit, from where it is seen that with 

increasing ratio of the flat-cutting razor grip width, re-

ducing performance, and thus the deterioration of qual-

ity rates of work of the plowshare [11]. 

Factors of influence on productivity (width of grip 

of a flat-cutting razor and speed of movement) are 

proved. Using the planning of the two-factor experi-

ment on the orthogonal plan, the optimal parameters of 

the modes of operation of the plowshare are deter-

mined. According to the obtained regression equation 

according to the criterion of maximum productivity of 

plowshare tillage, the center of the experiment is in the 

redistribution of the experimental area, while the max-

imum productivity in this case will be at the width of 

the grip of flat-cutting razor of 190.54 mm. and the 

speed of movement of 6.15 km/h [12]. 
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В настоящее время с развитием сетевых техно-

логий, глобальная сеть Internet стала использо-

ваться в очень многих областях нашей жизни. Все 

больше и больше людей пользуются интернетом, и 

в связи с этим появилось множество технологий, 

которые предоставляют возможность создания и 

разработки web-приложений. Одним из популяр-

ных является язык программирования «Python» на 

среде PyCharm. 

PyCharm – это самая интеллектуальная Python 

IDE (Integrated Development Environment – Инте-

грированная среда разработки) с полным набором 

средств для эффективной разработки на языке 

Python. Выпускается в двух вариантах – бесплатная 

версия PyCharm Community Edition и поддержива-

ющая больший набор возможностей PyCharm 

Professional Edition. PyCharm выполняет инспек-

цию кода «на лету», автодополнение, в том числе 

основываясь на информации, полученной во время 

исполнения кода, навигацию по коду, обеспечивает 

множество рефакторингов. 

Приведем сравнительный анализ возможно-

стей данных сред: 

Community Edition: 

1. Облегченная IDE для разработки только на 

Python. 

2. Бесплатная, с открытым кодом, под лицен-

зией Apache 2. 

3. Понимающий контекст редактор, отлад-

чик, рефакторинги, инспекции, интеграция с VCS. 

4. Навигация по проекту, поддержка тестиро-

вания, настраиваемый UI, горячие клавиши Vim. 

Professional Edition: 

1. Полнофункциональная IDE для разработки 

на Python, в том числе для многоязычных веб-при-

ложений с фреймворками. 

2. Поддержка фреймворков Django, Flask, 

Google App Engine, Pyramid, web2py. 

3. Поддержка языков JavaScript, CoffeeScript, 

TypeScript, CSS, Cython и др. 

4. Удаленная разработка, Поддержка работы 

с БД и языка SQL. 

5. Обнаружение дублирующегося кода. 

6. Диаграммы UML & SQLAlchemy. 

7. Python Profiler [1]. 

Данный язык программирования является 

сравнительно немолодым языком для web-разра-

ботки, задуманный в 1980-ом, а реализован ближе к 

девяностым. Его автор, Гвидо ван Россум, хотел 

усовершенствовать язык «ABC» (ABC – импера-

тивный, процедурный, структурный высокоуровне-

вый язык программирования общего назначения и 

IDE), который использовался для обучения, но 

имел ряд недостатков. В итоге, после долгой и про-

должительной работы Россума получился высоко-

уровневый, скриптовый PL (PL – Procedural 

Language), благодаря чему web-разработка подня-

лась на новый уровень. 

Python поддерживает несколько стилей про-

граммирования. Он не принуждает разработчика 

придерживаться определенной парадигмы. Python 

поддерживает объектно-ориентированное и проце-

дурное программирование. Существует и ограни-

ченная поддержка функционального программиро-

вания. Язык обладает чётким и последовательным 

синтаксисом, продуманной модульностью 

и масштабируемостью, благодаря чему исходный 

код написанных на Python программ легко читаем. 

Основным лозунгом данного языка програм-

мирования является читаемость, она напрямую 

влияет на его распространенность в web-разра-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%88%D1%82%D0%B0%D0%B1%D0%B8%D1%80%D1%83%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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ботке. Создатели сделали большой упор не на мощ-

ности самого кода, а на продуктивности разработ-

чиков, которые с ним работают. На «препроцес-

соре» лучше всего получается код, который может 

прочитать лишь его автор. Для работы в команде 

такой подход не подойдет.  

 «Python» используют многие программисты, 

так как он эффективен и имеет большой список пре-

имуществ, которые характеризуют работу с этим 

языком программирования: 

 простота языка. Его можно использовать 

не только как в web-разработке, но и в любой дру-

гой области, где специалисты не имеют каких-либо 

глубоких познаний в программировании. Сам син-

таксис данного языка программирования схож с 

обычными математическими операциями, которые 

не несут в себе никаких особых сложностей; 

 разнообразие реализаций. Самая известная 

и каноническая – это «CPython», реализация на 

«С». Это значит, что код, написанный на нем, пол-

ностью взаимодействует с «С», и библиотеки этого 

языка также можно применять для реализации. То 

же самое касается и языка «Java», существует и ре-

ализация на нем – «Jython». Таких примеров масса, 

вплоть до взаимодействия Питона с «Android» и 

«iOS»; 

 широкое распространение. «Python» ис-

пользуют даже Disney. Следствием этого факта яв-

ляется то, что многое о нем уже известно. Как 

только вы сталкиваетесь с проблемой при програм-

мировании на Python, тотчас же можете обратиться 

за помощью интернете: скорее всего, вашу про-

блему уже кто-то решал. К тому же, для реализации 

практически любого проекта уже существуют заго-

товки, которые можно применить для себя; 

 не требует компиляции. «Python» – интер-

претируемый язык, а значит, запустить программу 

можно сразу после внесения изменений в ее файл. 

Это приводит к тому, что доработка, переработка и 

отладка программ происходит намного быстрее, 

чем во многих других языках. 

Рассмотрим пример в реализации кода на 

Python «Текстовый редактор» (рис. 1, рис. 2), кото-

рый создан в графической библиотеке Tkinter 

(Tkinter – это графическая библиотека, позволяю-

щая создавать программы с оконным интерфей-

сом). 

Эта библиотека является интерфейсом к попу-

лярному языку программирования и инструменту 

создания графических приложений tcl/tk. Tkinter, 

как и tcl/tk, является кроссплатформенной библио-

текой и может быть использована в большинстве 

распространённых операционных систем 

(Windows, Linux, Mac OS X и др.). 

Так как Tkinter является достаточно прозрач-

ным интерфейсом к tcl/tk, то основным источником 

информации для неё являются man-страницы tcl/tk. 

Эти страницы имеются в любой Unix-системе (в 

разделе n или 3tk). 

Первым делом при работе с Tkinter необхо-

димо создать главное (корневое) окно (рис. 1), в ко-

тором размещаются остальные графические эле-

менты – виджеты. Существует большой набор ви-

джетов на все случаи жизни: для ввода текста, 

вывода текста, выпадающие меню и т.д. Среди ви-

джетов есть кнопка, при нажатии на которую про-

исходит заданное событие. Некоторые виджеты 

(фреймы) используются для группировки других 

виджетов внутри себя. 

Также в Tkinter существует три стандартных 

GM (Geometry Manager – менеджер геометрии), ко-

торые управляют тремя размещениями: «Grid», 

«Pack» и «Place». «Grid» делит все пространство ви-

джета на ячейки, количество которых определяется 

дочерними виджетами. Сама ячейка идентифици-

руется по номерам строк и столбцов, а также они 

объединяются, как и по горизонтали, так и по вер-

тикали. «Pack» располагает виджеты друг за другом 

по той или иной стороне. Оно подойдет для более 

простого схемного расположения. «Place» указы-

вает виджету на его место при помощи координат, 

как в абсолютных, так и относительных значения 

общего окна. 

Понятно, что для каждого идеален тот управ-

ляющий размещениями, пользоваться которым мо-

жешь в совершенстве. Однако, если целью ставить 

создание наиболее адекватного кода, необходимо 

уметь пользоваться тремя методами и грамотно их 

комбинировать; но нужно знать одну вещь, 

что нельзя использовать два менеджера внутри од-

ного родительского окна. 
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 Рисунок 1. Текстовый редактор. 

 

 
Рисунок 2.Текстовый редактор 
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Такой крупный мировой IT-гигант как Google 

всегда славился доминирующей, а где-то и агрес-

сивной политикой разработки своих технологий в 

различных передовых сферах. Именно поэтому, по-

мимо создания крупнейшего поисковика в мире, 

компания существенно преуспела на рынке мо-

бильных устройств со своей операционной си-

стеме.  

На сегодняшний день Android – самая попу-

лярная мобильная операционная система в мире. На 

её долю выпадает около 1,4 млрд. проданных 

устройств, что составляет около 85% всего рынка и 

это, как минимум, впечатляет. За чуть более 10 лет 

существования «Зеленого робота» было выпущено 

9 полноценных номерных версий, преобразовав-

ших его из скучной и однотипной, но “единой” мо-

бильной платформы в передовую и мощную базу 

как для разработчиков мобильных устройств, так и 

для сторонних разработчиков.  

Однако при всех преимуществах Android, те 

недостатки, которыми обладает система, а также 

крупные финансовые иски (в связи с использова-

нием виртуальной Java-машины, на базе которого и 

работает система) и вынудили Google искать аль-

тернативные решения на рынке мобильных гадже-

тов. И оно нашлось. И имя этому решению – Fuchsia 

OS. 

Статистика от компании NetMarketShare пока-

зывает, что падение и без того мизерной доли 

Windows-смартфонов происходит медленнее, чем 

многие думают. В январе её доля составляла 1,48%, 

а после февраля уже 1,41%. Это означает спад на 

0,07%, что нельзя назвать большим провалом, хотя 

рост был бы предпочтительнее. 

Компания Gartner отдаёт Windows 0,3% про-

даж и к 2020 году прогнозирует 0,1%, остальные 

уйдут на платформы Android и iOS. Это происходит 

и сейчас, причём уходят не только пользователи, но 

и разработчики, которые не видят смысла терять 

время ради столь незначительной аудитории. 

Сегодня рынок мобильных операционных си-

стем поделен между тремя игроками: Apple (iOS), 

Google (Android) и Microsoft (Windows). Хотя доля 

последней операционной системы и очень мала, 

она всё же внушает надежды, ведь популярная 

раньше Blackberry уже осталась позади. Но на са-

мом деле количество альтернативных ОС для мо-

бильных устройств больше и каждый год они де-

монстрируют свои наработки на Mobile World 

Congress. Это Jolla (Sailfish OS), Mozilla (Firefox 

OS) и Canonical (Ubuntu Touch). Jolla и Canonical де-

лают ставку на Linux-энтузиастов и гиков, Mozilla 

пытается зарекомендовать себя на рынках развива-

ющихся стран и налаживает связи с операторами. 

Конечно, уже сейчас понятно, что ни одна из них не 

сможет тягаться с Apple, Google, Microsoft и на пе-

редел рынка в будущем вряд ли можно надеяться, 

но альтернативные операционные системы всё же 

нужны по одной простой причине: их большая от-

крытость дает более широкие возможности для са-

мых безумных экспериментов. А ведь именно такие 

эксперименты двигают индустрию вперед. 

Впервые о новой ОС стало известно в августе 

2016 года, когда СМИ сообщили о таинственной за-

писи кодовой базы, опубликованной в GitHub, ко-

торая ясно дала понять, что Google занимается раз-

работкой новой операционной системы под назва-

нием «Fuchsia». Несмотря на отсутствие 

официальных объявлений, в ходе проверки кода в 

записи стало известно о феноменальных кроссплат-

форменных возможностях новой ОС, позволяющих 

ей работать как на привычных нам повседневных 

гаджетах (смартфоны, планшеты, смарт-часы и 

т.д.), так и на менее встречающихся, таких, как ин-

теллектуальные информационные системы для ав-

томобилей, светофоры и интерактивные доски.  
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В отличие от Android, в основе которой лежит 

ядро операционной системы Linux, работающее на 

виртуальной Java-машине, новую ОС от Google раз-

рабатывают с нуля, взяв в качестве основы лишь не-

которые технологии Little Kernel (небольшая и 

быстрая операционная система, созданная для «лег-

ких» IoT девайсов) и Magenta (более многофункци-

ональная система, используемая на устройствах по-

мощнее). Таким образом, благодаря использова-

нию этих двух подсистем, Fuchsia является 

гибридной системой, которая может работать и на 

IoT устройствах, и на современных ПК или телефо-

нах. 

Одним из существенных преимуществ новой 

операционной системы от Google, как отмечалось 

уже ранее, является её полная независимость от 

языка программирования Java, который помимо 

того, что способствовал созданию крупнейшей мо-

бильной системы, навлёк, с другой стороны, кучу 

проблем IT-гиганту с другой американской корпо-

рацией – Oracle.  

Сам язык был разработан в 1991 году компа-

нией Sun Microsystems, которая в свою очередь не 

заявляла абсолютных прав на использование Java, 

так как основной доход ей приносило лицензирова-

ние решений на полное соответствие всем стандар-

там языка. Однако после покупки Sun другой круп-

ной компанией Oracle, ко второй перешла значи-

тельная часть активов, связанная с технологиями 

Java. С тех пор последовали многочисленные иски 

и судебные дела, в ходе которых затрагивались 

сразу три проблемы: нарушение авторского права 

(использование чужого программного кода), нару-

шение патентного права (часть программных нара-

боток специалистов Sun Microsystems были запа-

тентованы), а также требование компенсации 

ущерба компанией Google. Все эти внешние про-

блемы, безусловно, стали огромной предпосылкой 

к созданию новой операционной системы. 

Другим достоинством новой системы является 

ее масштабируемость, а это, в свою очередь, даёт 

возможность работать в одном системе на всех ис-

пользуемых вами устройствах в рамках одного ин-

терфейса с незначительными изменениями, что в 

разы ускоряет решение как обычных повседневных 

задач, так и узкоспециализированных, где работа в 

одной «экосистеме» устройств просто необходима. 

Также стоит отметить, что разработка Fuchsia 

ведется на базе совершенно нового, самостоятельно 

написанного ядра, лишенного всех недостатков 

Linux, используемого в Android, а это, в свою оче-

редь, намекает нам на огромные возможности ка-

стомизации системы под каждое отдельное устрой-

ство. 

Ключевой особенностью Fuchsia OS является 

работа в режиме многозадачности. Пользователи 

могут располагать на рабочем столе сразу не-

сколько окон приложений, «склеивая» их между со-

бой, а затем переключаясь между ними подобно 

тому, как мы преключаемся между вкладками в лю-

бом браузере. 

Проектируя новую систему, в Google решили 

отказаться от привычной файловой модели, ис-

пользуемой во всех нынешних мобильных плат-

формах, в пользу модели «Сущность - Агент», в ос-

нове которой лежит полное управление системой 

различными встроенными сервисами (агентами). 

Данные сервисы взаимодействуют между собой по-

средством генерирования и обработки любых дан-

ных (сущностей), которыми оперирует пользова-

тель. Огромным преимуществом такой модели бу-

дет то, что она, подобно самообучающейся системе, 

контролируя всю активность пользователя посред-

ством агентов, будет выдавать владельцу того или 

иного устройства наиболее релевантный контент. 

Отдельного внимания заслуживает тесная ин-

теграция в систему уже зарекомендовавшего себя 

голосового помощника Google Assistant. Именно 

благодаря тому, что данный ассистент является 

«центром управления» других агентов системы, 

пользователь устройства с легкостью может управ-

лять как существующими, так и создавать новые 

компоненты системы посредством голосовых ко-

манд. Составить новый музыкальный плейлист, ре-

шить куда сходить пообедать или забронировать 

номер в вашем любимом отеле – всё это решается 

теперь в несколько секунд, благодаря тому, что си-

стема, посредством анализа ваших данных, доско-

нально знает всё о вас и может самостоятельно это 

выполнять по соответствующей команде. 

Что касается облачной технологии, то и её ре-

ализацию в компании решили вывести на новый 

уровень. В Fuchsia облако станет не просто местом 

бэкапа данных, оно превратится в связующее звено 

для всего. Система облачного хранения Ledger 

обеспечивает быструю синхронизацию между 

всеми вашими устройствами, работающих в одной 

«экосистеме», позволяя не беспокоиться за утерю 

ваших данных, а наоборот, оставаться вам всегда «в 

сети». Всё это происходит примерно так - вы захо-

дите в свой аккаунт Google и все приложения авто-

матически сохраняют своё состояние на всех 

устройствах. Например, вы закрываете браузер 

Chrome на своем смартфоне, а затем запускаете его 

на планшете, и открытые ранее вкладки остаются 

именно в том состоянии, в котором вы их оставили. 

Стоит, конечно же отметить, что столь мощная тех-

нология переносимости будет весьма требователь-

ной к качеству и скорости интернет-соединения. 

Однако с появлением сетей пятого поколения (5G) 

и эта проблема становится вполне решаема. 

Как говорилось уже ранее, будущая операци-

онной система от Google базируется на новом мик-

роядре собственной разработки под названием 

«Zircon». Данное ядро будет играть роль «сердца» 

системы, распределяющего ресурсы системы 

между остальными системными компонентами. В 

качестве языка программирования в Fuchsia высту-

пит Dart, который также является собственной раз-

работкой Google и позиционируется как альтерна-

тива JavaScript. Все это даёт нам понять, что новая 

операционная система будет максимально защи-

щена от вмешательства извне и будет лишь отчасти 
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доступна разработчикам для выпуска своих оболо-

чек. Кроме того, ни одно приложение сторонних 

разработчиков не будет иметь доступа к ядру. Из 

этого следует, что при каждых новых обновлениях 

системы, установленные приложения не будут кон-

фликтовать с последними, что довольно часто заме-

чалось на той же Android. 

Если говорить о распространении новой опера-

ционной системы, то здесь Google решила восполь-

зоваться той же схемой, какой придерживалась и в 

Android – система будет распространяться бес-

платно. Однако за счёт модульной архитектуры 

кода разработчики смогут вносить изменения 

только в тех участках, где это необходимо, без за-

трагивания системно важных объектов. В теории, 

такой принцип должен способствовать более опе-

ративному обновлению системы разработчиками. 

На данный момент известно о двух вариантах 

интерфейса новой системы: «Armadillo», предна-

значенного в основном под мобильные устройства, 

и «Capybara», разработанного для ПК и ноутбуков. 

Оба варианта разработаны на Google Flutter SDK – 

кросс-платформенном SDK с открытым исходным 

кодом, поддерживающем работу на различных опе-

рационных системах вроде Android, iOS и Fuchsia. 

Стоит отметить, что на данный момент Flutter – это 

пока единственный вариант разработки приложе-

ний под грядущую операционную систему. 

Что же касается непосредственно интерфейса 

– он будет представлять собой некую систему кар-

точек. Для рендеринга визуальной составляющей 

отвечает специальный движок на основе Vulkan 

под названием «Escher», который специализиру-

ется на глубине изображения и тенях. Всплываю-

щие окна, уведомления, кнопки и прочие элементы 

интерфейса здесь накладываются и затеняют друг 

друга, словно перед вами не виртуальные объекты 

на экране, а реальные. 

В Armadillo не будет привычного для пользо-

вателя меню и кнопок приложений, вместо них 

ключевую роль будет играть вертикальная лента, на 

которой будут расположены все установленные 

программы. Их порядок будет зависеть от частоты 

использования того или иного приложения. 

Интерфейс Capybara больше похож на гибрид 

привычного Android с «карточным» дизайном.  

Так же стоит отдельно отметить графически 

движок Scenic, который занимается прорисовкой 

всех слоев, теней и отражений в режиме реального 

времени, в отличии от всех существующих мобиль-

ных платформ, где этим занимается эмулятор. 

Как заявляет сама Google, уже в ближайшие 

три года Fuchsia будет работать на устройствах 

типа Google Home, а еще через два года вполне воз-

можно заменит Android. Совсем недавно также по-

явилась информация, что в Fuchsia будет реализо-

вана полноценная поддержка приложений Android. 

При этом, запускаться они будут не в эмуляторе, 

как это происходит, например, в Chrome OS, а в 

полноценной среде исполнения Android, встроен-

ной в Fuchsia. Однако стоит отметить, что, хотя 

Fuchsia в её текущем состоянии и выглядит симпа-

тично, в плане функциональности ей предстоит 

пройти ещё долгий путь. 

Умные устройства всё больше заполняют 

нашу жизнь, в то же время облегчая её. Голосовые 

помощники, интернет вещей, нейронные сети в за-

дачах отображения релевантного контента – когда-

то всё это было лишь необозримым будущим. Но 

сегодня – это реальность. Однако всё это не имеет 

значения без по-настоящему «умного» интерфейса 

системы. И похоже именно это – идеальное время 

для выхода нового продукта Google. 
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На сегодняшний день в сфере аналитических 

технологий, а также решений бизнес-задач одним 

из наиболее распространенных методов проверки 

качества данных и выявления проблем является 

профайлинг данных. Сам этот процесс осуществля-

ется в автоматическом режиме в соответствии с за-

данным заранее неким сценарием, который в свою 

очередь основан на анализе накопленной изучае-

мой информации. В ходе профайлинга, как пра-

вило, проверяется отдельно взятый атрибут рас-

сматриваемого источника данных на соответствие 

заданным критериям и ограничениям. В случае 

если значение параметра удовлетворяет условию 

проверки, то эти данные соответствуют определен-

ному уровню качества. В обратном случае, произ-

водится приведение этих параметров к соответству-

ющим критериям. 

По причине того, что в процессе профайлинга, 

как правило, осуществляется работа с большим ко-

личеством данных, одним из ключевых критериев 

выбора языка программирования является именно 

его скорость. Исходя из этого, наиболее логичным 

решением будет выбор C++ в качестве основного 

языка программирования. То, что делает его неза-

менимым в данной сфере – быстрая обработка 

больших объёмов данных, достигается во многом 

его строгости и наличию множества ограничений, 

таких как: 

1) Статическая типизация. Языки такого типа 

предоставляют более чёткое понимание того, что 

такое тип данных, зачем он нужен и от чего зависит. 

Также благодаря этому понятнее становятся такие 

термины, как объявление, определение и инициали-

зация. Использование языка C++ даёт возможность 

увидеть это явно, что будет благоприятно способ-

ствовать дальнейшему пониманию того, как рабо-

тают эти механизмы в других языках. Помимо 

этого гораздо лучше понимается разница между та-

кими вещами как, беззнаковые целые и целые со 

знаком, числа двойной и одинарной точности, сим-

вол и строка и т.д. 

2) Высокоуровневые и низкоуровневые сред-

ства. Использование таких средств, как указатели и 

динамическое выделение памяти, позволяет по-

нять, что такое стек, куча, очередь и т.д. Помимо 

этого, на практике закрепляется понимание концеп-

ции адресов и адресной арифметики, а также пони-

мание того, что память надо выделять, освобож-

дать, потому что она не бесконечная, что суще-

ствуют утечки памяти. Отдельно стоит отметить 

довольно простой механизм передачи значений по 

ссылке, значению, указателю и перенос объекта. 

3) Реализация ООП. Одним из преимуществ 

C++ является реализация объектно-ориентирован-

ной парадигмы программирования в её чистом про-

явлении. Чётко разграниченные уровни доступа к 

членам класса, возможность множественного 

наследования и динамический полиморфизм дают 

возможность быстро усвоить основные концепции 

ООП (абстракция, наследование, инкапсуляция и 

полиморфизм). В дальнейшем, основываясь на этих 

знаниях, освоение других ООП языков будет зада-

чей куда легче. Необходимость контроля ресурсов, 

захват их в конструкторе и освобождение в де-

структоре также способствуют более глубокому по-

ниманию ООП. 

Применение профайлинга оправданно и в си-

туациях, связанных с межличностными взаимоот-

ношениями. Такие методики позволяют выявить 

скрытые мотивы, определить ложь, правильно изу-

чаемый объект без применения психологического 

тестирования. Подготовка в области профайлинга 

является также обязательной для сотрудников спе-

циальных служб, которым необходимо уметь 

быстро оценить человека, его особенности, силь-

ные и слабые стороны, а также понимать, чего от 

него можно ожидать в экстремальной или стрессо-

вой ситуации. 

Специалисты по профайлингу имеются и в 

каждом международном аэропорте, в частности, 

наиболее известен департамент профайлинга аэро-

порта имени Бен-Гуриона в Израиле, откуда эта 

технология в последствии распространилась на 

другие аэропорты.  

Сегодня предприниматели и менеджеры все 

больше интересуются профайлингом и даже не-

редко вводят в штат коммерческих компаний спе-

циальную должность «профайлер». Такие специа-

листы помогают в ведении переговоров: они оцени-

вают высказанные контрагентом намерения и их 

достоверность, что позволяет топ-менеджерам и 

собственникам компаний заключать выгодные 

сделки. 

Профайлинг подразделяют на несколько ви-

дов: 

1. Криминалистический. Основной его задачей 

является подготовка психологического портрета 

(описания базовых черт характера, типа личности, 

возможных психических отклонений) человека, по-

дозреваемого в совершении серии преступлений. В 

90% случаев это маньяки и убийцы. Подобные от-

делы созданы при МВД Российской Федерации, 

ФБР в США и др. 

2. Профайлинг в сфере информационной без-

опасности анализирует кадровые риски и угрозы 

выхода коммерчески важной информации за пери-

метр компании, а также изучает лояльность сотруд-

ников компании к установленному режиму политик 

ИБ. 



30 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#3(27),2019 

3. Антитеррористический. Используется для 

предотвращения террористических угроз, захвата 

заложников, особенно в местах массового скопле-

ния людей. Специалисты в области антитеррори-

стического профайлинга мониторят обстановку в 

ходе массовых мероприятий, выявляя и нейтрали-

зуя потенциально опасных участников. 

4. Авиационный. Позволяет обеспечить без-

опасность авиаперелетов для граждан. Для этого 

специалистами по профайлингу разработаны алго-

ритмы наблюдения, осмотра и опроса для лиц, ко-

торые проходят досмотр перед вылетом. Это позво-

ляет выявить потенциально опасных пассажиров и 

исключить попадание на борт запрещенных к пере-

возу веществ.  

5. Научно-исследовательский профайлинг – 

быстро развивающееся научное направление, кото-

рое постоянно дополняется современными науч-

ными теориями и фактами. Большое количество ис-

следований посвящено технологиям считывания 

эмоций и дистанционной детекции лжи. Благодаря 

этому, сегодня инструменты профайлинга исполь-

зуются не только сотрудниками спецслужб, но и де-

партаментами безопасности коммерческих органи-

заций. 

6. Типологический. Основной задачей этого 

вида профайлинга является создание практических 

психотипологий, необходимых для быстрого опре-

деления типажа человека и его основных личност-

ных качеств и, основываясь на этом, создать наибо-

лее вероятные поведенческие модели его действий 

в интересующих ситуациях.  

7. Психотехнологический. Таким профайлин-

гом пользуются специалисты, применяющие ме-

тоды НЛП (нейролингвистического программиро-

вания) для понимания основных нерациональных 

убеждений человека, его индивидуальных особен-

ностей в коммуникации, профессиональной, семей-

ной и социальной жизни. Также психотехнологиче-

ский профайлинг разрабатывает способы коррек-

ции этих особенностей и создания необходимых 

новых убеждений и стратегий взаимодействия. 

8. Транспортный профайлинг отвечает за без-

опасность объектов транспортной инфраструк-

туры, профилактирует противоправные деяния пас-

сажиров и обслуживающего персонала поездов, ав-

тобусов, а также в зонах вокзалов, перронов, 

стоянок автотранспорта. 

9. Гостиничный профайлинг изучает особен-

ности межкультурной и межэтнической коммуни-

кации и восприятия, а также особенности субъек-

тивного восприятия сервиса и гостеприимства раз-

ными народами и культурами.  

10. Бизнес-профайлинг применяет методики и 

технологии профайлинга в повседневных бизнес-

коммуникациях и переговорах для задач оператив-

ной психодиагностики партнера по переговорам и 

более быстрого и качественного поиска совмест-

ного интереса и бизнес-выгод, при этом технологии 

безынструментальной детекции лжи позволяют до-

стоверно определить искренность декларируемых 

намерений партнеров и обеспечить прозрачность 

переговоров и взаимодействия. 

11. Кадровый профайлинг применяется в ходе 

подбора и работы с персоналом HR-менеджерами, 

которые с помощью профайлинга могут проводить 

не только первичный скрининг и оценку кандида-

тов, но и понимать индивидуальные и профессио-

нальные особенности сотрудников для более пол-

ноценной их реализации в рамках HR-стратегии 

компании.  

12. Банковский профайлинг создает техноло-

гии банковского скоринга (подсчёта) и оценки бан-

ковских рисков. Применяется для снижения рисков 

утраты при кредитовании граждан и юридических 

лиц. Банковский профайлинг базируется на аудите 

и бизнес-методике. Сотрудник, обладающий навы-

ками профайлинга, просчитывает риски невозврата 

кредитных средств при подаче заявки или после со-

беседования с предполагаемым заемщиком. 

13. Страховой профайлинг помогает выявлять 

мошенников и разоблачать схемы, направленные 

на получение незаконной выгоды на момент обра-

щения в страховую компанию или при наступлении 

страхового случая. 

Язык программирования С++ содержит биб-

лиотеку для решения задачи распознавания образов 

– OpenCV. 

OpenCV написана на языке высокого уровня 

(C/C++) и содержит алгоритмы для: интерпретации 

изображений, калибровки камеры по эталону, 

устранение оптических искажений, определение 

сходства, анализ перемещения объекта, определе-

ние формы объекта и слежение за объектом, 3D-ре-

конструкция, сегментация объекта, распознавание 

жестов и т.д. 

Эта библиотека очень популярна за счёт своей 

открытости и возможности бесплатно использовать 

как в учебных, так и коммерческих целях. 

OpenCV – это набор типов данных, функций и 

классов для обработки изображений алгоритмами 

компьютерного зрения. 

Основные модули библиотеки: 

cxcore — ядро содержит базовые структуры 

данных и алгоритмы: 

— базовые операции над многомерными чис-

ловыми массивами; 

— матричная алгебра, математические ф-ции, 

генераторы случайных чисел; 

— запись/восстановление структур данных 

в/из XML; 

— базовые функции 2D графики; 

CV — модуль обработки изображений и ком-

пьютерного зрения: 

— базовые операции над изображениями 

(фильтрация, геометрические преобразования, пре-

образование цветовых пространств и т. д.); 

— анализ изображений (выбор отличительных 

признаков, морфология, поиск контуров, гисто-

граммы); 

— анализ движения, слежение за объектами; 

— обнаружение объектов, в частности лиц; 

— калибровка камер, элементы восстановле-

ния пространственной структуры; 
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Highgui — модуль для ввода/вывода изображе-

ний и видео, создания пользовательского интер-

фейса: 

— захват видео с камер и из видео файлов, чте-

ние/запись статических изображений; 

— функции для организации простого UI (все 

демо приложения используют HighGUI); 

Cvaux — экспериментальные и устаревшие 

функции: 

— пространств. зрение: стерео калибрация, 

само калибрация; 

— поиск стерео-соответствия, клики в графах; 

— нахождение и описание черт лица; 

CvCam — захват видео: 

— позволяет осуществлять захват видео с циф-

ровых видео-камер. 

Это одна из популярных библиотек, которая 

предоставляет возможности для проведения про-

файлинга данных. 

Также язык С++ содержит средства профили-

рования программного когда, что позволяет вы-

явить части когда, на выполнение которых тратится 

больше всего времени, и провести его оптимиза-

цию. 
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В условиях тотальной компьютеризации всех 

сфер человеческой деятельности сегодня все 

больше товаров и услуг приобретается через сеть 

Интернет. Такие экономические отношения, осу-

ществляемые при помощи компьютерных сетей, а 

также бизнес-процессы, связанные с выполнением 

всех необходимых торговых и финансовых опера-

ций, называются электронной коммерцией. 

Основным инструментом электронной ком-

мерции является web-приложение, представляю-

щее собой интерактивный пользовательский интер-

фейс доступный через сеть Интернет, посредством 
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которого клиенты выбирают, заказывают и оплачи-

вают предлагаемые товары или услуги. Web-

приложение, как правило, имеет клиент-серверную 

архитектуру и состоит из клиентской части, испол-

няемой в web-браузере и отвечающей за взаимодей-

ствие с пользователем, и серверной части, реализу-

ющей основную бизнес-логику и взаимодействую-

щей с базой данных и другими элементами 

информационной системы компании, такими как, 

например, другие серверные приложения, именуе-

мые сервисами. 

Сервисы – это, как правило, небольшие прило-

жения, реализующие строго определенную ограни-

ченную функциональность информационной си-

стемы и слабо зависящие от других ее элементов. 

Такой модульный подход к разработке программ-

ного обеспечения, основанный на использовании 

распределённых, слабо связанных заменяемых 

компонентов, оснащённых стандартизированными 

интерфейсами для взаимодействия по стандартизи-

рованным протоколам получил название сервис-

ориентированная архитектура. 

Автоматизированные информационные си-

стемы (АИС), используемые в электронной ком-

мерции, как правило, представляют собой сложные 

распределенные программные комплексы, осно-

ванные на принципах сервис-ориентированной ар-

хитектуры, и функционируют, как правило, на спе-

циализированном компьютерном оборудовании, 

называемом сервером. 

Сервером называют вычислительную машину, 

выделенную для выполнения служебных задач без 

непосредственного участия человека. В связи с тем, 

что серверы выполняют задачи, сильно отличаю-

щиеся от задач персональных компьютеров, на них 

устанавливаются специализированные серверные 

операционные системы, оснащенные специаль-

ными средствами управления и администрирова-

ния, отсутствующими в обычных пользовательских 

операционных системах. Одними из наиболее эф-

фективных и популярных серверных операцион-

ных систем являются операционные системы 

Linux. 

Управление серверными приложениями в 

большинстве серверных операционных систем осу-

ществляется при помощи системного программ-

ного обеспечения, называемого менеджером служб 

(сервисов) или диспетчером процессов (задач). 

Компьютерные программы, автоматически запус-

каемые и управляемые менеджером служб ОС 

Linux, выполняют служебные функции, не требую-

щие вмешательства человека. Они работают в фо-

новом режиме независимо от наличия в операцион-

ной системе пользовательских сеансов и поэтому 

получили название демоны. 

Сервисы автоматических информационных 

систем с сервис-ориентированной архитектурой, 

как правило, также должны выполняться автомати-

чески в фоновом режиме без участия пользовате-

лей, то есть они должны запускаться в виде демо-

нов. Следовательно для их запуска и дальнейшего 

управления тоже необходимо специализированное 

программное обеспечение. 

Помимо автоматического запуска и поддержа-

ния работы сервисов, в информационных системах 

электронной коммерции необходимо также предо-

ставлять различным сотрудникам распределенный 

доступ к удаленному администрированию (за-

пуску, остановке, перезапуску) этих сервисов, не 

предоставляя при этом доступа к самому серверу. К 

сожалению, доступные сегодня готовые программ-

ные решения либо не предоставляют такой возмож-

ности, либо имеют ограничения по использованию 

только с конкретными технологиями и платфор-

мами. 

Компания «Айдэнсер.ру», основанная в 2016 

году, является одним из лидеров по оформлению 

электронных страховых полисов для обязательного 

страхования танцоров и спортсменов. Продажа по-

лисов осуществляется через сайт компании 

https://sport.insure, а также через сайты партнеров, 

разместивших у себя виджет компании. 

Web-приложение компании «Айдэнсер.ру» 

имеет сервис-ориентированную архитектуру и со-

стоит из нескольких сервисов, написанных на 

Node.js и PHP. На текущий момент для управления 

сервисами используется менеджер служб 

Supervisor. Supervisor – это свободно распространя-

емое программное обеспечение с открытым исход-

ным кодом, разрабатываемое с 2004 года американ-

ской компанией Agendaless Consulting. 

Несмотря на то, что Supervisor наряду с воз-

можностью управления сервисами через команд-

ную строку также имеет web-интерфейс, позволяю-

щий управлять сервисами удаленно через сеть Ин-

тернет, он также имеет ряд существенных 

недостатков: 

1) отсутствие реальной демонизации процес-

сов – Supervisor сам запускается в качестве демона 

стандартным менеджером служб ОС Linux, а управ-

ляемые сервисы запускает в виде подпроцессов от 

своего имени; 

2) отсутствие распределенного доступа к 

управлению сервисами – доступ в web-интерфейс 

возможен только от лица администратора; 

3) отсутствие возможности удаленного до-

бавления новых сервисов – новые сервисы могут 

быть добавлены только через конфигурационные 

файлы на самом сервере; 

4) отсутствие возможности запуска сервисов 

по расписанию; 

5) отсутствие отправки оповещений. 

Перечисленные недостатки менеджера про-

цессов Supervisor вызывают постоянные неудоб-

ства в его использовании, и поэтому компании 

«Айдэнсер.ру» требуется альтернативное про-

граммное обеспечение, лишенное этих недостат-

ков. 

Для максимально стабильной и надежной ра-

боты всех сервисов их демонизация и управление 

должны производиться через стандартный мене-

джер служб операционной системы. В большинстве 

наиболее популярных дистрибутивов ОС Linux, та-

ких как Debian, CentOS, Fedora, Arch Linux, в том 

числе и в ОС Ubuntu 18.04, установленной на VD-
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сервере компании «Айдэнсер.ру», в качестве мене-

джера служб по умолчанию используется систем-

ная утилита systemd. systemd имеет удобный интер-

фейс для запуска / остановки / перезапуска служб и 

проверки их статуса через командную строку. 

Помимо оптимальной интеграции с операци-

онной системой и реальной демонизации процессов 

systemd имеет еще одно большое преимущество пе-

ред Supervisor. Этим преимуществом является воз-

можность параллельного запуска нескольких ин-

стансов (от англ. instance – экземпляр) одной и той 

же службы. Эта возможность позволит добавлять 

новые сервисы без доступа к системным файлам 

сервера. 

Помимо инстансов systemd обладает множе-

ством других полезных функциональных возмож-

ностей, как, например, автоматический запуск од-

них служб при непредвиденной остановке других 

при помощи настройки OnFailure. Эту возможность 

удобно использовать для реализации оповещений о 

нештатных остановках сервисов, а также для по-

вторного запуска остановившихся служб после 

предварительного выполнения каких-либо профи-

лактических операций. 

С учетом всего вышеперечисленного, стан-

дартный менеджер служб systemd, включенный в 

большинство популярных дистрибутивов ОС 

Linux, оптимально подходит для реализации ин-

формационной системы удаленного управления 

серверными приложениями, соответствующей по-

требностям ООО «Айдэнсер.ру», а модель проекти-

руемой системы удаленного управления сервер-

ными приложениями с использованием systemd бу-

дет иметь следующий вид (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Модель информационной системы удаленного управления серверными приложениями 

 

Таким образом, для реализации требуемой ин-

формационной системы необходимо разработать 

следующие приложения: 

1) web-приложение для удаленного 

распределенного доступа к управлению сервисами 

через сеть Интернет; 

2) приложение для запуска сервисов по 

расписанию; 

3) приложение для отправки оповещений; 

В проектируемой системе можно выделить 3 

типа сущностей: 

1) сервис (Service) – содержит данные о кон-

кретном сервисе, включая название сервиса (name), 

путь к файлу (file_path), статус (status), время за-

пуска (start_at) и периодичность запуска (interval); 

2) пользователь (User) – содержит данные о 

конкретном пользователе, включая E-mail (email), 

пароль (password) и роль в системе (role); 

3) оповещение (Announcement) – объект, со-

держащий данные о настройках оповещения, вклю-

чая идентификационный номер сервиса 

(service_id), статус (status) и идентификационный 

номер пользователя (user_id). 

Помимо основных сущностей для унификации 

статусов сервисов, используемых в разных табли-

цах, следует ввести справочную сущность Статус 

(Status), содержащую только имя (name). 

Для реализации распределенного доступа 

пользователей к сервисам также необходимо доба-

вить сущность Права (Rights), которая в сущности 

представляет собой связь многие-ко-многим. 

Для функционирования приложений потребу-

ется также разработать реляционную базу данных, 

в которой помимо перечисленных данных сущно-

сти будут иметь идентификационные номера, так 

называемые ключи, при помощи которых будут ре-

ализованы связи между сущностями. Примерная 
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модель реляционной базы данных представлена на 

рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Модель реляционной базы данных системы удаленного управления серверными приложени-

ями 

 

Таким образом, спроектированная информаци-

онная система удаленного управления серверными 

приложениями позволит оперативно и без предо-

ставления прямого доступа к серверу широкому 

кругу лиц осуществлять контроль за сервис-ориен-

тированными информационными системами, бази-

рующимися на удаленных серверах с ОС Linux. 

Благодаря внедрению данной системы ООО 

«Айдэнсер.ру» сможет значительно сократить 

время поиска и устранения неисправностей бизнес-

системы, а также снизить затраты на ее поддержку. 
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Известно о воздействии электрического тока 

на живые ткани, в том числе растительного типа [2, 

7]. Поэтому возможно представить растительную 

ткань как элемент электрической цепи, от свойств 

которой зависит не только характер возможного 

воздействия, но и количественные показатели [8, 

9]. Из-за этого необходимо определить характери-

стики растительной ткани до воздействия и после 

[3, 5]. 

Одним из главных способов изучения струк-

туры такой ткани в качестве проводящей среды яв-

ляется измерение электропроводности измельчен-

ной ткани растений. Измерения необходимо прово-

дить на переменном токе разных частот [13]. 

Эквивалентная электрическая схема должна 

учитывать анатомическое строение растительной 

клетки. Также важно выделить элементы, характе-

ризующие ее наиболее важные компоненты [4]:  

– сопротивление внутренних частей клеток 

(цитоплазмы);  

– внешней среды (межклеточной);  

– сопротивление клеточной оболочки;  

– емкость клеточной оболочки.  

 
Рисунок 1 – Схема принципиальная электрическая замещения участка растительной ткани [1]: R1 – ак-

тивное сопротивление мезоплазмы клеток; R2 – активное сопротивление межклеточной среды; R3 – ак-

тивное сопротивление мембраны протоплазмы; С – поляризационная емкость клеточных мембран. 



36 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#3(27),2019 

Исследования структуры растительной ткани 

[10, 11], а также анализ эквивалентных схем заме-

щения, позволяют сделать вывод, что связь между 

элементами схемы и строением растительной ткани 

показана на рисунке 1. 

С учетом вышесказанного, на основе ранее 

принятой схемы можно составить расчетную элек-

трическую схему (рисунок 2). 

Согласно закону Ома для данной электриче-

ской схемы замещения можно записать равенство 

(P)Z

E(P)
I(P)

вх

 ,  (1) 

где E – операторное изображение приложен-

ного напряжения;  

 Zвх – операторное сопротивление по отноше-

нию к зажимам АВ (рисунок 1), которое находится 

по формуле  

321321

3221321
вх

RRRCPR)R(R

RRRRCPRRR
(P)Z




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. (2)  

Следовательно, уравнение (1) примет вид 

(P)Z

1

P

E
I(P)

вх

 .  (3) 

C учетом формулы (2) уравнение (3) прини-

мает следующий вид 

3221321

321321
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P

E
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Рисунок 2 – Схема электрическая замещения для расчета операторным методом 

 

От изображения I(P) переходим к оригиналу 

i(t), учитывая следующее выражение 

tP

)M(P

)N(P
i(t)

M(P)

N(P)
I(P) k

n

1k k

k e 
 



, (5) 

где kP – корни полинома при M(P)=0.  

Для нахождения корней полинома приравни-

ваем знаменатель уравнения (4) к нулю 

0)RRRRCPRR(RP 3221321  .(6) 

Тогда  

0P0  ; 

CRRR

RRRR
P

321

3221
1




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. (7) 

После этого уравнение (4) принимает следую-

щий вид 
t1P

)(PMP

)N(P

M(O)

N(O)
i(t)I(P) e

11

1 



 . (8) 

Значение тока в функции времени определя-

ется по выражению 

t1P

RR)RRR(R

)RR(RERRE)R(R)RRR(R

RRRR

)RR(RE
iii(t)

e
213221
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Из материалов проведенных исследований [6, 

12] известно, что емкостная составляющая прово-

димости растительной ткани становится равной 

«0», начиная с некоторого порогового значения 

напряженности, при этом ее проводимость стано-

вится чисто активной [1], поэтому сопротивление 

стебля винограда в расчетах следует принимать чи-

сто активным. 
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При электрическом воздействии на раститель-

ные объекты [2, 3, 5] (например, черенки вино-

града) отдельные их части можно представить как 

элементы электрической цепи [13]. Характеристика 

таких элементов задается способами подключения 

обрабатываемого растения к электрическому ис-

точнику и собственным его строением [8, 9]. 

При предпосадочной стимуляции электриче-

ским током черенков винограда наиболее подходя-

щим представляется метод подвода электрической 

энергии к срезам черенков через жидкий электро-

проводящий раствор (рисунок 1). 

 
Рис. 1 – Подвод электроэнергии к черенку винограда: 

1– электроды; 2 – черенок; 3 – токопроводящая жидкость. 

 

 В этом случае схему замещения можно пред-

ставить в виде последовательно и параллельно со-

единенных резисторов, изображенной на рисунке 2 

[4]. 

 
Рис. 2 – Схема замещения электрической цепи обработки: R1, R7 – переходные сопротивления контак-

тов «электрод–токопроводящая жидкость»; R2, R6 – сопротивление токоподводящей жидкости 

между электродом и черенком; R3, R5 – переходные сопротивления контактов «токопроводящая жид-

кость–черенок»; R4 – сопротивление черенка; R8 – сопротивление токопроводящей жидкости.  

 

Так как подводящие электроды изготавлива-

ются из одного и того же металла, при этом имея 

одинаковые геометрические размеры, а черенок 

представляет собой цилиндр одинакового сечения 

по всей длине, справедливы следующие равенства 

[10, 11]: 

R1=R7    ;R3=R5;    R2=R6  (1) 

При таких допущениях упрощается схема за-

мещения, изображенная на рисунке 3. 
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Рис. 3 – Приведенная схема замещения цепи электростимуляции: R1 – суммарное сопротивление токо-

подводящей жидкости между электродами и срезами черенка; R2 – сопротивление черенка; R3 – сопро-

тивление токоподводящей жидкости; RП – суммарное переходное сопротивление контактов «элек-

трод–токопроводящая жидкость» и «токопроводящая жидкость–черенок».  

 

При этом в расчетах значениями переходных 

сопротивлений RП можно пренебречь. 

При прохождении электрического тока по 

цепи обработки всеми ее элементами поглощается 

определенное количество мощности Р∑:  

 P∑ = 2P1 + P2 + P3  (2) 

где P1, P2, P3 – количество мощности, поглоща-

емое резисторами R1, R2, R3. 

Энергия, поглощаемая черенком, расходуется 

на стимуляцию жизнедеятельности и используется 

в технологическом процессе [12]. 

Энергия, поглощаемая остальными элемен-

тами цепи обработки, не используется в совершае-

мом технологическом процессе и является мощно-

стью потерь. 

Обозначив полезно расходуемую мощность 

как РП, а теряемую – РТ, можно записать следую-

щее: 

РП = Р2 ; РТ = 2Р1 + Р3. (3) 

В данном случае КПД схемы обработки  

определяется соотношением 

321
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Номиналы активных сопротивлений R1, R2, R3 определяются следующими соотношениями: 
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где l1 – расстояние между электродом и срезом черенка, м;  

l2 – длина черенка, м;  

l3 – расстояние между электродами, м;  

Ж – удельное сопротивление токопроводящей жидкости, Омм;  

Ч – удельное сопротивление черенка, Омм;  

S1 – площадь электрода, которую покрывает токопроводящая жидкость, м2;  

S2 – сечение черенка, м2. 

Подставляя (9), (10), (11) в (8) получим  
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Следующим действием необходимо ввести следующие коэффициенты [7]: 

2
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Разделив числитель и знаменатель на Ч и введя коэффициенты  

F = B + C;     (19) 

Q = D + A ,      (20) 

получаем 

EkQkF
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η
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Для определения величины соотношения k, которая соответствует максимальному значению КПД, 

продифференцируем (20) 
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Находим критическую точку  

F

E
k  .     (23) 

Соответственно, одним из путей достижения 

максимального значения КПД установки для элек-

тростимуляции черенков винограда является под-

бор оптимального соотношения между сопротивле-

ниями токопроводящего раствора и обрабатывае-

мых черенков [1].  

Полученные результаты активно использу-

ются в учебном процессе [6]. 
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Автоматизация является безусловным трендом 

во всем мире.  

По сути, автоматизация - замена одного ин-

струмента более совершенным.  

Любая автоматизированная система - это си-

стема, которая автоматизирована с помощью ка-

кого-то программного решения, основной задачей 

которой является повышение эффективности. 

Программы автоматизации производства – это 

не только решение отдельных производственных 

задач, позволяющих эффективнее управлять себе-

стоимостью, складскими запасами, контролировать 

рабочее время или планировать объемы выпуска 

[1]. В первую очередь это концептуальное измене-

ние принципов управления предприятием, позволя-

ющее вывести менеджмент на иной качественный 

уровень и комплексно повысить эффективность 

производственной деятельности [2]. 

Однако, автоматизация малых предприятий, 

особенно в регионах, до сих пор остается пробле-

мой. Степень проникновения специализированного 

программного обеспечения в малом бизнесе очень 

низкая. 

Основной системой автоматизации ключевых 

процессов: продаж, поддержки, учета и т.д. до сих 

пор являются бумажные формы заполнения или, в 

лучшем случае, Excel [3].  

Одна из основных причин отказа от готовых 

программ это завышенные, на первый взгляд, рас-

ходы на приобретение, так как для малых предпри-

ятий характерно ограничение бюджета на автома-

тизацию производственных процессов. 

Другой причиной является заблуждение, что 

для внедрения программ необходимо трудоустрой-

ство IT-специалистов. Как правило, субъектам ма-

лого бизнеса не нужны сложные программные про-

дукты, поскольку на этапе «малого бизнеса» у ор-

ганизации не хватает ресурсов, а также просто 

отсутствует необходимость в поддержке многосту-

пенчатого, разветвленного учета. 

Поэтому руководители малых предприятий 

должны понимать, что технологии автоматизации 

не применяются для сокращения числа персонала 

или замену IT-специалистами, а используются, 

чтобы повысить эффективность сотрудников, авто-

матизируя регулярные и рутинные действия [4]. 

Говоря простым языком, когда, например, бух-

галтер заполняет бланки от руки - это ручной труд. 

Используется простой инструмент - ручка. Автома-

тизировать этот процесс не означает увольнение 

бухгалтера, это значит сделать автоматическое за-

полнение определенного шаблона документа уже 

готовыми данными в специальной программе. Ав-

томатизация в первую очередь ускоряет рабочие 

процессы, позволяя сотруднику выполнять боль-

шее количество задач.  

Осознавая важность приобретения программ-

ного продукта, но, не имея точных расчетов для 

оценки выгод, руководство склонно отказываться 

от него. Да и специалисты по консалтингу на прак-

тике применяют трудоемкие выкладки. Однако рас-

чет эффективности вполне реально произвести сво-

ими силами. 
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УПРОЩЕННЫЙ АЛГОРИТМ РАСЧЕТА 

ЭКОНОМИИ ЗА СЧЕТ УВЕЛИЧЕНИЯ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА 

ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 

Формула расчета экономического эффекта: 

Э = Эр − Ен ∙ Кп , где 

Эр - годовая экономия; 

Ен - нормативный коэффициент (Eн=0,15); 

Кп - капитальные затраты на проектирование и 

внедрение, включая первоначальную стоимость 

программы. 

Эр = (Р1 − Р2) + ∆Рп , где 

Р1 - эксплуатационные расходы до внедрения 

разрабатываемой программы; 

Р2 - эксплуатационные расходы после внедре-

ния разрабатываемой программы; 

ΔРп - экономия от повышения производитель-

ности труда пользователей. 

∆Рп = 𝑍п ∙ ∑
Р𝑖

100𝑖  , где 

Zп - среднегодовая заработная плата пользова-

теля. 

Расходы на содержание персонала: 

𝑍 = 𝑛𝑖𝑧𝑖(1 +
𝐴𝑐

100
) , где 

ni - численность персонала, работа которого 

будет автоматизирована; 

zi - заработная плата персонала; 

Aс - процент отчислений на социальное стра-

хование - 30. 

Повышение производительности труда Pi (в %) 

определяется по формуле: 

Р𝑖 = (
∆𝑇𝑗

𝐹𝑗−∆𝑇𝑗
) ∙ 100 , где 

Fj - время, которое планировалось пользовате-

лем для выполнения работы до внедрения про-

граммы; 

∆ Tj - экономия времени после внедрения про-

граммного продукта. 

Рассмотрим в качестве примера малую мо-

лочно-товарную ферму.  

Учет расхода кормов ведется одним сотрудни-

ком на компьютере в MS Excel, позволяющем хра-

нить данные в таблицах. В качестве средства авто-

матизации выбрано программное средство, предна-

значенное для ежедневного заполнения экранной 

формы, имитирующей форму СП – 20 - «Ведомость 

учета расхода кормов» [5, 6].  

Стоимость программы - 10000 руб.  

Стоимость услуг сторонней организации по ее 

внедрению - 7000 руб.  

Оклад сотрудника - 25000 руб. 

Рассчитаем экономию за счет увеличения про-

изводительности труда сотрудника.  

В данном примере накладные и прочие рас-

ходы до и после внедрения программы рассматри-

ваем как неизменные. Тогда: 

Эр = ∆Рп 

Допустим, что время F на ежедневный ввод ин-

формации, расчеты, выборку данных, подготовку и 

печать отчетов условно равно 120 мин.  

Условное время на эти же виды работ после 

внедрения программы – 25 мин.  

Экономия времени на выполнение ежедневной 

работы по расходу учета кормов ∆Т = 95 мин.  
Повышение производительности труда: 

𝑃 = (
∆𝑇

𝐹 − ∆𝑇
) ∙ 100 = (

95

120 − 95
) ∙ 100 = 380% 

Расходы на содержание сотрудника: 

𝑍 = 1 ∙ 25000 ∙ (1 +
30

100
) = 32500 руб. 

Капитальные затраты на внедрение и стои-

мость продукта: 

Кп = 10000 + 7000 = 17000 руб. 
Экономия от повышения производительности 

труда пользователя: 

∆Рп = 32500 ∙
380

100
= 123500 руб. 

Экономическая эффективность от внедрения 

программного продукта: 

Э = Эр − Ен ∙ Кп = 123500 − 0,15 ∙ 17000

= 120950 руб. 
Экономическая эффективность от внедрения 

программного продукта за счет увеличения произ-

водительности труда одного сотрудника предприя-

тия получается значительной для малого предприя-

тия, даже при приблизительном расчете. 

Внедрение программного продукта, который 

может освоить любой сотрудник, не влечет за собой 

расширение штата.  

Для пользователя (бухгалтер, учетчик, зоотех-

ник, заведующий фермой) необходимо освоить 

только часть программы, отвечающую за обработку 

данных - ввод исходных данных, формирование ре-

зультатов расчета, следуя инструкции, которая 

весьма простая для тех, кто знаком с интерфейсом 

MS Excel [7, 8]. 

Результат упрощенного расчета экономиче-

ской эффективности от использования программ-

ного продукта позволяет наглядно оценить резуль-

таты его внедрения. Внедрение программного про-

дукта может привести к корректированию процесса 

работы малого предприятия, так как экономия ра-

бочего времени сотрудников на операции с доку-

ментами позволяет высвобождать время на продук-

тивную деятельность. 

Список литературы 

1. Печурина Е. К. Обзор информационных 

подсистем по учету расхода кормов КРС / Е. К. Пе-

чурина, А. Г. Дмитриева // Научное обеспечение аг-

ропромышленного комплекса: сб. ст. по материа-

лам IХ Всерос. конф. молодых ученых. / Отв. за 

вып. А. Г. Кощаев. – Краснодар : КубГАУ, 2016. – 

С. 230–231. 

2. Печурина Е. К. Обзор методов оценки эф-

фективности работы менеджера по продажам / 

Е. К. Печурина, А. Г. Дмитриева // Научное обеспе-

чение агропромышленного комплекса: сб. ст. по 

материалам IХ Всерос. конф. молодых ученых. / 

Отв. за вып. А. Г. Кощаев. – Краснодар : КубГАУ, 

2016. – С. 259–260.  

3. Печурина Е. К. Компьютерная грамотность 

в современном обществе / Е. К. Печурина, 

А. Г. Щеблыкин // Сolloquium-journal. 2018. – №10-

2 (21). С. 12 – 14. 



«Colloquium-journal»#3(27),2019 / TECHNICAL SCIENCE 43 

4. Анищик Т.А. Об алгоритме усвоения зна-

ний, умений и навыков, реализуемом информаци-

онными технологиями / Т.А. Анищик // Политема-

тический сетевой электронный научный журнал 

Кубанского государственного аграрного универси-

тета (Научный журнал КубГАУ) [Электронный ре-

сурс]. – Краснодар: КубГАУ, 2008. – №05(039). С. 

222 – 229.  

5. Галиев К.С. Информационная система 

учета расхода кормов в молочно-товарной ферме / 

К.С. Галиев, Е.К. Печурина // Политематический 

сетевой электронный научный журнал Кубанского 

государственного аграрного университета (Науч-

ный журнал КубГАУ) [Электронный ресурс]. – 

Краснодар: КубГАУ, 2017. – №06(130). С. 68 – 79. 

6. Галиев К.С. Использование терминов 

"АСУ" и "ИС" в сельском хозяйстве с точки зрения 

информатики / К. С. Галиев, Е. К. Печурина // По-

литематический сетевой электронный научный 

журнал Кубанского государственного аграрного 

университета (Научный журнал КубГАУ) [Элек-

тронный ресурс]. – Краснодар : КубГАУ, 2017. – 

№03(127). С. 803 – 823. 

7. Печурина Е. К. Разработка алгоритма учета 

расхода кормов в молочно – товарных фермах 

(часть 1) / Е. К. Печурина // Сolloquium-journal. 

2018. – №11-7 (22). С. 22 – 25. 

8. Печурина Е. К. Разработка алгоритма учета 

расхода кормов в молочно – товарных фермах 

(часть 2) / Е. К. Печурина // Сolloquium-journal. 

2018. – №13-8 (24). С. 21 – 29. 

 

УДК 621.961, 

Полищук О.С., 

Прибега Д.В., 

Кармалита А.К. 

Хмельницкий национальный университет 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЯ ПЕРФОРАЦИИ ОТВЕРСТИЙ В ДЕТАЛЯХ ОБУВИ ЛЕГКОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

Polishchuk O.S., 

Prybega D.V., 

Karmalita A.K. 

Khmelnitskyi National University 

 

EFFORT MEASURING OF THE PERFORATION OF OPENINGS IN DETAILS OF LIGHT 

INDUSTRY FOOTWEAR 

 

Аннотация 

Статья посвящена исследованию процесса перфорации деталей обуви. Проведены эксперименталь-

ные исследования операции перфорации материалов пробойниками разного диаметра. Определены фак-

торы, влияющие на технологическое усилие. Учет данных факторов позволит повысить точность рас-

чета усилия перфорации. 

Abstract 

This article is dedicated to the process of perforating footwear details. Experimental investigations were 

carried out on the operation of perforating materials by punctures of different diameters. The factors are deter-

mined, what influence the technological effort. Taking into account these factors will increase the accuracy of the 

calculation of the effort of perforation. 
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Легкая промышленность Украины сегодня яв-

ляется многоотраслевым комплексом по производ-

ству обуви, одежды и кожевенно-галантерейных 

изделий. Потенциальные возможности предприя-

тий легкой промышленности позволяют произво-

дить широкий спектр товаров, способных удовле-

творить весь спрос внутреннего рынка и быть кон-

курентными на внешнем рынке. Поэтому для 

эффективной работы предприятий легкой промыш-

ленности первоочередными задачами является 

обеспечение качества выпускаемой продукции и ее 

конкурентоспособность. 

Качество изделий легкой промышленности 

(обувь, одежда, кожевенно-галантерейные изделия) 

формируется еще на стадии их проектирования и 

обуславливается обоснованным выбором основных 

и вспомогательных материалов, рациональной кон-

струкцией оборудования и оснастки, совершен-

ством технологического процесса. 

Швейная, обувная, трикотажная и кожевенно-

галантерейная отрасли легкой промышленности 

имеют специфические технологические операции, 

отличающие одну отрасль от другой, но широко ис-

пользуются операции, аналогичные для всех отрас-

лей и выполняются они на одном и том же обору-

довании (прессах). К таким операциям можно отне-

сти вырубку и перфорацию деталей обуви, одежды 

и кожевенно-галантерейных изделий. Данные опе-
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рации предполагают взаимодействие рабочих орга-

нов прессов с материалами, имеющими различные 

физико-механические свойства. 

В условиях современного рынка, производи-

тель вынужден улучшать качество, дизайн, гигие-

нические свойства обуви. Для улучшения этих по-

казателей все чаще используют операцию перфора-

ции. Данная операция является одной из самых 

распространенных в производстве обуви из нату-

ральных и синтетических кож и используется для 

перфорации деталей верха обуви сменными матри-

цами с целью отделки и увеличения воздухопрони-

цаемости верха летней обуви. Она по своей сути по-

добна операции вырубки деталей. Перфорацию 

можно рассматривать как пробивку отверстий ма-

лых диаметров, расстояние между которыми может 

быть соизмеримо с диаметром. Схема технологиче-

ской операции и характер изменения технологиче-

ского усилия в материале при ее выполнении пред-

ставлены на рисунке 1, а, б [1]. 

  
а б 

Рисунок 1.  

Схема технологической операции перфорации и характер изменения технологического усилия в матери-

але: а - перфорация деталей верха обуви; б - характер изменения технологического усилия Fперф в матери-

але; Аперф. - работа перфорации; 1 – ударник; 2 – резак; 3 – перфорируемый материал; 4 - вырубная 

плита; 5 - ударник; 6 - пробойник; 7 - прокладка; 8 - перфорационная матрица;  - толщина материала 

 

Анализируя техническую литературу, можно 

сделать вывод о том, что практически отсутствуют 

аналитические зависимости по определению уси-

лия перфорации [1 – 3]. Максимальное усилие пер-

форации рассчитывают, используя эмпирическую 

формулу Капустина (1) как усилия погружения 

пробойника, умноженное на их количество [1]: 

. . β νперф макс пр пробF n q L k k k       (1) 

где nпр – количество пробойников в перфора-

ционной матрице; q – погонное усилие вырубки, 

Н/мм; Lпроб – периметр лезвия пробойника, мм; kΔ – 

коэффициент, учитывающий притупление лезвия 

пробойника; k – коэффициент, учитывающий угол 

заострения лезвия резака; k – коэффициент, учиты-

вающий скорость процесса вырубки. 

Данный способ определения максимального 

усилия перфорации приближенный, так как не учи-

тывает факторы, которые значительно влияют на 

процесс перфорации. Реальное значение усилия мо-

жет не соответствовать расчетному. Это обуслов-

лено тем, что не принимаются во внимание фак-

торы, которые являются незначительными при вы-

рубке, но играют значительную роль при 

перфорации. К таким факторам можно отнести: 

геометрический фактор (периметр пробойника, 

влияние противоположной кромки, изменение раз-

меров высечки), влияние деформации высечки, ко-

личество высечек в канале пробойника и тому по-

добное. 

Для исследования операции перфорирования 

деталей обуви в условно статическом режиме, была 

разработана экспериментальная установка и прове-

дено ряд исследований. 

Для проведения эксперимента были выбраны 

образцы обувных материалов с различными фи-

зико-механическими свойствами, которые исполь-

зуются для изготовления деталей верха обуви: 

натуральную кожу верха обуви, замшу и искус-

ственную кожу. 

Пробойники и прямолинейные резаки имели 

одностороннюю заточку. Угол заточки равнялся 

25°, Лезвие было без притупления. Диаметры про-

бойников составляли 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 мм. 

Прежде всего было исследовано силу перфора-

ции натуральных и синтетических кож [4]. По ре-

зультатам эксперимента было построены графиче-

ские зависимости, приведённые на рисунке 2. Про-

анализировав зависимость силы перфорации от 

диаметра пробойника, были сделаны выводы о том, 

что наблюдается отклонение реального усилия пер-

форации от усилия вырубки прямолинейным реза-

ком, длина, которого равна периметру пробойника. 

Из приведенных графиков видно, что чем меньше 

диаметр пробойника, тем больше отклонение и уве-

личение усилия перфорации. 
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Рисунок 2. Графическая зависимость силы перфорации Fперф от диаметра пробойника: а – натуральная 

кожа верха; б - замша; в - искусственная кожа: 1 - усилие перфорации, 2 - усилие вырубки Fвыр прямоли-

нейным резаком, длина которого равна периметру пробойника 

 

Чтобы прояснить увеличение усилия при диа-

метре до 5 мм, была выдвинута гипотеза о том, что 

высечка под действием силы трения деформиру-

ется, вследствие этого увеличивается ее давление 

на внутренние грани пробойника. Это подтвер-

ждает фотография высечки, что была взята из ка-

нала пробойника (рисунок 3, б и рисунок 4, б). 

На рисунке 3 представлена схема перфорации 

пробойником, диаметр которого больше 5 мм (про-

цесс происходит по классической схеме вырубки). 

Высечка недеформированная по высоте и имеет 

ровные срезы. 

Сравнивая высечку, представленную на ри-

сунке 3 и рисунке 4 можно отметить, что образец 

диаметром 2 мм был существенно сжат. Также 

наблюдается закругление его верхней части по 

сравнению с образцом диаметра 5 мм, который не 

претерпел изменений в размерах и существенной 

деформации. Сжатие высечки объясняет характер 

кривой 1 на рисунке 2, а, б, в. 

 

 

а б 

Рисунок 3. Взаимодействие пробойника диаметром более 5 мм с высечкой, что находится в его канале: 

а – схематическое изображение; б – фотография высечки; 1 – пробойник; 2 – кожа; 3 – вырубочная 

плита 

 

 

 
а  б 

Рисунок 4.  

Взаимодействие пробойника диаметром менее 5 мм с высечкой, что находится в его канале: а – схема-

тическое изображение; б – фотография высечки: 1 – пробойник; 2 – кожа; 3 – вырубочная плита 
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Поэтому, предложено ввести коэффициент 

увеличения усилия перфорации Kсб, зависящий от 

диаметра пробойника dпр. Данный коэффициент 

был найден из соотношения двух кривых графиче-

ских зависимостей (рисунок 2, а, б, в). 

На рисунке 5 приведена зависимость коэффи-

циента увеличения усилия kсб перфорации от диа-

метра пробойника dпр. Как видно из графической за-

висимости (рисунок 5) больше соотношение полу-

чено при наименьшем значении размера диаметра 

пробойника. При размере пробойника 5 мм соотно-

шение приближается к единице и в дальнейшем не 

меняется. 

 

 
Рисунок 5. Зависимость коэффициента увеличения усилия kсб перфорации от диаметра пробойника dпр: 

1 – натуральная кожа верха; 2 – замша; 3 – искусственная кожа 

 

Коэффициент увеличения сопротивления kсб 

перфорации резаками малого периметра определя-

ется по формуле: 

перф

cб

в ры

F
k

F
 .   (2) 

Как видно из графических зависимостей 

(рисунок 5) при перфорации резаками малых 

периметров (до 5 мм) наблюдается увеличение 

сопротивления перфорации. Для всех материалов 

коэффициент увеличения находится в одной зоне. 

На коэффициент увеличения влияет толщина 

материала и его жесткость, а также форма 

пробойника (круг, прямоугольник, треугольник и 

т.д.). 

Другим фактором, который обуславливает раз-

ницу между перфорацией и вырубкой есть инстру-

мент. Для перфорации используют пробойники, ко-

торые имеют некоторые отличия от резаков. В про-

цессе выполнения операции происходит удержание 

высечки в канале пробойника за счет сил сжатия. 

Гипотезу об увеличении давления в канале пробой-

ника подтверждено результатами эксперимента, 

которые приведены на рисунке 6. 

На рисунке 6 приведены графические зависи-

мости усилия экстракции высечки с канала пробой-

ника от диаметра пробойника для различных видов 

кож. Показатели усилия для этих кож отличаются 

тем, что приведенные материалы имеют различные 

механические свойства и толщину. 

 
Рисунок 6. Зависимость усилия экстракции высечки Fэк.ед. с канала пробойника 

от его диаметра dпр: 1 – натуральная кожа верха; 2 – замша; 3 – искусственная кожа 
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Благодаря особенности конструкции пробой-

ника, высечка с канала пробойника удаляется за 

счет воздействия на нее каждой следующей вы-

сечки через отверстие для экстракции. В результате 

чего происходит сбивание высечки в пакет (рису-

нок 7). 

 
Рисунок 7. Высечка спрессованная в пакет 

 

Каждая последующая высечка уплотняется 

больше предыдущей потому, что кроме резака на 

нее действуют предыдущие высечки. Наибольшее 

значение сопротивления экстракции пакета дости-

гается после прохождения высечкой двух длин ка-

нала пробойника. Наличие высечки в канале экс-

тракции значительно увеличивает сопротивление 

погружения пробойника в материал. Поэтому было 

предложено ввести коэффициент экстракции вы-

сечки с канала пробойника от ее количества kэк. (ри-

сунок 8). Он определяется из соотношения усилия 

экстракции одной высечки к усилию экстракции 

всех высечек, находящихся в канале пробойника: 

. .

. .

к еэ
э

д
к

к кэ

F
k

F
 ,   (3) 

где Fэк.ед. – усилие экстракции высечки с канала 

пробойника, Н; Fэк.к. – усилие экстракции высечки 

заполненного канала пробойника, Н. 

 
Рисунок 8. Зависимость коэффициента экстракции высечки kэк.к. с канала пробойника от ее количества 

nв при длине канала пробойников 10 мм (материал – замша): 1 – диаметр пробойника 2 мм; 2 – диаметр 

пробойника 3 мм; 3 – диаметр пробойника 4 мм 

 

Для расчета технологического усилия перфо-

рации использовано формулу, в основе которой ле-

жит известный способ расчета усилия вырубки, но 

с учетом проведенных нами исследований: 

 
. .к едэперф в р сбы прF F k F n     (4) 

 

Усилия вырубки определяется по формуле [4]: 

  3 2 σ βв р v проб ст трыF k L p k t f tg            (5) 

где p - удельное значение силы упругого со-

противления материала, Н/м2; kз - коэффициент, 

учитывающий величину износа лезвия резака; t - 

толщина погружения резака в материал к возникно-

вению опережающего разрыва, м; σст - напряжение 

сжатия материала, МПа; fтр - коэффициент трения 

между пробойником и материалом; β - угол заост-

рения пробойника, °. 

На основе изложенного можно сделать вы-

воды: 

1. Установлено, что при пробивке отверстий 

малого периметру присутствуют факторы, которые 

значительно увеличивают сопротивление погруже-

ния резака в материал. Выявлено, что сила перфо-

рации зависит от периметра пробойника. При диа-

метре пробойника до 5 мм необходимо ввести ко-

эффициент увеличения усилия перфорации.  

2. Установлено, что для экстракции высечки с 

канала пробойника необходимо затрачивать допол-

нительное усилие. Оно зависит от периметра, 
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формы и длины выводного канала пробойника. 

Учет вышеуказанных факторов позволит значи-

тельно повысить точность расчета усилия перфора-

ции. 
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located in the Astrakhan Region. Given an approximate assessment of the reserves of this field and its market 
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The century in which we live is the age of oil and 

gas. Russia possesses large reserves of oil and gas and 

is among the world leaders in their production. In terms 

of oil reserves, Russia ranks 6th in the world. Accord-

ing to 2018, its reserves amounted to 106.2 billion bar-

rels, which is 6.3% of world reserves. In terms of natu-

ral gas reserves, the Russian Federation ranks first in 

the world. Its proven reserves for 2018 are estimated at 

about 47.8 trillion m3. This represents about 32% of all 

global reserves. 

At present, the hydrocarbon resources of the As-

trakhan region on land are the largest in the European 

part of the Russian Federation and its amount is more 

than 6 trillion m3 of gas and 1.3 billion tons of liquid 

hydrocarbons. According to experts there are about 

96% of hydrocarbon reserves of the whole Southern 

Federal District are concentrated [3, с.295]. 

In 2014 the largest of the discovered hydrocarbon 

deposits were found in the Astrakhan region. The raw 

material base area includes 11 fields: 4 gas condensate, 

4 oil and 3 gaseous ones. Three of these fields are As-

trakhan gas condensate field, Central-Astrakhan gas 

condensate field and the discovered in 2014 oil field 

«The Great», they are all unique by oil and gas reserves. 

«The Great» is located in a semi-desert area of the 

Harabalinskii district of the Astrakhan region. The area 

is about 800 km2. The depth of occurrence of stocks is 

about 5000 meters. Estimated reserves are 300 million 

tons of oil and 90 billion m3 of gas, for a visual exam-

ple, last year, 523 million tons of oil were produced in 

Russia. Recoverable reserves are 42.3 million tons [4]. 

Oil at the field is characterized as light, and dissolved 

in it is a gas with a low content of hydrogen sulfide. In 
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contrast to all the deposits confined to the same depos-

its (Bashkir, Karbon) in the region, hydrogen sulfide is 

found only in hundredths. 

A little-known company «AFB» discovered the 

field called «The Great». Currently it is considered one 

of the most promising in the Astrakhan region. The 

State Reserves Committee «Rosnedra» put on the state 

balance the reserves of oil and gas new unique hydro-

carbon deposit discovered in the Astrakhan region. 

«The volume of the deposit «The Great» reserves al-

lows to talk about the birth of a new oil and gas prov-

ince in the Astrakhan region», - said the head of the 

Ministry of Nature Sergey Donskoy [4]. The last field 

of this magnitude was discovered in 1991 in the Kras-

noyarsk Territory (Vankor, now operated by «Ros-

neft»). 

The Ministry of Natural Resources has called the 

stocks of «The Great» unprecedented, but the field is 

the problem, primarily because of the complicated ge-

ological structure. The chief geologist of the company 

«AFB» Vladimir Kudinov noted that «The Great» field 

has a complex geological structure, and it is the first 

field in the land of the Astrakhan region practically 

does not contain hydrogen sulfide impurities. The de-

velopment of «The Great» may indeed be difficult, due 

to the large depth of hydrocarbon occurrence, and 

therefore, high pressure. It is known, that the Caspian 

Lowland has a complex geology [2].  

And although the reserves of «The Great» in the 

gas volume of 90 billion m3 is less the reserves of the 

Astrakhan gas condensate field, but also the quality of 

the product is much higher, it is easier to extract. And 

most importantly, that the new field is an oil one. The 

approximate value of «The Great»is about $ 1.1 billion 

[1].  

The field called «The Great» from this point of 

view, looks really attractive. But, as the chief geologist 

of the «AFB» self-critically remarked, this is a «com-

plex field». And all experts understand that it can make 

a profit, but this profit will not be easy. Drilling tech-

nological wells in difficult conditions, their preparation 

for work, the creation of infrastructure - this already re-

quires a solid investment. Developers will have to lay 

the costs for very likely emergencies. In the course of 

development, hydrogen sulfide with gas reserves can be 

detected, which can reduce the value of «The Great». 

All this may be a reason to sell the project. 

So, the investors of «AFB» now have three ways. 

They can start producing oil on their own. This can be 

beneficial if the oil market is growing. But the field is 

complex, which means that new equipment is needed, 

and this can reduce profits. The second option is to look 

for a partner. Analysts say that the last large deposits 

are almost dismantled. «AFB» has a choice - it is either 

«Gazpromneft» or «Rosneft», the largest oil and gas 

corporations in Russia. 

But there is a third way, so far not officially dis-

cussed. This is an opportunity of «The Great» sale. En-

tirely. Perhaps it will not give such a large profit, as in 

the case of partner development, but it will allow to 

shift all the burden on the development of the field onto 

other people's shoulders. It can be assumed that if the 

«AFB» does this quickly and without long trading, this 

will be a signal that investors now do not really believe 

in the stability of the oil market, and it is easier to sell 

the asset with some kind of profit than to find yourself 

in a difficult situation. But there is another nuance. The 

deposit may turn out to be, for example, even richer 

than it is supposed now, and then its sale will be the sale 

of a winning lottery ticket. At the same time, produc-

tion can be started only in 5-7 years, and then what will 

be the price of oil? 

In any case, if «Rosneft» or «Gazpromneft» join 

the battle for «The Great» field or start developing 

some other schemes, then it will be possible to assume 

that the oil giants are looking to the future with confi-

dence. So «The Great» field can be an interesting indi-

cator not only of the oil market, but also of world poli-

tics. 
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Согласно Российскому законодательству бан-

ковские организации обязаны обеспечить безопас-

ность информации, составляющей банковскую 

тайну, определенную Гражданским Кодексом РФ 

[1, ст. 857], персональные данные (ПДн) [2], со-

гласно требованиям PCI DSS [3] должна быть обес-

печена защита банковских технологических про-

цессов (БТП). 

Программно-аппаратная защита информации 

(ПАЗИ) является одной из составляющих системы 

информационной безопасности (СИБ) банка, кото-

рая, в свою очередь, наряду с системой менедж-

мента информационной безопасности (СМИБ) об-

разуют систему обеспечения информационной без-

опасности (СОИБ) банка. То есть непрерывно 

функционирующая СИБ управляется СМИБ в виде 

циклической модели Деминга, и совокупность дан-

ных систем образуют СОИБ, как представлено ри-

сунком 1. 

 

 
Рисунок 1 – СОИБ в типовой банковской организации 
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СМИБ в рамках ПАЗИ также должна обеспе-

чивать цикл Деминга, применительно к системе 

ПАЗИ. Согласно положениям СТО БР ИББС-1.0-

2014, требования к СИБ типовой банковской орга-

низации должны быть оформлены документально в 

соответствии с РС БР ИББС-2.0 [4]. 

Согласно положениям данного стандарта, в 

конкретном банке требования к СИБ могут быть 

разработаны и для других областей и направлений 

деятельности. Выделим требования, определенных 

СТО БР ИББС-1.0-2014 применительно к ПАЗИ. 

Назначение, распределение ролей, обеспече-

ние доверия к персоналу в рамках ПАЗИ сводится 

к реализации разграничения доступа в соответ-

ствии с действующими в рамках СМИБ правилами 

согласно принципу минимизации привилегий, а 

также к выполнению и регистрации процедуры 

контроля за деятельностью работников, которые, в 

свою очередь, могут получить контроль над защи-

щаемым информационным активом банка. 

Разработка системы ПАЗИ должна произво-

дится с учетом необходимости обеспечения за-

щиты в условиях попыток несанкционированного 

доступа (НСД) с использованием информацион-

ных-телекоммуникационных сетей, ошибок право-

мочных пользователей системы, возможности не-

адекватного или ненамеренного использования 

ими защищенной информации. 

Требования к ПАЗИ при управлении доступом 

и регистрацией в типовой банковской организации 

включают учет и фиксацию прав доступа субъектов 

к объектам, а также применение встроенных в авто-

матизированную банковскую систему (АБС) за-

щитных мер от НСД и возможность применения со-

ответствующих сертифицированных средств за-

щиты информации (СЗИ), причем защитными 

мерами должно обеспечиваться сокрытие вводи-

мой аутентифицирующей информации на устрой-

ствах АБС, отображающих информацию. Размеще-

ние таких устройств должно препятствовать ее не-

санкционированному съему.  

В типовой банковской организации необхо-

димы определение и контроль выполнения требова-

ний к использованию межсетевых экранов (МЭ), 

разделению сегментов средств сетей с разной сте-

пенью критичности и к взаимодействию между сег-

ментами сетей, применение ПАЗИ от НСД и нару-

шения целостности сведений о действиях и опера-

циях. При информационном обмене с 

использованием сетей, неконтролируемых органи-

зацией банковской системы РФ, необходимо ис-

пользование сетевых протоколов, обеспечивающих 

защиту и контроль целостности передаваемой ин-

формации в совокупности с реализацией двухсто-

ронней аутентификации. 

Рассмотрим требования СТО БР ИББС-1.0-

2014 к средствам антивирусной защиты (САВЗ). 

Применение САВЗ обязательно на всех автомати-

зированных рабочих местах (АРМ) и серверах АБС, 

если не предусмотрено иное. Необходимо исполь-

зование эшелонированной централизованной си-

стемы антивирусной защиты, которая предусмат-

ривает использование САВЗ различных производи-

телей на АРМ, серверах, МЭ. САВЗ и его базы дан-

ных должны регулярно обновляться, желательно 

автоматически. Все подключаемые носители 

должны проверяться с помощью САВЗ на предмет 

вредоносного ПО на автономном СВТ.  

Рассмотрим требования СТО БР ИББС-1.0-

2014 по ОИБ в рамках ПАЗИ при использовании 

сети Интернет. В типовой банковской организации 

рекомендуется проведение выделения ограничен-

ного числа групп, содержащих перечень ресурсов 

сети Интернет, доступ к которым разрешен для 

пользователей. Определение работника в качестве 

пользователя определенной группы ресурсов 

должно регистрироваться и осуществляться со-

гласно его должностным обязанностям. Также 

должно протоколироваться подключение и исполь-

зование ресурсов Интернет. Передача защищаемой 

информации посредством глобальных сетей 

должна осуществляться только при условии защи-

щенности ее конфиденциальности и целостности. В 

типовой банковской организации должны исполь-

зоваться МЭ, САВЗ, системы обнаружения вторже-

ний (СОВ), средства криптографической защиты 

информации (СКЗИ), которые обеспечивают, в том 

числе, прием и передачу данных только определен-

ного формата и для конкретной технологии. 

Рекомендуется физическая изоляция подклю-

ченных к Интернет СВТ от ЛВС, хранение защища-

емой информации на таких СВТ возможно лишь в 

исключительных случаях с санкции руководства. 

Операции клиентов в системах дистанционного 

банковского обслуживания должны выполняться 

только после процедур ИА, при разрыве соедине-

ния или простое необходимо завершение сеанса и 

предложение повторных ИА пользователя. Для ра-

боты пользователей в системе дистанционного об-

служивания рекомендуется разработка клиентского 

ПО. 

Рассмотрим требования СТО БР ИББС-1.0-

2014 по ОИБ при использовании СКЗИ. Необходи-

мость использования СКЗИ определяется банком 

самостоятельно, если законодательством не преду-

смотрено иное, и применяется согласно соответ-

ствующей частной политикой ИБ, моделями угроз 

и нарушителя ИБ. Для защиты ПДн применяются 

СКЗИ не ниже КС2 класса.  

Рассмотрим основные требования данного 

стандарта по ОИБ БПТП в рамках ПАЗИ. Работ-

ники банка, в том числе и администраторы не 

должны иметь возможности бесконтрольной авто-

ризации, создания, изменения, уничтожения пла-

тежной информации, и несанкционированного из-

менения банковских счетов. 

Требования СТО БР ИББС-1.0-2014 по ОИБ 

БИТП в рамках ПАЗИ соответствуют рассмотрен-

ным выше требованиям данного стандарта к СИБ в 

рамках ПАЗИ, дополнением является то, что не 

входящие в состав АБС серверы, офисные компью-

теры и другое оборудование рекомендуется изоли-

ровать от АБС на уровне ЛВС способом, опреде-

ленным службой ИБ. 
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Рассмотрим основные требования стандарта к 

ПАЗИ БТП, в рамках которых обрабатываются 

ПДн. СИБ банковских платежных технологических 

процессов (БПТП), в рамках которого обрабатыва-

ются ПДн, должен соответствовать требованиям 

БПТП данного стандарта, СИБ банковских инфор-

мационных технологических процессов (БИТП) – 

требованиям БИТП данного стандарта и нижеука-

занным требованиям. 

Согласно положениям стандарта, угрозы 

утечки ПДн по техническим каналам, связанные с 

наличием недекларированных возможностей 

(НДВ) в системном и прикладном ПО рекоменду-

ется признавать неактуальными для типовой бан-

ковской организации. Следовательно, для такой ор-

ганизации отпадает необходимость обеспечения 1 

уровня защищенности (далее – УЗ) ПДн [5]. 

Реализация требований данного стандарта к 

ПАЗИ рекомендуется для защиты ПДн 3 и 4 УЗ 

ПДн при их обработке в информационной системе 

персональных данных (ИСПДн). Для обеспечения 2 

УЗ ПДн рекомендуется реализовывать определен-

ные меры ПАЗИ.  

В дополнение к вышеизложенному, согласно 

положениям рассматриваемого стандарта, в типо-

вой банковской организации должен осуществ-

ляться контроль взаимодействия между сегмен-

тами сетей, также необходимо обеспечение защиты 

периметров сетей, в которых размещены ИСПДн, 

должен осуществляться контроль выполнения пра-

вил взаимодействия ИСПДн с АБС. 

Таким образом, специфику ПАЗИ в банков-

ском учреждении составляет необходимость ее со-

ответствия требованиям стандартов индустрии пла-

тёжных карт, реализации соответствующих 

настроек СЗИ, обеспечения безопасности БПТП, 

БИТП, БТП ПДн. Также СОИБ банка должна состо-

ять из СИБ под управлением СМИБ. СОИБ должна 

функционировать по циклу Деминга. В целом, 

ПАЗИ банка призвана обеспечить конфиденциаль-

ность, целостность и доступность информации об-

рабатываемой в АБС. Нормативно-правовая база 

такой защиты развита достаточно хорошо. 
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С момента появления и до сегодняшних дней 

количество интернет- пользователей постоянно 

растет. В каждой сфере деятельности в той, или 

иной степени применяются интернет-технологии. 

В условиях использования современных информа-

ционных технологий – это необходимый фактор су-

ществования, позволяющий расширить поле ре-

кламной деятельности и привлечь тем самым до-

полнительных клиентов.  

Когда мы хотим, что-то узнать, приобрести ка-

кой-либо товар или воспользоваться услугой, с ко-

торой раньше не встречали и не пользовались, пер-

вым делом мы пользуемся социальными сетями, 

чтобы найти отзывы или ищем информацию в гло-

бальной сети Интернет. Так мы просматриваем 

множество сайтов различных фирм, компаний, об-

разовательных учреждений, редакций и конкрет-

ных людей. Из этого можно сделать вывод, что если 

у организации есть свой сайт, то она заботится об 

удобстве своих потребителей и о продвижении сво-

его товара. А пользователи в свою очередь, будут 

рекомендовать сайт и организацию. 

Поэтому, в связи с развитием интернет-техно-

логий в наше время появилось огромное количе-

ство сайтов с совершено разной тематикой: от сай-

тов крупных компаний, лидирующих на мировом 

рынке, до маленьких одностраничных сайтов, кото-

рые приглашают посетить фирму или рассказы-

вают полезную информацию. 

Было решено разработать сайт-визитку для 

Молодежной Общероссийской Общественной Ор-

ганизации Российских Студенческих отрядов Баш-

кортостанского Регионального Отделения (МООО 

«РСО» БашРО), который будет удобен и прост в об-

служивании (администрировании), а также будет 

доносить полезную информацию как для посети-

теля, так и для бойцов отряда всего региона и всей 

России. В дальнейшем он будет перенесен на хо-

стинг и использоваться в качестве основного источ-

ника, который освещает студенческую внеучебную 

деятельность – студенческий отряд.  

На начальном этапе был разработан пример-

ный дизайн сайта. Вторым этапом стал выбор CMS 

Joomlа. Третий этап – был выбран плагин для более 

удобной реализации одностраничного сайта CMS 

Joomla – SP Page Builder.  

Переход на систему управления контентом 

позволил отказаться от вывода статических стра-

ниц и предоставил возможность размещать дина-

мические блоки на сайте. Создан стиль оформления 

и графический шаблон сайта. Стоит отметить ши-

рокие возможности Joomla – это тысячи готовых 

компонентов и платформа с открытым исходным 

кодом предоставляют разработчику возможности 

для реализации любых будущих целей, идей и про-

ектов [2]. 

После установки и активации плагина, была 

создана пустая страница. В ней была сделана сетка 

блоков по исходному макету. Были созданы, как 

обычные ряды, так и ряды, имеющие несколько ко-

лонок.  

После создания разметки, перешли к функцио-

нальной части сайта:  
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Первый блок – фотография, был создан пустой 

ряд и добавлен модуль фотографии. Было добав-

лено видео с официального канала Российских сту-

денческих отрядов в YouTube. 

Второй блок – Календарь Мероприятий. Для 

этого блока был интегрирован скрипт с социальной 

сети ВКонтакте, для отображения последний запи-

сей из группы. После были сделаны модули записей 

последних мероприятий.  

Третий блок – Вступить в отряд. Был создан 

ряд и наполнен шестью колонками. В каждую ко-

лонку была вставлена иконка, изображающая сим-

вол отряда. На каждую иконку был создан скрипт-

модуль всплывающего окна. Во фрейм была добав-

лена картинка, которая всплывала при нажатии на 

иконку и отображала более подробную информа-

цию об отряде. 

Четвертый блок – был сделан ряд с двумя ко-

лонками, где при помощи модуля «Картинка» и 

«Произвольный текст», было добавлено описание и 

была создана кнопка «Вступить в отряд», также при 

помощи модуля «Кнопка».  

Пятый блок – Деятельность, наши проекты. 

Для этого блока был создан ряд и разделен на три 

колонки. При помощи модулей, были созданы кар-

тинки и кнопки, по расположению, которые были 

похожи на запись из блога. На кнопки было так же 

добавлено всплывающее окно.  

Шестой блок – Контакты. Для этого блока 

была создана форма обратной связи через скрипт-

модуль «Contact form». Также была интегрирована 

API-карта с платформы Яндекс. Карты с указанием 

адреса учреждения. 

После завершения функционала, преступили к 

наполнению сайта рис 2-6. Были добавлены кар-

тинки, ссылки и тематические тексты. На каждый 

блок был добавлен свой уникальный фон. 

 
Рисунок 2. Блок 1 – Шапка и видеоматериал 

 
Рисунок 3. Блок 2 – Календарь мероприятий 

 

 
Рисунок 4. Блок 3 и 4 – Студотряды в форме кнопок с всплывающими окнами и Информация об РСО 
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Рисунок 5. Блок 5 – Деятельность движения 

 
Рисунок 6. Блок 6 – Обратная связь с расположением 

регионального штаба на карте 

 

В конце было создано меню. Через панель 

управления были созданы страницы с произволь-

ным URL, после чего в страницу были добавлены 

перед каждым блоком «Якоря». Каждый «Якорь» 

носил свой уникальный id, который был вписан в 

пункт меню, как URl (вид: #ссылка).  

После завершения разработки, были прове-

дены тесты по функционалу сайта. Тем самым 

адаптивность к мобильной версии присутствовала 

за счет настройки в компоненте SP Page Builder. 

Сайт-визитка «Башкортостанское региональ-

ное отделение студенческих отрядов» позволит по-

лучить исчерпывающую информацию о действую-

щих отрядах и их мероприятиях, предоставит воз-

можности просмотра новостей и проектов, а также 

с легкостью вступить в отряд при помощи простой 

обратной формы.  

В данный момент, на сайте реализованы базо-

вые возможности функционала – формы принятия 

заявок на вступление в отряд, просмотр мероприя-

тий и актуальных отрядов, которые есть в регионе.  

Результатом выполненной работы стала пол-

ноценная информационная страница, которая поз-

воляет производить публикацию любого матери-

ала, удобная и гибкая в администрировании, инту-

итивно понятна конечному пользователю, готовая к 

расширению и дальнейшей модернизации. 
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mates for the module and function module the operator of function of a class Mocanu are received. 

Аннотация.  

В статье доказываются критерии принадлежности голоморфных функций к классу функций Бази-

левича и Мокану порядка 𝛽. Установлен изоморфизм классов функций Базилевича и Мокану. Получены 
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1.Введение. Целью настоящей статьи является распространение на случай нескольких комплексных 

переменных классов функций [1 − 5] одного комплексного переменного. При этом рассматриваются 

функции, голоморфные в полных ограниченных кратнокруговых областях 𝐷 ⊂ 𝐶𝑛 или в их подобластях 

𝐷𝑟 = 𝑟𝐷, где 𝐷 −замыкание области 𝐷 и 𝑟 ∈ (0,1). 
 Введем несколько обозначений, используемых нами в дальнейшем. Пусть функция 

 𝑓(𝑧) = 𝑓(𝑧1, … , 𝑧𝑛) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶
𝑛), 𝑎𝑧 = (𝑎𝑧1, … , 𝑎𝑧𝑛), 𝑎 ∈ 𝐶

1 голоморфна в области 𝐷 и имеет разложения 

в ряд Тейлора [6,с.12] вида  

𝑓(𝑧) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧
𝑘

∞

|𝑘|=1

                                                                        (1) 

где 𝑘 = (𝑘1, … , 𝑘𝑛) ∊ 𝑁
𝑛 − мультииндекс, 𝑧𝑘 = ∏ 𝑧𝑖

𝑘𝑖𝑛
𝑖=1 , |𝑘| ≝ ∑ 𝑘𝑖  

𝑛
𝑖=1  и удовлетворяет условию 

𝑓(𝑧) · ℛ1𝑓(𝑧) ≠ 0.  

Здесь ℛ𝛾[𝑓(𝑧)] = 𝛾𝑓(𝑧) + ∑ 𝑧𝑗
𝜕𝑓(𝑧)

𝜕𝑧𝑗

𝑛
𝑗=1  [7,с.10]. Обратным к оператору ℛ𝛾[𝑓(𝑧 )] является оператор 

ℛ𝛾
−1𝑓(𝑧) = ∫ 𝜀𝛾−1𝑓(𝜀𝑧1, … , 𝜀𝑧𝑛)𝑑𝜀.

1

0
 

Замечание. Для упрощения записи все рассуждения ниже проводятся для случая двух комплексных 

переменных, однако полученные результаты легко переносятся на случай многих комплексных перемен-

ных.  

2.Функции Базилевича. Голоморфную функцию 𝑓(𝑧1, 𝑧2) нескольких комплексных переменных мы 

будем считать функцией класса Базилевича 𝐵𝐷(𝜆, 𝛼, 𝛽) [8], если  

𝑅𝑒 {(𝑒𝑖𝜆 − 𝛼)
ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
+ 𝛼

ℛ1ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
} >  𝛽𝑐𝑜𝑠 𝜆 ,  

где 0≤  𝛼 < ∞, 0 ≤ 𝛽 < 1, |𝜆| <
𝜋

2
.  

Теорема 1. Если 𝑓(𝑧) ∊ 𝐵𝐷(𝜆, 𝛼, 𝛽), 0 ≤  𝛼 < ∞, 0 ≤ 𝛽 < 1, |𝜆| ≤
𝜋

2
 , то 𝐵𝐷(𝜆, 𝛼, 𝛽) ⊆ 𝐵𝐷(𝜆, 0, 𝛽) ≡

𝐵𝑆𝐷(𝜆, 𝛽) [9,с.18]. 

Теорема 2. Если 𝑓(𝑧) ∊ 𝐵𝐷(𝜆, 𝛼, 𝛽), 0 ≤  𝛼 < ∞, 0 ≤ 𝛽 < 1, |𝜆| ≤
𝜋

2
 , то при всех 0 < 𝛼1 <

𝛼, 𝐵𝐷(𝜆, 𝛼, 𝛽) ⊂ 𝐵𝐷(𝜆, 𝛼1, 𝛽). 
Определение 1. Назовем 𝑓(𝑧) ∊ 𝐻(𝐷) функцией Базилевича типа 𝜗 + 𝑖𝜇 нескольких комплексных пе-

ременных 
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𝑓(𝑧) = {(𝜗 + 𝑖𝜇)∫ [𝜎(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]
 𝜗𝜀  𝜗−1+𝑖𝜇𝑑𝜀

1

0

}

1
𝜗+𝑖𝜇

, 

где 𝜎(𝑧) ∊ 𝑀𝐷(𝛽) [10,с.166], 0< 𝜗 < ∞, - ∞ < 𝜇 < ∞, а степенная функция понимается в смысле глав-

ного значения. 

Для характеристики элементов класса 𝐵𝐷(𝜆, 𝛼, 𝛽) мы воспользуемся функциями класса 𝐵𝐷(𝜗 +

𝑖𝜇), где 𝜗 =
𝑐𝑜𝑠𝜆

𝛼
 и 𝜇 =

𝑠𝑖𝑛𝜆

𝛼
. 

Определение 2. Пусть функция 𝑓(𝑧) ∊ 𝐻(𝐷) имеет разложение (1). Голоморфную функцию 𝑓(𝑧) не-

скольких комплексных переменных мы будем называть функцией Базилевича типа 
𝑒𝑖𝜆

𝛼
 и порядка 𝛽 

[11,с.10], если  

𝑓(𝑧) = {
𝑒𝑖𝜆

𝛼
∫ [𝜎(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

𝑐𝑜𝑠𝜆
𝛼 𝜀  

𝑒𝑖𝜆

𝛼
−1𝑑𝜀

1

0

}

𝛼𝑒−𝑖𝜆

                                       (3)  

где 𝜎(𝑧) ∊ 𝑀𝐷(𝛽). Класс функций с условием (3), где степенную функцию понимают в смысле глав-

ного значения, обозначим 𝐵𝐷 (
𝑒𝑖𝜆

𝛼
, 𝛽). 

Теорема 3. 𝐵𝐷 (
𝑒𝑖𝜆

𝛼
, 𝛽) ⊂ 𝐵𝐷(𝜆, 𝛼, 𝛽), 0 ≤  𝛼 < ∞, 0 ≤ 𝛽 < 1, |𝜆| ≤

𝜋

2
 . 

Теорема 4. [12,с.22]. Необходимым и достаточным условием принадлежности голоморфной функции 

𝑓(𝑧) классу 𝐵𝐷(𝜆, 𝛼, 𝛽) является ее интегральное представление 

𝑓(𝑧1, 𝑧2) = {
𝑒𝑖𝜆

𝛼
ℛ
𝑒𝑖𝜆

𝛼

(−1)[𝐹(𝑧1, 𝑧2)]
𝑒𝑖𝜆

𝛼 }

𝛼𝑒−𝑖𝜆

= 

={
𝑒𝑖𝜆

𝛼
∫ [𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

𝑒𝑖𝜆

𝛼
1

0
 𝜀
𝑒𝑖𝜆

𝛼
 −1𝑑𝜀}

𝛼𝑒−𝑖𝜆

                                                    (4) 

где функции 𝐹(𝑧) принадлежат 𝐵𝐷(𝜆, 0, 𝛽) ≡ 𝐵𝑆𝐷(𝜆, 𝛽). 
3. 𝜶-выпуклые функции Мокану порядка 𝜷. Определим класс 𝑀𝑁𝐷(𝛼, 𝛽),0 ≤ 𝛼 < ∞, 0 ≤ 𝛽 < 1, 

как множество функций, у которых в представлении (2) 𝜆 = 0. Класс 𝑀𝑁𝐷(𝛼, 𝛽) является многомерным 

аналогом известного [13,14] класса Мокану порядка 𝛽  

𝑅𝑒 {(1 − 𝛼)
ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
+ 𝛼

ℛ1ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
} >  𝛽, 𝑓(𝑧1, 𝑧2) · ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2) ≠ 0                  (5) 

Теорема 5. 𝑀𝑁𝐷(𝛼, 𝛽) ≡ 𝐵𝐷(0, 𝛼, 𝛽). 
Доказательство. Из представления функций класса 𝐵𝐷(0, 𝛼, 𝛽) следует, что 

[𝑓(𝑧)]
1
𝛼 =

1

𝛼
ℛ1
𝛼

(−1)[𝐹(𝑧)]
1
𝛼 , 𝐹(𝑧)  ∈ 𝐵𝐷(0,0, 𝛽) ≡ 𝐵𝑆𝐷(0, 𝛽) ≡ 𝑀𝐷(𝛽) [10].  

Применив к обеим частям оператор ℛ1

𝛼

 и прологарифмировав, получим (5) с учетом того, что 

𝐹(𝑧1, 𝑧2)  ∈ 𝑀𝐷(𝛽). Проводя рассуждения в обратном порядке, получаем полное доказательство теоремы. 

Теорема 6. При 0 ≤ 𝛼 < ∞, 0 ≤ 𝛽 < 1 имеют место вложения 

𝑀𝑁𝐷(𝛼, 𝛽) ⊆ 𝑀𝑁𝐷(0, 𝛽) ≡ 𝑀𝐷(𝛽).  
Критерий принадлежности голоморфной функции 𝑓(𝑧) нескольких комплексных переменных к 

классу Мокану порядка 𝛽 сформулируем в следующей теореме. 

Теорема 7. Пусть 0 ≤ 𝛼 < ∞, 0 ≤ 𝛽 < 1. Функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝑁𝐷(𝛼, 𝛽) тогда и только тогда, когда 

существует функция 𝐹(𝑧1, 𝑧2)  ∈ 𝑀𝐷[15, с. 12] такая, что  

𝑓(𝑧1, 𝑧2) = {
1

𝛼
∫ [𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽
𝛼

1

0

 𝜀
1
𝛼
 −1𝑑𝜀}

𝛼

                                        (6) 

где для степенной функции взято главное значение. 

Доказательство. Для наглядности доказательство теоремы проведем для функции двух комплексных 

переменных. Предположим сначала, что 𝐹(𝑧1, 𝑧2)  ∈ 𝑀𝐷 . Тогда функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2), определенная формулой 

(6), является голоморфной в 𝐷 и 𝑓(0,0) = 1. В этом случае достаточно показать, что 𝑓(𝑧1, 𝑧2) удовлетво-

ряет условиям (5). В самом деле, для всех (𝑧1, 𝑧2) ∈  𝐷 имеем 

ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2) = {
1

𝛼
∫ [𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽
𝛼

1

0

 𝜀
1
𝛼
 −1𝑑𝜀}

𝛼

+ 

+[𝑓(𝑧1, 𝑧2)]
𝛼−1
𝛼
1 − 𝛽

𝛼
∫ [𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽−𝛼
𝛼

1

0

 𝜀𝑧1 𝐹′𝑧1(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)𝜀
1
𝛼
 −1𝑑𝜀 + 

+[𝑓(𝑧1, 𝑧2)]
𝛼−1
𝛼
1 − 𝛽

𝛼
∫ [𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽−𝛼
𝛼

1

0

 𝜀𝑧2 𝐹′𝑧2(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)𝜀
1
𝛼
 −1𝑑𝜀 = 

= [𝑓(𝑧1, 𝑧2)]
𝛼−1
𝛼 {

1

𝛼
∫ [𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽−𝛼
𝛼

1

0

 𝜀
1
𝛼
 −1(1 − 𝛽)

𝑑(𝜀𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2))

𝑑𝜀
𝑑𝜀} + 
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+[𝑓(𝑧1, 𝑧2)]
𝛼−1
𝛼
𝛽

𝛼
∫ [𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽
𝛼

1

0

 𝜀
1
𝛼
 −1𝑑𝜀.                                         (7) 

Применяя метод интегрирования по частям к интегралу 

1

𝛼
∫ [𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽−𝛼
𝛼

1

0

 𝜀
1
𝛼
 −1(1 − 𝛽)

𝑑(𝜀𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2))

𝑑𝜀
𝑑𝜀 = 

=
1 − 𝛽

𝛼
∫ [𝜀𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽
𝛼

1

0

 𝜀
𝛽
𝛼
 𝑑(𝜀 𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2))  

получим 

1 − 𝛽

𝛼
∫ [𝜀𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽
𝛼

1

0

 𝜀
𝛽
𝛼
 𝑑(𝜀 𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)) = 

= [𝜀𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]
1−𝛽
𝛼 |

1

0
−
𝛽

𝛼
∫ 𝜀

𝛽−𝛼
𝛼
 [𝜀𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽
𝛼

1

0

 𝑑𝜀 = 

= [𝐹(𝑧1, 𝑧2)]
1−𝛽
𝛼  −

𝛽

𝛼
∫ [𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽
𝛼

1

0

 𝜀
1
𝛼
 −1𝑑𝜀.                                    (8) 

Подставляя (8) в (7) будем иметь 

ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2) = [𝑓(𝑧1, 𝑧2)]
𝛼−1
𝛼 {[𝐹(𝑧1, 𝑧2)]

1−𝛽
𝛼 −

𝛽

𝛼
∫ [𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽
𝛼

1

0

 𝜀
1
𝛼
 −1𝑑𝜀

+
𝛽

𝛼
∫ [𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽
𝛼

1

0

 𝜀
1
𝛼
 −1𝑑𝜀}. 

Отсюда 

ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2) = [𝑓(𝑧1, 𝑧2)]
𝛼−1
𝛼 [𝐹(𝑧1, 𝑧2)]

1−𝛽
𝛼  .                                       (9) 

Введем обозначения ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2) = Ф(𝑧1, 𝑧2), ℛ1ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2) = ℛ1Ф(𝑧1, 𝑧2)  

и (9) перепишем в виде Ф(𝑧1, 𝑧2) = [𝑓(𝑧1, 𝑧2)]
𝛼−1

𝛼 [𝐹(𝑧1, 𝑧2)]
1−𝛽

𝛼 .  
Имеем  

ℛ1Ф(𝑧1, 𝑧2)

Ф(𝑧1, 𝑧2)
= 1 + 𝑧1 [

𝛼 − 1

𝛼
𝑙𝑛𝑓(𝑧1, 𝑧2) +

1 − 𝛽

𝛼
𝑙𝑛𝐹(𝑧1, 𝑧2)]

𝑧1

′

+ 

+𝑧2 [
𝛼 − 1

𝛼
𝑙𝑛𝑓(𝑧1, 𝑧2) +

1 − 𝛽

𝛼
𝑙𝑛𝐹(𝑧1, 𝑧2)]

𝑧2

′

; 

 𝑅𝑒 {
(1 − 𝛼) ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
+
𝛼 ℛ1ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
− 𝛽} = = (1 − 𝛽)

ℛ1𝐹(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
.      (10) 

Из определения класса 𝑀𝐷 и соотношений (6) и (9) получается, что функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) удовлетворяет 

первому условию (5), в то время как из определения класса 𝑀𝐷 и (10)вытекает, что 𝑓(𝑧1, 𝑧2) удовлетворяет 

второму условию (5). 

Пусть теперь 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑀𝑁𝐷(𝛼, 𝛽).Докажем, что существует 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑀𝐷, для которой имеет ме-

сто соотношение (6). В самом деле, 

𝐹(𝑧1, 𝑧2) = {
[ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)]

𝛼

[𝑓(𝑧1, 𝑧2)]
𝛼−1

}

1
1−𝛽

                                                           (11) 

голоморфна в 𝐷, 𝐹(0,0) = 1 и она удовлетворяет равенству (6). Достаточно показать, что она удовле-

творяет условию принадлежности к классу 𝑀𝐷. Из (11) сразу следует 

𝑙𝑛𝐹(𝑧1, 𝑧2) =
𝛼

1 − 𝛽
 𝑙𝑛Ф(𝑧1, 𝑧2) +

1 − 𝛼

1 + 𝛼
 𝑙𝑛𝑓(𝑧1, 𝑧2). 

1 +
𝑧1𝐹′𝑧1(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
+
𝑧2𝐹′𝑧2(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
= 

= 1 +
𝛼

1 − 𝛽
[
𝑧1Ф′𝑧1(𝑧1, 𝑧2)

Ф(𝑧1, 𝑧2)
+
𝑧2Ф′𝑧2(𝑧1, 𝑧2)

Ф(𝑧1, 𝑧2)
] + 

+
1 − 𝛼

1 − 𝛽
[
𝑧1𝑓′𝑧1(𝑧1, 𝑧2)

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
+
𝑧2𝑓′𝑧2(𝑧1, 𝑧2)

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
] = 

=
1

1 − 𝛽
[
(1 − 𝛼) ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
+
𝛼 ℛ1ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
− 𝛽] , 

то есть  

ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2) =
1

1 − 𝛽
{
[ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)]

𝛼

[𝑓(𝑧1, 𝑧2)]
𝛼−1

}

1
1−𝛽

 × 

× [
(1 − 𝛼) ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
+
𝛼 ℛ1ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
− 𝛽].                                    (12) 
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Неравенство  

𝑅𝑒
 ℛ1𝐹(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
> 0  

получается из (12) и (11) с учетом второго условия (5). 

Доказательство теоремы на этом полностью завершено. 

4.Оценки, их точность и экстремальные функции 𝜶 - выпуклых функций Мокану порядка 𝜷. 

Теорема 8.Пусть 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑀𝑁𝐷(𝛼, 𝛽), 𝛼 > 0, тогда в 𝐷𝑟 = 𝑟𝐷, 

𝑟 ∈ (0,1), справедливы следующие оценки  

𝑔(𝛼, 𝛽, −𝑟) ≤ |𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤ 𝑔(𝛼, 𝛽, 𝑟)                                            (13) 
𝐺(𝛼, 𝛽, −𝑟) ≤ |ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤ 𝐺(𝛼, 𝛽, 𝑟)                                            (14) 

где 

𝑔(𝛼, 𝛽, 𝑟) = {𝛩 (
1

𝛼
,
2 − 2𝛽

𝛼
, 1 +

1

𝛼
; 𝑟)}

𝛼

,                                             (15) 

𝐺(𝛼, 𝛽, 𝑟) = (1 − 𝑟)
2−2𝛽
𝛼 {𝑔(𝛼, 𝛽, 𝑟)}

𝛼−1
𝛼  ,                                             (16) 

а 

𝛩(𝑎, 𝑏, 𝑐; 𝑧) =
Г(𝑐)

Г(𝑏)Г(𝑐 − 𝑏)
∫ 𝑡𝑏−1(1 − 𝑡)𝑐−𝑏−1
1

0

(1 − 𝑡𝑧)−𝑏𝑑𝑡 − 

гипергеометрическая функция Гаусса, Г(𝑥) − гамма-функция Эйлера. 

Доказательство. В силу интегрального представления функций из класса 𝑀𝑁𝐷(𝛼, 𝛽), существует не-

которая звездная функция 𝐹(𝑧1, 𝑧2) такая, что  

𝑓(𝑧1, 𝑧2) = {
1

𝛼
∫ [𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽
𝛼

1

0

 𝜀
1
𝛼
 −1𝑑𝜀}

𝛼

. 

Так как для 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑀𝐷 справедлива оценка из 𝑀𝐷[15, с. 66], то  

|𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤ {
1

𝛼
∫ 𝑟

1
𝛼−1  (1 − 𝑟)

2𝛽−2
𝛼

1

0

 𝑑𝑟}

𝛼

. 

Сравнивая это выражение с (15) и (16) при 𝑎 =
1

𝛼
, 𝑏 =

2−2𝛽

𝛼
 ,𝑐 = 1 +

1

𝛼
, получаем 

|𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤ {𝛩 (
1

𝛼
,
2 − 2𝛽

𝛼
, 1 +

1

𝛼
; 𝑟)}

𝛼

. 

Перейдем теперь к доказательству левой части неравенства (13). Для произвольной фиксированной 

точки 𝑧∗ ∈ 𝐷 рассмотрим любое 𝜌, 𝑟 < 𝜌 < 1. Тогда (
𝑧∗

𝜌
) ∈ 𝐷𝑞  при 𝑞 =

𝑟

𝑞
. В силу полноты области 𝐷 при 

|𝜉| < 1 точки (𝜉
𝑧∗

𝜌
) ∈ 𝐷𝑞 . Так как 𝑀𝑁𝐷(𝛼, 𝛽) ⊆ 𝑀𝐷 ⊂ 𝑄𝐷[15, с. 10]. Из определения класса 𝑄𝐷 вытекает, 

что функция одного комплексного переменного 𝜑(𝜉) = 𝜉𝑓 (𝜉
𝑧∗

𝜌
) голоморфна и однолистна в |𝜉| < 1. 

Для доказательства левой части (13) рассмотрим отрезок 𝛤, соединяющий 𝜉 = 0 с 𝜉 = 𝑅𝑒𝑡 . Поскольку 

𝜑(𝜉) звездная функция, 𝛤 есть образ некоторой дуги Жордана 𝛾 в |𝜉| < 1, соединяющей 𝜉 = 0 с 𝜉 = 𝑟𝑒𝑡 . 

Образ 𝛾 при отображении [𝜑(𝜉)]
1

𝛼 , будет, вообще говоря, состоять из множества линейных отрезков, вы-

ходящих из начала координат, каждый длиной  

𝑅
1
𝛼 = [𝜑(𝜉)]

1
𝛼 = ∮ |

𝑑𝜑
1
𝛼(𝑡)

𝑑𝑡
| |𝑑𝑡| . 

Здесь интеграл берется по контуру 𝛾. Так как 𝜑(𝜉) функция 𝛼 - звездная порядка 𝛽, то из интеграль-

ного представления следует существование некоторой звездной функции 𝐹(𝜉) такой, что  

𝑑𝜑
1
𝛼(𝜉)

𝑑𝜉
= [
𝐹(𝜉)

𝜉
]

1−𝛽
𝛼 𝜉

1
𝛼
 −1

𝛼
 . 

Поскольку 𝐹(𝜉) звездная функция, то  
|𝜉|

(1 + |𝜉|)2
≤ |𝐹(𝜉)| ≤

|𝜉|

(1 − |𝜉|)2
.                                                            (17) 

Таким образом, если 𝜌 = |𝜉|, то из (17) следует, что  

|𝜑(𝜉)|
1
𝛼 = 𝑅

1
𝛼 = |

1

𝛼
∮[𝐹(𝜉)]

1−𝛽
𝛼
𝜉
1
𝛼
 −1

𝜉
1−𝛽
𝛼

| |𝑑𝜉| ≥ 

≥
1

𝛼
∮𝜌

1
𝛼
 −1(1 + 𝜌)

2−2𝛽
𝛼 𝑑 𝜌 ≥

1

𝛼
∫ ∮𝜌

1
𝛼
 −1(1 + 𝜌)

2−2𝛽
𝛼 𝑑 𝜌.

𝑟

0

 

Полагая 𝜌 = 𝑟𝑡 получаем 

|𝜑(𝜉)|
1
𝛼 ≥

𝑟
1
𝛼

𝛼
∫ 𝑡

1
𝛼
 −1 (1 + 𝑟𝑡)

2−2𝛽
𝛼 𝑑𝑡.

1

0
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Сравнивая это выражение с (15) и (16) при 𝑎 =
1

𝛼
, 𝑏 =

2−2𝛽

𝛼
 ,𝑐 = 1 +

1

𝛼
, имеем 

|𝜑(𝜉)|
1
𝛼 ≥ 𝑟

1
𝛼 𝛩 (

1

𝛼
,
2 − 2𝛽

𝛼
, 1 +

1

𝛼
;−𝑟) 

или 

|𝜉𝑓 (𝜉
𝑧∗

𝜌
)|

1
𝛼

≥ 𝑟
1
𝛼 𝛩 (

1

𝛼
,
2 − 2𝛽

𝛼
, 1 +

1

𝛼
;−𝑟). 

Полагая здесь 𝜉 = 𝜌 получим  

|𝜌𝑓(𝑧∗)|
1
𝛼 ≥ 𝑟

1
𝛼 𝛩 (

1

𝛼
,
2 − 2𝛽

𝛼
, 1 +

1

𝛼
;−𝑟).                                                   (18) 

Переходя в последнем неравенстве к пределу при 𝜌 → 𝑟, возведя обе части в степень 𝛼 и пользуясь 

(15) и (16), будем иметь  

|𝑓(𝑧∗)| ≥ [𝛩 (
1

𝛼
,
2 − 2𝛽

𝛼
, 1 +

1

𝛼
;−𝑟)]

𝛼

 

Что и доказывает левую часть неравенства (13). 

Докажем неравенство (14). Из равенства (6) имеем  

ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2) = {
1

𝛼
∫ [𝐹(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]

1−𝛽
𝛼

1

0

 𝜀
1
𝛼
 −1𝑑𝜀}

𝛼−1

[𝐹(𝑧1, 𝑧2)]
1−𝛽
𝛼  , 

где 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑀𝐷 . Учитывая оценку (17) для функции 𝐹(𝑧1, 𝑧2) и получим 

(1 + 𝑟)
2−2𝛽
𝛼 {∫ 𝑟

1
𝛼
 −1 (1 + 𝑟)

2−2𝛽
𝛼 𝑑𝑡 

1

0

}

𝛼−1

≤ |ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤ 

≤ (1 − 𝑟)
2−2𝛽
𝛼 {∫ 𝑟

1
𝛼
 −1 (1 − 𝑟)

2−2𝛽
𝛼 𝑑𝑡 

1

0

}

𝛼−1

 

или 

(1 + 𝑟)
2−2𝛽
𝛼 {𝛩 (

1

𝛼
,
2 − 2𝛽

𝛼
, 1 +

1

𝛼
;−𝑟)}

𝛼−1

≤ |ℛ1𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤ 

≤ (1 − 𝑟)
2−2𝛽
𝛼 {𝛩 (

1

𝛼
,
2 − 2𝛽

𝛼
, 1 +

1

𝛼
; 𝑟)}

𝛼−1

 

отсюда легко приходим к оценке (14). 

Усиленные оценки модуля функции и модуля оператора функции в классах функций Мокану порядка 

𝛽 нами рассмотрены ранее [17,c.38]. 
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QUESTIONS OF GEOMETRIC FUNCTION THEORY IN THE CLASS OF THE STAR FUNCTIONS 

OF ORDER 𝒂 − 𝒃  
 

Abstract.  

Discusses the issues of geometric function theory of several complex variables in the class star functions of 

order 𝑎 − 𝑏. Given a criterion of holomorphic functions to the studied class. Obtained two-sided estimates of 

functionals that play an important role in the theory of odnolistnosti, and built extreme functions that these ine-

qualities turn into an exact equality of some subsets. Are accurate estimates of the amounts that contains the Taylor 

coefficients in the studied class of holomorphic functions in a domain 𝐷 ⊂ 𝐶2, and special classes D∈ (𝑇), which 

can efficiently compute 𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷). 

Аннотация.  

Рассматриваются вопросы геометрической теории функций многих комплексных переменных в 

классе звездных функций порядка 𝑎 − 𝑏. Приведен критерий принадлежности голоморфной функции к изу-

чаемому классу. Получены двусторонние оценки функционалов, играющих важную роль в теории одно-

листности, и построены экстремальные функции, которые данные неравенства превращают в точные 

равенства на некоторых подмножествах. Устанавливаются точные оценки сумм, содержащих коэффи-

циенты Тейлора в изучаемом классе голоморфных функций в области 𝐷 ⊂ 𝐶2, и выделены специальные 

классы областей 𝐷 ∈ (𝑇), для которых можно эффективно вычислить 𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷). 

 

Ключевые слова. Оператор дифференцирования и интегрирования, гиперконус, поликруг, логариф-

мически выпуклые полные двоякокруговые области Рейнхарта, двусторонние оценки функционалов, спе-

циальные подмножества, экстремальные функции, эффективность коэффициентов Тейлора.  

Keywords. The operator of differentiation and integration, hyperсonus, polydisk, logarithmically convex 

complete docucrease area Reinhart, two-sided estimates of functionals, special subsets of the extreme functions, 

efficiency coefficients of the Taylor. 

 

Обозначим через 𝑀𝐷 (
𝑏2−𝑎2+𝑎

𝑏
,
1−𝑎

𝑏
) , 𝑎 + 𝑏 ≥ 1, 𝑏 ≤ 𝑎 ≤ 𝑏 + 1 класс голоморфных функций предста-

вимых рядом 𝑓(𝑧) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧
𝑘∞

|𝑘|=1  и удовлетворяющих условию  

 |
ℛ1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 𝑎| ≤ 𝑏 . 

Здесь 𝑓𝑘 ≡ ℛ𝑛−1[ℛ𝑛−2…[ℛ𝑛−𝑘[𝑓]]… ] - суперпозиция операторов [1,с.10]: ℛ𝛾[𝑓(𝑧)] = 𝛾𝑓(𝑧) +

∑ 𝑧𝑗
𝜕𝑓(𝑧)

𝜕𝑧𝑗

𝑛
𝑗=1 , ℛ𝑛,𝑛−1

(0) [𝑓] ≡ 𝑓,  ℛ𝑛−1,𝑛−1
(1) [𝑓] ≡ ℛ𝑛−1[𝑓], ℛ0

(𝑙)[𝑓] ≡ ℛ0[ℛ0…[ℛ0[𝑓]… ]⏟            
ℛ0 действует 𝑙 раз

, ℛ0
𝑙 [𝑓] ≡ (ℛ0[𝑓])

𝑙 и зна-

чение функции 

𝑣 = 𝑣(𝜏, 𝑡) выражается в виде определителя матрицы размерности 2𝑛 ⨯ 2𝑛 . Обратным к оператору 

ℛ𝛾[𝑓(𝑧 )] является оператор ℛ𝛾
−1𝑓(𝑧) = ∫ 𝜀𝛾−1𝑓(𝜀𝑧1, … , 𝜀𝑧𝑛)𝑑𝜀.

1

0
 

http://www.inter-nauka.com/issues/2015/3/
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=2199342
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=2199342&selid=32698763


62 PHYSICS AND MATHEMATICS / «Colloquium-journal»#3(27),2019 

Теорема 1[2, с.20]. Функция 𝑓(𝑧)∊𝑀𝐷 (
𝑏2−𝑎2+𝑎

𝑏
,
1−𝑎

𝑏
) тогда и только тогда, когда 

𝑓(𝑧1, 𝑧2) = 𝑒𝑥𝑝∫
𝑐ℎ(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2) 

𝑏 + (1 − 𝑎)ℎ(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)

1

0

∙
𝑑𝜀

𝜀
 

где 𝑐 = 𝑏2 − (𝑎 − 1)2 и ℎ(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑆𝐷(0) [3, c. 10] для которых |ℎ(𝑧1, 𝑧2)| ≤ 1 в 𝐷. 
Отсюда сразу следует, что данный класс функций является звездным порядка 𝑎 − 𝑏 и тогда класс 

функций переобозначим в удобном виде 𝑀𝐷 (
𝑏2−𝑎2+𝑎

𝑏
,
1−𝑎

𝑏
) ≡ 𝑀𝐷(𝑎 − 𝑏). 

В пространстве двух комплексных переменных вводятся следующие области: гиперконус 𝛫1 =
{(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶

2: |𝑧1| + |𝑧2| < 1}, 
бицилиндр 𝑈𝑅1,𝑅2

2 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1| < 𝑅1, |𝑧2| < 𝑅2},  

𝐾1,𝜎
2 = {𝑧 ∈ 𝐶2: (𝑎1|𝑧1|)

1

𝜎 + (𝑎2|𝑧2|)
1

𝜎 < 1, 𝑎1, 𝑎2 > 0,0 < 𝜎 < 1} ; (1) 

логарифмически выпуклая ограниченная полная двоякокруговая область  

𝐷𝑝,𝑞 ≝ {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1|

𝑝 + |𝑧2|
𝑞 < 1; 𝑝 =

𝑚

𝑛
,𝑚, 𝑛, 𝑞 ∈ 𝑁} 

а также множества: 

 {
|𝑧1|

𝑎1
=

|𝑧2|

𝑎2
} ∩ 𝐾1,𝜎

2 ,  (2) 

 {𝑎1|𝑧1| = 𝑎2|𝑧2|} ∩ 𝐾1,𝜎
2   (3) 

 {
|𝑧1|

𝑅1
=

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘), 𝑘 = 1,2,3;  (4) 

где  

  𝑈𝑅1,𝑅2
2 (1) = {{

|𝑧1|

𝑅1
=

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 },  (5)  

 𝑈𝑅1,𝑅2
2 (2) = {{

|𝑧1|

𝑅1
>

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 },  (6) 

 𝑈𝑅1,𝑅2
2 (2) = {{

|𝑧1|

𝑅1
<

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 },  (7)  

и величины: 

 𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|) = {(𝑎1|𝑧1|)
1

𝜎 + (𝑎2|𝑧2|)
1

𝜎}
𝜎

  (8)  

 𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|) = max
𝑧∈𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘)
{
|𝑧1|

𝑅1
,
|𝑧2|

𝑅2
} , где 𝑘 = 1,2,3;  (9) 

а 𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝑘) определены в (5) – (7). 

Теорема 2. [4,с.5] Для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑀𝐷(𝑎 − 𝑏) в 𝐷𝑟 = 𝑟𝐷, 0 < 𝑟 < 1 
справедливы оценки:  

(
1 − (1 − 𝑎)𝑟

𝑏
)

𝑐
1−𝑎

≤ |𝑓(𝑧)| ≤ (
1 − (1 + 𝑎)𝑟

𝑏
)

𝑐
1−𝑎

 , 𝑎 ≠ 1                                             (10) 

𝑒𝑥 𝑝(−𝑏𝑟) ≤  |𝑓(𝑧)| ≤ 𝑒𝑥𝑝 𝑏𝑟, 𝑎 = 1                                                    (11) 
𝑏 − (𝑏2 − 𝑎2 + 𝑎)𝑟

𝑏 − (1 − 𝑎)𝑟
≤ |
ℛ1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
| ≤

𝑏 + (𝑏2 − 𝑎2 + 𝑎)𝑟

𝑏 + (1 − 𝑎)𝑟
                                             (12) 

Теорема 3. Если функция, 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑀𝐾1,𝜎
2 (𝑎 − 𝑏) , то в 𝐾1,𝜎

2  справедливы оценки:  

𝑒𝑥 𝑝(−𝑏𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|)) ≤  |𝑓(𝑧)| ≤ 𝑒𝑥𝑝 𝑏𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|), 𝑎 = 1                                             (13) 

|𝑓(𝑧)| =

{
 
 

 
 
≥ (

1 − (1 − 𝑎)𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|)

𝑏
)

𝑐
1−𝑎

≤ (
1 − (1 + 𝑎)𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|)

𝑏
)

𝑐
1−𝑎

 

 𝑎 ≠ 1                                             (14) 

|
ℛ1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
| =

{
 
 

 
 ≤

𝑏 + (𝑏2 − 𝑎2 + 𝑎)𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|)

𝑏 + (1 − 𝑎)𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|)

≥
𝑏 − (𝑏2 − 𝑎2 + 𝑎)𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|)

𝑏 − (1 − 𝑎)𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|)

                                             (15) 

В случае области 𝐾1,1
2  оценки (13) и (14) точные. Они достигаются двупараметрическим семейством 

функций  

𝜑1(𝑧1, 𝑧2) = {

𝑒𝑥𝑝(𝑎1𝑧1𝑒
𝑖𝛼1 + 𝑎2𝑧2𝑒

𝑖𝛼2) , 𝑎 = 1

1 −
(1 − 𝑎)(𝑎1𝑧1𝑒

𝑖𝛼1 + 𝑎2𝑧2𝑒
𝑖𝛼2)

𝑏
 , 𝑎 ≠ 1.

 

где 𝛼1 и 𝛼2- любые вещественные числа. В случае области 𝐾1,𝜎
2 , 0 < 𝜎 ≤ 1 оценки (14) и (15) также 

точные на множестве (1) и достигаются они функциями  
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𝜑2(𝑧1, 𝑧2) = {

𝑒𝑥𝑝2𝜎−1(𝑎1𝑧1𝑒
𝑖𝛼1 + 𝑎2𝑧2𝑒

𝑖𝛼2) , 𝑎 = 1

1 +
(1 − 𝑎)2𝜎−1(𝑎1𝑧1𝑒

𝑖𝛼1 + 𝑎2𝑧2𝑒
𝑖𝛼2)

𝑏
 , 𝑎 ≠ 1.

 

Теорема 4. Если функция, 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑀𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝑎 − 𝑏), то в 𝑈𝑅1,𝑅2

2  справедливы оценки (20)-(23), в ко-

торых равенство 

 𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|) = {(𝑎1|𝑧1|)
1

𝜎 + (𝑎2|𝑧2|)
1

𝜎}
𝜎

 заменено равенством 𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|) = max
𝑧∈𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘)
{
|𝑧1|

𝑅1
,
|𝑧2|

𝑅2
} , где 

𝑘 = 1,2,3. Эти оценки точны на множестве (10) и достигаются функциями  

𝜑3(𝑧1, 𝑧2) =

{
 
 

 
 𝑒𝑥𝑝

𝑏

2
(
𝑧1𝑒

𝑖𝛼1

𝑅1
+
𝑧2𝑒

𝑖𝛼2

𝑅2
) , 𝑎 = 1

1 +
1 − 𝑎

2𝑏
(
𝑧1𝑒

𝑖𝛼1

𝑅1
+
𝑧2𝑒

𝑖𝛼2

𝑅2
) , 𝑎 ≠ 1.

 

В приложениях геометрической теории функций многих комплексных переменных необходимы 

оценки сумм [5,с.165]: 

𝐴𝑘1(𝐷) = 𝑠𝑢𝑝 ∑ |𝑎𝑘1−𝑘2,𝑘2|
2𝑘1

𝑘2=0
|𝑧1|

2(𝑘1−𝑘2) |𝑧2|
2𝑘2 , 

𝐵𝑘1(𝐷) = 𝑠𝑢𝑝|∑ 𝑎𝑘1−𝑘2,𝑘2𝑧1
𝑘1−𝑘2𝑧2

𝑘2|
𝑘1
𝑘2=0

 , 

для всех (𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐷,содержащих коэффициенты Тейлора и точные оценки  

самих коэффициентов 𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓, 𝐷) функций из рассматриваемых классов.  

 Теорема 5. Для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧
𝑘∞

|𝑘|=1 ∈ 𝑀𝐷(𝑎 − 𝑏) 

при |𝑘| ∈ 𝑅+ 
1 справедливы оценки функционалов: 

𝐴𝑘1(𝑓: 𝐷) = 𝑠𝑢𝑝 ∑ |𝑎𝑘1−𝑘2,𝑘2|
2

𝑘1

𝑘2=0

|𝑧1|
2(𝑘1−𝑘2) |𝑧2|

2𝑘2 ≤ 𝐿𝑘1
2   

𝐵𝑘1(𝑓: 𝐷) = 𝑠𝑢𝑝 |∑ 𝑎𝑘1−𝑘2,𝑘2𝑧1
𝑘1−𝑘2𝑧2

𝑘2|

𝑘1

𝑘2=0

 ≤ 𝐿𝑘1   

где  

𝐿𝑘1 = 𝐿𝑘1(𝐷) =

{
 
 

 
 1

𝑘1!
∏

𝑐 + (𝑗 − 1)(𝑎 − 1)

𝑏
, 𝑘1 ≤ 𝑝 − 1,

𝑘1

𝑗=1

1

𝑘1(𝑝 − 1)!
∏

𝑐 + (𝑗 − 1)(𝑎 − 1)

𝑏
, 𝑘1 > 𝑝 − 1,

𝑝

𝑗=1

 

𝑎 + 𝑏 ≥ 1, 𝑏 ≤ 𝑎 ≤ 𝑏 + 1, 𝑎 + 𝑏 < 𝑝, 𝑝 ∈ 𝑍, 𝑐 = 𝑏2 − (𝑎 − 1)2.  
 Достаточное условие принадлежности 𝑓(𝑧) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶2) к классу функций 𝑀𝐷(𝑎 − 𝑏) содержит сле-

дующее предложение: 

Теорема 6. Функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) принадлежит классу функций 𝑀𝐷(𝑎 − 𝑏), если ее коэффициенты допус-

кают оценку  

𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓, 𝐷) =

{
 
 

 
 1

|𝑘|𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)
∏

𝑐 + (𝑗 − 1)(𝑎 − 1)

𝑏
, |𝑘| ≤ 𝑝 − 1,

|𝑘|

𝑗=1

1

|𝑘|(𝑝 − 1)! 𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)
∏

𝑐 + (𝑗 − 1)(𝑎 − 1)

𝑏
, |𝑘| > 𝑝 − 1.

𝑝

𝑗=1

  

Эти коэффициенты оцениваются через характеристики областей 

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷) = 𝑠𝑢𝑝{|𝑧1|
𝑘1|𝑧2|

𝑘2 , (𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐷 ⊂ 𝐶
2} 

Для конкретного вида области 𝐷 важно уметь вычислить 𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓, 𝐷). C целью получения эффектив-

ных оценок коэффициентов Тейлора возникает вопрос о выделении специальных классов областей 𝐷, для 

которых можно эффективно вычислить 𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷). Пусть 𝐷1 ∈ (𝑇) -та область 𝐷, граница которой два-

жды непрерывно дифференцируема и аналитически выпукла извне. Как доказал А.А.Темляков [6], границу 

этой области можно представить в следующем параметрическом виде: |𝑧1| = 𝑟1(𝜏), |𝑧2| = 𝑟2(𝜏), 0≤ 𝜏 ≤ 1, 

где 𝑟1(0) = 0,  𝑟1(1) <∞, 𝑟1
′(𝜏) > 0, (0 < 𝜏 ≤ 1) и 𝑟2(𝜏) = 𝑅2𝑒𝑥𝑝 [−∫

𝜏

1−𝜏
𝑑𝑙𝑛

𝜏

0
𝑟1(𝜏)] , 𝑟2(1) = 0. Такое пара-

метрическое представление области 𝐷1 ∈ (𝑇) позволяет эффективно вычислить 𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷1) Действи-

тельно, в этом случае, как легко установить, при |𝑘| = 𝑘1 + 𝑘2 > 0 

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓, 𝐷1 ∈ (𝑇) ) = 𝑟1
𝑘1 (

𝑘1

𝑘1+𝑘2
) 𝑟2

𝑘2 (
𝑘1

𝑘1+𝑘2
), считая 00 = 1. 
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Заметим, что если область 𝐷 бицилиндр 𝑈𝑅1,𝑅2
2  = {|𝑧1| < 𝑅1, |𝑧2| < 𝑅2} , то 𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓, 𝑈𝑅1,𝑅2

2  )  = 𝑅1
𝑘1 ∙

𝑅2
𝑘2. Итак, в случае тех областей 𝐷, границы которых дважды непрерывно дифференцируемы и аналити-

чески выпуклы извне, а также в случае бицилиндра оценки коэффициентов Тейлора являются эффектив-

ными. 

Теорема 7. Для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑀𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝑎 − 𝑏), имеем эффективные оценки коэффициентов Тей-

лора вида: 

 𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓, 𝑈𝑅1,𝑅2
2 ) = {

1

|𝑘|𝑅1
𝑘1 ∙𝑅2

𝑘2
∏

𝑐+(𝑗−1)(𝑎−1)

𝑏
, |𝑘| ≤ 𝑝 − 1,

|𝑘|
𝑗=1

1

|𝑘|(𝑝−1)!𝑅1
𝑘1∙𝑅2

𝑘2
∏

𝑐+(𝑗−1)(𝑎−1)

𝑏
, |𝑘| > 𝑝 − 1,

𝑝
𝑗=1

 

Теорема 8. Для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑀𝛫1(𝐴, 𝐵) в гиперконусе 𝛫1 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1| + |𝑧2| < 1}, где 

граница этой области представима в параметрическом виде: 𝜕𝛫1 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1| = 𝜏, |𝑧2| = 1 − 𝜏 ,0 ≤

𝜏 ≤ 1}, 

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝛫1) = (
𝑘1

𝑘1 + 𝑘2
)
𝑘1

(
𝑘2

𝑘1 + 𝑘2
)
𝑘2

 

имеем эффективные оценки коэффициентов Тейлора: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝛫1)| ≤

{
 
 

 
 |𝑘||𝑘|−1∏

𝑐 + (𝑗 − 1)(𝑎 − 1)
𝑏

|𝑘|
𝑗=1

𝑘1
𝑘1𝑘2

𝑘2
 , |𝑘| ≤ 𝑝 − 1,

|𝑘||𝑘|−1∏
𝑐 + (𝑗 − 1)(𝑎 − 1)

𝑏
𝑝
𝑗=1

(𝑝 − 1)! 𝑘1
𝑘1𝑘2

𝑘2
 , |𝑘| > 𝑝 − 1.

 

В качестве последнего примера приведем оценки коэффициентов в логарифмически выпуклой огра-

ниченной полной двоякокруговой области  

𝐷𝑝,𝑞 ≝ {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1|

𝑝 + |𝑧2|
𝑞 < 1; 𝑝 =

𝑚

𝑛
, 𝑚, 𝑛, 𝑞 ∈ 𝑁}. 

Отметим, что 𝐷𝑝,𝑞 ∈ (𝑇) тогда и только тогда, когда 𝑝 ≥ 1.  

В области 𝐷𝑝,𝑞 ∈ (𝑇) радиусы параметризации 𝑟1(𝜏) и 𝑟2(𝜏) имеют вид  

𝑟1
𝑝(𝜏) =

𝜏𝑞

𝜏𝑞 + (1 − 𝜏)𝑝
, 𝑟1

𝑞(𝜏) =
(1 − 𝜏)𝑞

𝜏𝑞 + (1 − 𝜏)𝑝 
, 

 𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓:𝐷𝑝,𝑞) = (
𝑘1𝑞

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
)

𝑘1
𝑝
(

𝑘2𝑝

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
)

𝑘2
𝑞

, где 00 = 1, 

Теорема 9. Эффективные коэффициенты Тейлора в логарифмически выпуклой ограниченной полной 

двоякокруговой области 𝐷𝑝,𝑞 имеют вид: 

: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷𝑝,𝑞)| ≤

{
 
 
 

 
 
 (𝑘1𝑞 + 𝑘2𝑝)

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
𝑝𝑞 ∏

𝑐 + (𝑗 − 1)(𝑎 − 1)
𝑏

|𝑘|
𝑗=1

|𝑘|(𝑘1𝑞)
𝑘1
𝑝 (𝑘2𝑝)

𝑘2
𝑞

 , |𝑘| ≤ 𝑝 − 1,

(𝑘1𝑞 + 𝑘2𝑝)
𝑘1𝑞+𝑘2𝑝

𝑝𝑞 ∏
𝑐 + (𝑗 − 1)(𝑎 − 1)

𝑏
𝑝
𝑗=1

|𝑘|(𝑝 − 1)! (𝑘1𝑞)
𝑘1
𝑝 (𝑘2𝑝)

𝑘2
𝑞

, |𝑘| > 𝑝 − 1

 

 Все результаты работы публикуются впервые.  
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Аннотация.  
В статье предпринимается попытка устранить пробел в свете решения гипотезы Бибербаха в мно-

гомерном случае в подклассе класса 𝛽 – спиралеобразных функций порядка 𝛼 и в 𝛽 −выпуклых функциях 

порядка 𝛼. Сформулированы достаточные условия принадлежности и доказаны критерии принадлежно-

сти голоморфных функций к подклассам ℳ𝐷(𝛼) и 𝑁𝑆𝐷( 𝛽, 𝛼) класса 𝛽 – спиралеобразных функций порядка 

𝛼 и ℕ𝐷(𝛼) 𝛽 −выпуклых функциях порядка 𝛼.  
Abstract. The article attempts to eliminate the gap in the light of the solution of the Bieberbach conjecture in 

the multidimensional case in the subclass of the class of 𝛽 – spiral functions of order 𝛼 and in 𝛽 −convex functions 

of order 𝛼. Sufficient conditions of membership are formulated and criteria of belonging of holomorphic functions 

to subclasses ℳ𝐷(𝛼) and 𝑁𝑆𝐷( 𝛽, 𝛼) of class 𝛽 – spiral functions of order 𝛼 and ℕ𝐷(𝛼) 𝛽 −convex functions of 

order 𝛼 are proved. 

 

Ключевые слова. Полные ограниченные кратнокруговые области, выпуклые функции, спиралеобраз-

ные функции, оператор дифференцирования, коэффициенты Тейлора. 

Key word. Full limited multiples of the circular area, convex functions, spiral functions, differential operator, 

the coefficients of the Taylor. 

 

Введение. 

Нами ранее в [1] были доказаны критерии принадлежности голоморфных функций к подклассам 

ℳ𝐷(α), 𝑁𝑆𝐷( 𝛽, 𝛼) и ℕ𝐷(α) класса 𝛽 – спиралеобразных функций порядка 𝛼. Здесь же сформулированы 

достаточные условия принадлежности голоморфных функций к некоторой части изучаемых классов. В 

данной статье предпринимается попытка устранить данный пробел в свете решения гипотезы Бибербаха в 

многомерном случае. 

В 1916 году Л. Бибербахом [2] была высказана знаменитая гипотеза: что |𝑐𝑛| ≤ 2, 𝑛 = 2,3, … имеет 

место для всех регулярных и однолистных в единичном круге |𝑧| < 1 функций 𝑓(𝑧) = 𝑧 + ∑ 𝑐𝑛𝑧
𝑛∞

𝑛=2 . 
Гипотеза привлекала внимание многих математиков, и при попытке доказать ее были развиты многие 

методы геометрической теории функций комплексного переменного [3], однако доказательство гипотезы 

было получено лишь в 1985 году французским математиком Л. де Бранжем [4]. 

Целью статьи является по радиусам параметризации границ областей Рейнхарта построить эффектив-

ные достаточные условия подклассов класса 𝛽 – спиралеобразных функций порядка 𝛼 (0 ≤ 𝛼 < 1) в виде 

многомерного аналога гипотезы Бибербаха для областей Рейнхарта. При этом рассматриваются функции, 

голоморфные в полных ограниченных кратно круговых областях 𝐷 ⊂ 𝐶𝑛 или в их подобластях 𝐷𝑟 =

𝑟𝐷, где 𝐷 −замыкание области 𝐷 и 𝑟 ∈ (0,1). где |𝑘| = 𝑘1 + 𝑘2. 
Основные результаты. 

Теорема 1. [1] Для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) = 1 + ∑ 𝑎𝑘1,𝑘2𝑧1
𝑘1𝑧2

𝑘2∞
𝑘1,𝑘2=1

∈ ℳ𝐷(α) при 0 < 𝛼 < 1 имеют ме-

сто оценки коэффициентов Тейлора:  

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓, 𝐷)| ≤
1 − |1 − 2𝛼|

2𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷)∑ {||𝑘| − 𝛼|}∞
|𝑘|=1

= {
𝛼, 0 < 𝛼 ≤ 0,5 ,

1 − 𝛼, 0,5 ≤ 𝛼 < 1.
                     (1) 

Теорема 2. Для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) = 1 + ∑ 𝑎𝑘1,𝑘2𝑧1
𝑘1𝑧2

𝑘2∞
𝑘1,𝑘2=1

∈ 𝑁𝑆𝐷( 𝛽, 𝛼) при |𝛽| <
𝜋

2
 и 0 < 𝛼 <

𝑐𝑜𝑠𝛽 имеют место оценки коэффициентов Тейлора:  

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓, 𝐷)| ≤
1 − |1 − 2𝛼𝑒−𝑖𝛽|

𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷)∑ |𝑘|{|𝑘| + ||𝑘| − 2𝛼𝑒−𝑖𝛽|}∞
|𝑘|=1

.                                (2)  

Теорема 3. Для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) = 1 + ∑ 𝑎𝑘1,𝑘2𝑧1
𝑘1𝑧2

𝑘2∞
𝑘1,𝑘2=1

∈ ℕ𝐷(α) при 0 < 𝛼 < 1 имеют место 

оценки коэффициентов Тейлора:  
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|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓, 𝐷)| ≤
1 − |1 − 2𝛼|

𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷) ∑ |𝑘|{||𝑘| − 𝛼|}∞
|𝑘|=1

= {
𝛼, 0 < 𝛼 ≤ 0,5 ,

1 − 𝛼, 0,5 ≤ 𝛼 < 1.
                  (3) 

В оценках коэффициентов Тейлора входит величина  

𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷) = sup(|𝑧1|
𝑚|𝑧2|

𝑛)  для всех (𝑧1, 𝑧2) ∊ 𝐷 ⊂ 𝐶
2. Для конкретного вида области 𝐷 важно уметь 

вычислить 𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷). C целью получения эффективных оценок коэффициентов Тейлора возникает вопрос 

о выделении специальных классов областей 𝐷, для которых можно эффективно вычислить 𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷). 

Пусть 𝐷1-та область 𝐷, граница которой дважды непрерывно дифференцируема и аналитически выпукла 

извне. Как доказал А.А.Темляков [8], границу этой области можно представить в следующем параметри-

ческом виде:|𝑤| = 𝑟1(𝜏), |𝑧| = 𝑟2(𝜏), 0≤ 𝜏 ≤ 1, где 𝑟1(0) = 0,  𝑟1(1) <∞, 𝑟1
′(𝜏) > 0, (0 < 𝜏 ≤ 1) и 𝑟2(𝜏) =

𝑅2𝑒𝑥𝑝 [− ∫
𝜏

1−𝜏
𝑑𝑙𝑛

𝜏

0
𝑟1(𝜏)] , 𝑟2(1) = 0. Такое параметрическое представление области 𝐷1 позволяет эффек-

тивно вычислить 𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷1). Действительно, в этом случае, как легко установить, при 𝑘1 + 𝑘2 > 0 

𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷1) = 𝑟1
𝑘1 (

𝑘1
|𝑘|
) 𝑟2

𝑘2 (
𝑘1
|𝑘|
) , считая 00 = 1. 

 Заметим так же, что если область 𝐷 - бицилиндр {|𝑧1| < 𝑅1, |𝑧2| < 𝑅2} , то очевидно, что 

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2
2 ) = 𝑅1

𝑘1 ∙ 𝑅2
𝑘2 . Итак, в случае тех областей 𝐷, границы которых дважды непрерывно диффе-

ренцируемы и аналитически выпуклы извне, а также в случае бицилиндра оценки коэффициентов Тейлора 

являются эффективными. 

Теорема 1.1. [1] Многомерный аналог гипотезы Бибербаха для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) = 1 +

∑ 𝑎𝑘1,𝑘2𝑧1
𝑘1𝑧2

𝑘2∞
𝑘1,𝑘2=1

∈ ℳ𝑈𝑅1,𝑅2
2 (α) в бицилиндре 𝑈𝑅1,𝑅2

2  имеет эффективные оценки коэффициентов Тей-

лора вида: 

 |𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2
2 )| ≤

1 − |1 − 2𝛼|

2𝑅1
𝑘1 ∙ 𝑅2

𝑘2 ∙ ∑ {||𝑘| − 𝛼|}∞
|𝑘|=1

;  {
𝛼, 0 < 𝛼 ≤ 0,5 ,

1 − 𝛼, 0,5 ≤ 𝛼 < 1.
  

Теорема 1.2. Многомерный аналог гипотезы Бибербаха для функций  
 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ ℳ𝛫1(α) в гиперконусе 𝛫1 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶

2: |𝑧1| + |𝑧2| < 1},  

где граница области представима в параметрическом виде: 

 𝜕𝛫1 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1| = 𝜏, |𝑧2| = 1 − 𝜏 ,0 ≤ 𝜏 ≤ 1}, 

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝛫1) = (
𝑘1

𝑘1 + 𝑘2
)
𝑘1

(
𝑘2

𝑘1 + 𝑘2
)
𝑘2

= (
𝑘1
|𝑘|
)
𝑘1

(
𝑘2
|𝑘|
)
𝑘2

 

эффективные оценки коэффициентов Тейлора имеют вид: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝛫1)| ≤
(1 − |1 − 2𝛼|) ∙ |𝑘||𝑘|

2𝑘1
𝑘1 ∙ 𝑘2

𝑘2 ∙ ∑ {||𝑘| − 𝛼|}∞
|𝑘|=1

;  {
𝛼, 0 < 𝛼 ≤ 0,5 ,

1 − 𝛼, 0,5 ≤ 𝛼 < 1.
  

В качестве следующего примера приведем аналог гипотезы Бибербаха в логарифмически выпуклой 

ограниченной полной двоякокруговой области  

𝐷𝑝,𝑞 ≝ {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1|

𝑝 + |𝑧2|
𝑞 < 1; 𝑝 =

𝑚

𝑛
, 𝑚, 𝑛, 𝑞 ∈ 𝑁}. 

Отметим, что 𝐷𝑝,𝑞 ∈ (𝑇) тогда и только тогда, когда 𝑝 ≥ 1.  

В области 𝐷𝑝,𝑞 ∈ (𝑇) радиусы параметризации 𝑟1(𝜏) и 𝑟2(𝜏) имеют вид  

𝑟1
𝑝(𝜏) =

𝜏𝑞

𝜏𝑞 + (1 − 𝜏)𝑝
, 𝑟1

𝑞(𝜏) =
(1 − 𝜏)𝑞

𝜏𝑞 + (1 − 𝜏)𝑝 
, 

 𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓:𝐷𝑝,𝑞) = (
𝑘1𝑞

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
)

𝑘1
𝑝
(

𝑘2𝑝

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
)

𝑘2
𝑞

, где 00 = 1, 

Теорема 1.3. Многомерный аналог гипотезы Бибербаха для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ ℳ𝐷𝑝,𝑞 (α) в логариф-

мически выпуклой ограниченной полной двоякокруговой области 𝐷𝑝,𝑞 эффективные оценки коэффициен-

тов Тейлора имеют вид: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝛫1)| ≤
(1 − |1 − 2𝛼|) ∙ (𝑘1𝑞 + 𝑘2𝑝)

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
𝑞𝑝

2(𝑘1𝑞)
𝑘1
𝑝 ∙ (𝑘2𝑝)

𝑘2
𝑞 ∙ ∑ {||𝑘| − 𝛼|}∞

|𝑘|=1

;  {
𝛼, 0 < 𝛼 ≤ 0,5 ,

1 − 𝛼, 0,5 ≤ 𝛼 < 1.
 

Теорема 2.1. Многомерный аналог гипотезы Бибербаха для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) = 1 +

∑ 𝑎𝑘1,𝑘2𝑧1
𝑘1𝑧2

𝑘2∞
𝑘1,𝑘2=1

∈ 𝑁𝑆𝑈𝑅1,𝑅2
2 ( 𝛽, 𝛼) в бицилиндре 𝑈𝑅1,𝑅2

2  при |𝛽| <
𝜋

2
 и 0 < 𝛼 < 𝑐𝑜𝑠𝛽 имеет эффектив-

ные оценки коэффициентов Тейлора вида: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2
2 )| ≤

(1 − |1 − 2𝛼𝑒−𝑖𝛽|)

𝑅1
𝑘1 ∙ 𝑅2

𝑘2 ∙ ∑ |𝑘|{|𝑘| + ||𝑘| − 2𝛼𝑒−𝑖𝛽|}∞
|𝑘|=1

 

Теорема 2.2. Многомерный аналог гипотезы Бибербаха для функций  
 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑁𝑆𝛫1( 𝛽, 𝛼) в гиперконусе 𝛫1 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶

2: |𝑧1| + |𝑧2| < 1},  

где граница области представима в параметрическом виде: 

 𝜕𝛫1 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1| = 𝜏, |𝑧2| = 1 − 𝜏 ,0 ≤ 𝜏 ≤ 1}, 
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𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝛫1) = (
𝑘1
|𝑘|
)
𝑘1

(
𝑘2
|𝑘|
)
𝑘2

 

эффективные оценки коэффициентов Тейлора имеют вид: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝛫1)| ≤
(1 − |1 − 2𝛼𝑒−𝑖𝛽|) ∙ |𝑘||𝑘|

𝑘1
𝑘1 ∙ 𝑘2

𝑘2 ∙ ∑ |𝑘|{|𝑘| + ||𝑘| − 2𝛼𝑒−𝑖𝛽|}∞
|𝑘|=1

. 

Теорема 2.3. Многомерный аналог гипотезы Бибербаха для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑁𝑆𝐷𝑝,𝑞 ( 𝛽, 𝛼) в лога-

рифмически выпуклой ограниченной полной двоякокруговой области 𝐷𝑝,𝑞 эффективные оценки коэффи-

циентов Тейлора имеют вид: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷𝑝,𝑞 )| ≤
(1 − |1 − 2𝛼𝑒−𝑖𝛽|) · (𝑘1𝑞 + 𝑘2𝑝)

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
𝑞𝑝

(𝑘1𝑞)
𝑘1
𝑝 ∙ (𝑘2𝑝)

𝑘2
𝑞 ∙ ∑ |𝑘|{|𝑘| + ||𝑘| − 2𝛼𝑒−𝑖𝛽|}∞

|𝑘|=1

. 

Теорема 3.1. Многомерный аналог гипотезы Бибербаха для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) = 1 +

∑ 𝑎𝑘1,𝑘2𝑧1
𝑘1𝑧2

𝑘2∞
𝑘1,𝑘2=1

∈ ℕ𝑈𝑅1,𝑅2
2 (α) в бицилиндре 𝑈𝑅1,𝑅2

2  при 0 < 𝛼 < 1 имеет эффективные оценки коэффи-

циентов Тейлора вида: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2
2 )| ≤

1 − |1 − 2𝛼|

𝑅1
𝑘1 ∙ 𝑅2

𝑘2 ∙ ∑ |𝑘|{||𝑘| − 𝛼|}∞
|𝑘|=1

;  {
𝛼, 0 < 𝛼 ≤ 0,5 ,

1 − 𝛼, 0,5 ≤ 𝛼 < 1.
 

Теорема 3.2. Многомерный аналог гипотезы Бибербаха для функций  
 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ ℕ𝛫1(α) в гиперконусе 𝛫1 эффективные оценки коэффициентов Тейлора имеют вид: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝛫1)| ≤
(1 − |1 − 2𝛼|) ∙ |𝑘||𝑘| 

𝑘1
𝑘1 ∙ 𝑘2

𝑘2 ∙ ∑ |𝑘|{||𝑘| − 𝛼|}∞
|𝑘|=1

;  {
𝛼, 0 < 𝛼 ≤ 0,5 ,

1 − 𝛼, 0,5 ≤ 𝛼 < 1.
 

Теорема 3.3. Многомерный аналог гипотезы Бибербаха для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ ℕ𝐷𝑝,𝑞(α) в логариф-

мически выпуклой ограниченной полной двоякокруговой области 𝐷𝑝,𝑞 эффективные оценки коэффициен-

тов Тейлора имеют вид: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷𝑝,𝑞)| ≤
(1 − |1 − 2𝛼|) · (𝑘1𝑞 + 𝑘2𝑝)

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
𝑞𝑝

(𝑘1𝑞)
𝑘1
𝑝 ∙ (𝑘2𝑝)

𝑘2
𝑞 ∙ ∑ |𝑘|{||𝑘| − 𝛼|}∞

|𝑘|=1

;  {
𝛼, 0 < 𝛼 ≤ 0,5 ,

1 − 𝛼, 0,5 ≤ 𝛼 < 1.
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Аннотация.  

В статье приведены некоторые примеры новых подклассов звездных и выпуклых функций сложного 

порядка и приведены условия принадлежности функций к этим классам.  

Abstract.  
Some examples of new subclasses of stellar and convex functions of complex order are given in the article 

and the conditions of membership of functions to these classes are given. 
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Две системы называются изоморфными (находящимися в отношении изоморфизма), если между их 

элементами, а также функциями (операциями), свойствами и отношениями, осмысленными для этих си-

стем, существует или может быть установлено взаимно-однозначное соответствие. В этом случае каждая 

из систем называется изоморфным образом другой. Отношение гомоморфизма является более общим и 

более слабым. Поэтому всякий изоморфизм есть гомоморфизм, но не наоборот. В этом случае однозначное 

соответствие между элементами систем выполняется только в одном направлении. Каждому элементу пер-

вой системы соответствует единственный элемент второй системы, но не наоборот: элементу второй си-

стемы может соответствовать более одного элемента первой системы. В этом случае первая система назы-

вается гомоморфным прообразом для второй, а вторая — гомоморфным образом первой. 

1.Введение. 

В статье мы рассматриваем некоторые подклассы звездных и выпуклых функций сложного порядка, 

дающие необходимые и достаточные условия принадлежности функций к этим классам. При этом рас-

сматриваются функции, голоморфные в полных ограниченных кратно круговых областях 𝐷 ⊂ 𝐶𝑛 или в их 

подобластях 𝐷𝑟 = 𝑟𝐷, где 𝐷 −замыкание области 𝐷 и 𝑟 ∈ (0,1). 
Определение 1. Назовем 𝑓(𝑧) ∊ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶𝑛)

 
голоморфной функцией класса 𝑄𝐷 [1,10], если в 𝐷 ⊂ 𝐶𝑛 

имеет разложение  

𝑓(𝑧) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧
𝑘∞

|𝑘|=1

                                                                   

(1) 

и 𝐹(𝑧𝑘) = 𝑧𝑘𝑓(𝜈1𝑧𝑘, … , 𝑧𝑘 , … , 𝜈𝑛𝑧𝑘), как функция переменного 𝑧𝑘, однолистна в сечении области 𝐷 c 

комплексной прямой  

𝑃𝜈[𝑘]={𝑧𝑘 =
𝑧𝑚

𝜈𝑚
: 𝜈𝑚 ∈ 𝐶\{0},𝑚 = 1,… , 𝑘 − 1, 𝑘 + 1,…𝑛} ; 

при 𝜈𝑚 = 0 функция 𝐹(𝑧𝑘) = 𝑧𝑘𝑓(0, … , 𝑧𝑘 , … ,0) однолистна в сечении  

Λ𝑚 = 𝐷 ∩ {𝑧𝑚 = 0:𝑚 = 1,… , 𝑘 − 1, 𝑘 + 1,… , 𝑛}.  
Пусть функция 𝑓(𝑧) = 𝑓(𝑧1, … , 𝑧𝑛) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶

𝑛), 𝑓(𝑧) = 𝑓(𝑧1, … , 𝑧𝑛) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶
𝑛), 𝑎𝑧 =

(𝑎𝑧1, … , 𝑎𝑧𝑛), 𝑎 ∈ 𝐶
1 голоморфна в области 𝐷 и имеет разложения 𝑓(𝑧) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧

𝑘∞
|𝑘|=1 , где 𝑘 =

(𝑘1, … , 𝑘𝑛) ∊ 𝑁
𝑛-мультииндекс, 

𝑧𝑘 = ∏ 𝑧𝑖
𝑘𝑖𝑛

𝑖=1 , |𝑘| ≝ ∑ 𝑘𝑖 .
𝑛
𝑖=1   

Здесь 𝐿𝛾[𝑓(𝑧)] = 𝛾𝑓(𝑧) + ∑ 𝑧𝑗
𝜕𝑓(𝑧)

𝜕𝑧𝑗

𝑛
𝑗=1  , 𝐿1𝐿1𝑓(𝑧) = 𝐿1

(2)
𝑓(𝑧)[2,с.10]. Обратным к нему является опера-

тор 𝐿𝛾
−1𝑓(𝑧) = ∫ 𝜀𝛾−1𝑓(𝜀𝑧)𝑑𝜀.

1

0
 

Для упрощения записи все рассуждения ниже проводятся для случая двух комплексных переменных, 

однако полученные результаты легко переносятся на случай многих комплексных переменных. 

Определим некоторые подклассы класса 𝑄𝐷 в следующем виде. 
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Определение 2. [1,c.12]. Для того чтобы голоморфная в области 𝐷 функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2), 𝑓(0,0) = 1 при-

надлежала классу 𝑀𝐷 , необходимо и достаточно, чтобы  

𝑅𝑒
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2) 

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
> 0.                                                                         (2) 

Определение 2. [1,c.15]. Для того чтобы голоморфная в области 𝐷 функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2), 𝑓(0,0) = 1 при-

надлежала классу 𝑁𝐷 , необходимо и достаточно, чтобы  

𝑅𝑒
 𝐿1
(2)𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
> 0.                                                                       (3) 

Имеет место следующая теорема. 

 Теорема 1. Пусть 𝑓(𝑧, 𝑡) = 𝑒𝑡 + ∑ 𝑎𝑘𝑧
𝑘∞

|𝑘|=1 −голоморфная в области 𝐷 функция при любом фик-

сированном 𝑡. Здесь |𝑘| ≝ ∑ 𝑘𝑖 , 𝑘!
𝑛
𝑖=1 ≝ ∏ 𝑘𝑖!

𝑛
𝑖=1  Тогда {𝑓(𝑧, 𝑡)} образует цепь подчинения, если  

1˚. 𝑓(𝑧, 𝑡) как функция от 𝑡 абсолютно непрерывна, локально равномерно по 𝑧 ∈  𝐷 (в поликруговой 

норме). 

2˚. Существует семейство измеримых по 𝑡 функций ℎ(𝑧, 𝑡) ∈ 𝑄𝐷[2,с.10] для любых 𝑡, таких, что для 

почти всех 𝑡 
𝜕 

𝜕𝑡
𝑓(𝑧, 𝑡) = ℎ(𝑧, 𝑡)𝐿1[𝑓(𝑧, 𝑡)]                                                                       (4) 

Доказательство. Рассмотрим фиксированную точку 𝑧0 ∈ 𝐷𝑟0 . Пусть 𝜌 ∈ (𝑟0, 1).Тогда в силу полноты 

области 𝐷, точка 
𝜉𝑧0

𝜌
∈ 𝐷, если |𝜉| < 1, 𝜉 ∈ 𝐶1. Рассмотрим функцию 𝐹(𝜉, 𝑡) = 𝜉𝑓 (

𝜉𝑧0

𝜌
, 𝑡) как функцию от 

𝜉 и 𝑡. В силу предположений теоремы, 𝐹(𝜉, 𝑡) голоморфна по 𝜉,измерима и абсолютно непрерывна по 𝑡, 

локально равномерно по 𝜉. Кроме того, существует семейство функций 𝐻(𝜉, 𝑡) = ℎ (
𝜉𝑧0

𝜌
, 𝑡), удовлетворя-

ющих условиям 𝑅𝑒 𝐻(𝜉, 𝑡) > 0, 𝐻(0, 𝑡) = 1, таких, что для почти всех 𝑡 ≥ 0 
𝜕 

𝜕𝑡
𝐹(𝜉, 𝑡) = 𝜉𝐻(𝜉, 𝑡)

𝜕 

𝜕𝜉
𝐹(𝜉, 𝑡) 

что справедливо в силу (8) и того факта, что 𝐿1[𝑓(𝜉𝑧, 𝑡)] =
𝜕 

𝜕𝜉
[𝜉𝑓(𝜉𝑧, 𝑡)]. 

Таким образом, все требования теоремы Х. Поммеренке [3] выполнены, и мы можем утверждать, что 
{𝐹(𝑧, 𝑡)} образует цепь подчинения, то есть для любых 0 ≤ 𝑡1 ≤ 𝑡2 < ∞ имеет место 𝐹(𝑧, 𝑡1) ≺ 𝐹(𝑧, 𝑡2). 
Полагая 𝜉 =  𝜌, переходя к пределу при 𝜌 → 𝑟0 и пользуясь полнотой области 𝐷𝑟 , приходим к утверждению 

теоремы.  

Определение 3. Мы будем говорить, что функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) подчинена функции 𝑔(𝑧1, 𝑧2), и записы-

вать в дальнейшем, как 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ≺ 𝑔(𝑧1, 𝑧2), если 𝑓(𝐷𝑟) ⊂ 𝑔(𝐷𝑟) для всех 𝑟 ∈ (0,1).  

Определим некоторый подкласс класса 𝑄𝐷 в следующем виде. 

 Замечание. Автором ранее исследован в [5,6] класс функций вида  
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2) 

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
=
1 + 𝐴𝛩(𝑧1, 𝑧2)

1 + 𝐵𝛩(𝑧1, 𝑧2)
, 𝛩(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑆𝐷(0), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1. 

Мои результаты.  

По аналогии, как и в одномерном случае [7], введем и изучим новый класс 𝑀𝐷(𝜙), который состоит 

из функций класса 𝑀𝐷, для которых  
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2) 

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
≺ 𝜙(𝑧1, 𝑧2). 

 Определение 4. Пусть 𝑏 ≠ 0 комплексное число. Тогда класс голоморфных функций 𝑀𝐷(𝑏, 𝜙), со-

стоит из всех аналитических функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑄𝐷 удовлетворяющих условию 

 1 +
1

𝑏
(
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2) 

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
− 1) ≺ 𝜙(𝑧1, 𝑧2). 

Класс голоморфных функций 𝑁𝐷(𝑏, 𝜙), состоит из всех аналитических функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑄𝐷 удо-

влетворяющих условию 

 1 +
1

𝑏
(
 𝐿1
(2)𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
− 1) ≺ 𝜙(𝑧1, 𝑧2). 

Кроме того, мы обозначим 𝑀𝐷(𝐴, 𝐵, 𝑏, 𝜙) и 𝑁𝐷(𝐴, 𝐵, 𝑏) через 𝑀𝐷(𝑏, 𝜙) и 𝑁𝐷(𝑏, 𝜙), соответственно, где 

𝜙(𝑧1, 𝑧2) =
1 + 𝐴𝛩(𝑧1, 𝑧2)

1 + 𝐵𝛩(𝑧1, 𝑧2)
, 𝛩(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑆𝐷(0), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1. 

Классы 𝑀𝐷(𝐴, 𝐵, 𝑏, 𝜙) и, следовательно, классы 𝑀𝐷(𝑏, 𝜙), специализируются на несколько известных 

классов однолистных функций для подходящих вариантов 𝐴, 𝐵, 𝑏. 

Класс 𝑀𝐷(𝐴, 𝐵, 1, 𝜙) обозначим через 𝑀𝐷(𝐴, 𝐵, 𝜙). Перечислим некоторые из этих классов: 

𝐼.  𝑀𝐷(1, −1,1, 𝜙) − класс звездных функций 𝑀𝐷[1]; 

𝐼𝐼.𝑀𝐷(1, −1, 𝑏, 𝜙) − класс звездных функций сложного порядка; 

𝐼𝐼𝐼.𝑀𝐷(1, −1,1 − 𝛽, 𝜙), 0 ≤ 𝛽 < 1 − класс звездных функций порядка 𝛽 [8]; 
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𝐼𝑉.𝑀𝐷(1, −1, 𝑒
−𝑖𝜆𝑐𝑜𝑠𝜆 , 𝜙), |𝜆| <

𝜋

2
 − класс 𝜆-спиралеобразных функций, изученных в [9-12]; 

𝑉.𝑀𝐷(1, −1, (1 − 𝛽)𝑒
−𝑖𝜆𝑐𝑜𝑠𝜆, 𝜙), 0 ≤ 𝛽 < 1, |𝜆| <

𝜋

2
 – класс 𝜆 − спирале-образных функций порядка 

𝛽, изученных в [13]; 

Пусть теперь 𝑇(𝑏) обозначает 1 +
1

𝑏
(
𝐿1𝑓(𝑧1,𝑧2) 

𝑓(𝑧1,𝑧2)
− 1). Тогда мы имеем ряд подклассов звездных и вы-

пуклых сложного порядка: 

𝑉𝐼.𝑀𝐷(1,0, 𝑏, 𝜙) − класс, определяемый условием |𝑇(𝑏) − 1| < 1; 
𝑉𝐼𝐼.𝑀𝐷(𝛽, 0, 𝑏, 𝜙) − класс, определяемый условием |𝑇(𝑏) − 1| < 𝛽, 0 ≤ 𝛽 < 1; 
𝑉𝐼𝐼𝐼.𝑀𝐷(𝛽, −𝛽, 𝑏, 𝜙) −  класс, определяемый условием  

|
𝑇(𝑏) − 1

𝑇(𝑏) + 1
| < 𝛽, 0 ≤ 𝛽 < 1; 

𝐼𝑋.𝑀𝐷 (1, (−1 +
1

𝑀
) , 𝑏, 𝜙) −  класс, определяемый условием 

|𝑇(𝑏) − 𝑀| < 𝑀; 
𝑋.𝑀𝐷(1 − 2𝛽,−1, 𝑏, 𝜙) − класс, определяемый условием 𝑅𝑒𝑇(𝑏) > 𝛽, для 

0 ≤ 𝛽 < 1;  
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Abstract. 

 In the article, the observed increase in operating current (-) pnp + (+) - structures can be explained by the 

fact that the current transfer ratio depends on the collector-emitter voltage and increases with increasing temper-

ature due to the increasing number of carriers generated in the collector junction. 

Аннотация. 

 В статье, наблюдаемое нарастание рабочего тока (-)p-n-p+(+)-структуры можно объяснить тем, 

что коэффициент передачи тока зависит от напряжения коллектор-эмиттер и увеличивается с повы-

шением температуры, благодаря возрастающему количеству генерируемых в коллекторном переходе но-

сителей.  
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Представляет интерес проведение аналогич-

ных исследований в качестве датчика температуры 

германиевого биполярного транзистора при раз-

личных режимах включения, так как он содержит 

два выпрямляющих перехода (+)p-n-p


(-). А техно-

логии получения каждого перехода отличаются, 

что позволит получить новые данные по его приме-

нению в качестве датчика температуры. Выбор гер-

маниевой структуры обусловлен тем, что в отличие 

от кремниевой она обладает большей температур-

ной чувствительностью, что позволяет обеспечить 

высокую точность измерения и регулирования тем-

пературы.  

Как известно в транзисторной p-n-p


-струк-

туре p-n-переход (коллектор-база) имеет большую 

площадь, чем n-p


-переход (база-эмиттер) и проте-

кающий через него ток из-за малой плотности не 

вызывает дополнительного разогрева перехода, что 

способствует стабильности температурных харак-

теристик. На основе измерения температурной за-

висимости вольтамперной характеристики для вы-

бранного режима включения перехода определя-

ются коэффициенты температурной чувствитель-

ности полупроводниковой структуры.  

На рис.1 и 2 приведены экспериментальные за-

висимости тока от прямого и запирающего напря-

жения перехода база - коллектор германиевого 

транзистора. В режиме прямого смещения перехода 

база-коллектор с повышением температуры прямая 

ветвь смешается параллельно в область меньших 

напряжений.  

Зависимость тока от напряжения описывается 

экспоненциальной функцией [1]: 

 

 
nkT

qU
II np exp0

,   (1) 

 

с показателем экспоненты - n равным единице, 

что обусловлено рекомбинацией носителей в толще 

базовой области. С повышением температуры ток 

насыщения I0 растет быстрее, по сравнению со 

снижением экспоненты из-за увеличения теплового 

потенциала Т = kT/q. 
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Рис. 1. Зависимости тока от напряжения в режиме прямого смещения перехода коллектор-база при 

различных температурах: 

1 –20°С, 2 –40°С, 3 –60°С. 

 

В результате противоположного влияния этих 

двух факторов входные характеристики транзи-

стора, для выбранных токов IЭ, смещаются влево на 

величину U  (1÷2) мВ (рис.1). При этом можно 

заметить, что в исследуемом транзисторе для задан-

ного фиксированного тока температурный коэффи-

циент напряжения,  

 

T

UU
U




 21 .   (2) 

 

как и в диодных структурах, составляет 2 

мВ/град. В этом режиме фиксированный рабочий 

ток необходимо выбирать больше 7 мА, где темпе-

ратурная чувствительность падения напряжения на 

переходе база-коллектор принимает неизменные 

значения. В частности, при этих токах с повыше-

нием температуры падение напряжения линейно 

уменьшается, что подтверждает возможность его 

использования в качестве параметра для измерения 

температуры.  

В режиме запирания p-n-перехода коллектор-

база для заданной температуры с увеличением 

напряжения ток остается неизменным (рис. 2), а по 

мере повышения температуры значение тока 

увеличивается с возрастающим токовым 

температурным коэффициентом:  

 

T

II
I




 12 .   (3) 
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Рис. 2. Зависимости тока от напряжения в режиме запирания перехода коллектор-база при различных 

температурах:  

1 –20°С, 2 –30°С, 3 –40°С, 4 –50°С, 5 –60°С. 

 

С повышением температуры вольтамперная 

характеристика смещается в область меньших 

напряжений, что связано с туннельными процес-

сами в предпробойной области. Температурный ко-

эффициент напряжения при ограниченном токе в 

интервале 200÷400 мкА составляет 10 мВ/град, что 

в пять раз больше температурной чувствительности 

по сравнению с режимом прямого смещения от-

дельно взятого перехода база-коллектор, рис. 2. То 

есть, в данном случае для получения температур-

ной чувствительности 10 мВ/град требуется на два 

порядка меньший рабочий ток [2].  

Следовательно, обратный ток коллектора 

также можно использовать в качестве измеритель-

ного параметра. Результаты расчета значений тем-

пературного коэффициента, полученные на основе, 

приведенных на рис.3, данных для заданных интер-

валов температур, приведены в табл.1. 

 

Таблица 1 

Данные токового температурного коэффициента перехода коллектор-база. 

Интервал температуры, °С 20-30 30-40 40-50 50-60 

I , мкА/град 1.2 1.9 2.3 2.7 

 

Как видно из таблицы токовый температурный 

коэффициент запираемого перехода с повышением 

температуры от 20 до 60°С увеличивается с 1.2 

мкА/град до 2.7 мкА/град.  

При использовании отдельно взятого запирае-

мого коллекторного p-n-перехода для измерения 

коэффициента температурной чувствительности 

рабочее напряжение целесообразно задавать от ге-

нератора напряжения. В данном случае при умень-

шении рабочего напряжения от 6 до 1 вольта чув-

ствительность практически остается неизменной. 

Кроме того в данном режиме он может функциони-

ровать от автономного источника питания с малым 

потреблением энергии (мкА вместо мА).  

В двухполюсном режиме включения (+)p-n-p


(-) транзистора с плавающей (свободной) базой по 

мере запирания эмиттера формируется обратная 

вольтамперная характеристика эмиттерного 

перехода, рис. 3.  
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Рис. 3. Зависимости тока от напряжения в двухполюсном режиме включения (+)p-n-p


(-) с плавающей 

(свободной) базой при запирании эмиттерного перехода: 1 –30°С, 2 –50°С. 

 

Наблюдаемое на рис. 3 нарастание рабочего 

тока (-)p-n-p+(+)-структуры можно объяснить тем, 

что коэффициент передачи тока зависит от напря-

жения коллектор-эмиттер и увеличивается с повы-

шением температуры, благодаря возрастающему 

количеству генерируемых в коллекторном пере-

ходе носителей [3-4]. При этом сопротивление 

эмиттерного перехода становится более чувстви-
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тельным к воздействию температуры, а сопротив-

ление коллекторного перехода к запирающему 

напряжению.  

При смене полярности рабочего напряжения 

((-)p-n-p


(+)) в режиме запирания коллекторного 

перехода (рис. 4) при 30°С ток коллектора при ма-

лых напряжениях (менее 0.5В) достигает макси-

мального значения и далее с увеличением напряже-

ния возрастает незначительно. Однако при увели-

чении температуры до 50°С зависимость тока от 

напряжения приобретает линейно нарастающий ха-

рактер. Соответственно, по сравнению с режимом 

запирания отдельно взятого перехода база-коллек-

тор (рис. 2) режим запирания коллекторного пере-

хода при двухполюсном режиме включения обес-

печивает большую температурную чувствитель-

ность, управляемую рабочим напряжением.  

0 1 2 3 4 5 6
0

50

100

150

200

250 U
2

U
1

U
2

U
1

U
-КЭ+

, В

I
обр

, мкА

2

1

 

Рис. 4. Зависимости тока от напряжения в двухполюсном режиме включения (-)p-n-p


(+) с плавающей 

(свободной) базой при запирании коллекторного перехода: 1 –30 °С, 2 –50 °С. 

 

При фиксированном рабочем напряжении кол-

лекторный переход, находясь в режиме запирания, 

выступает в роли ограничителя тока (рис.3), а 

напряжение, падающее на эмиттерном переходе 

(эмиттер-база) с повышением температуры ли-

нейно уменьшается. Эти процессы совместно фор-

мируют вольтамперную характеристику двухпо-

люсника с плавающей базой в режиме запирания 

коллекторного перехода (рис. 4.14). При питании 

транзисторной структуры от источника напряже-

ния с нагрузочным сопротивлением в эмиттере 5 

кОм по мере повышения напряжения падающего на 

эмиттерном переходе от 1.0 В до 6.0 В температур-

ный коэффициент напряжения ( U ) увеличивается 

с 25 мВ/град до 50 мВ/град, что связано с возраста-

ющим характером рабочего тока от напряжения. В 

частности, с учетом напряжения, падающего на 

нагрузочном сопротивлении рабочее напряжение 

можно выбирать в интервале от 2 до 7 В. 

Таким образом, транзисторная (-)p-n-p+(+)-

структура при двухполюсном режиме включения 

обладает высокой температурной чувствительно-

стью и малым рабочим током в отличие от отдельно 

взятого диодного включения. Такие датчики пред-

ставляют интерес для применения в авиационной, 

автомобильной и в других отраслях промышленно-

сти [5]. 
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