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Аннотация 

В работе ставится задача по разработке новой информационной технологии, которая предназна-

чена для мониторинга экзогенных геологических процессов (ЭГП), распространенных на территории 

Кыргызской Республики. Данная технология для Министерства чрезвычайных ситуаций КР включает в 

себя мобильное приложение, электронную интерактивную карту страны с районами распространения 

ЭГП вблизи населенных пунктов и народнохозяйственных объектов, автоматизированную процедуру 

определения геолокации и параметров конкретных типов и объектов ЭГП, а также специализированный 

веб-сайт с фактографической базой данных по типам ЭГП. Предложенная информационная технология 

позволяет автоматизировать мониторинг таких типов ЭГП, как оползни, сели, снежные лавины, обвалы, 

осыпи и камнепады, прорывы озер и водохранилищ, береговая эрозия, паводки и позволяет составлять 

карты районирования территории страны по степени активизации опасных природных процессов.  

Abstract 

The paper aims to develop a new information technology that is designed to monitor exogenous geological 

processes (EGP) that are common on the territory of the Kyrgyz Republic. This technology for the Emergency 

Ministry of the Kyrgyz Republic includes a mobile application, an electronic interactive map of the country with 

areas of distribution of EGP near settlements and national economic facilities, an automated procedure for deter-

mining the geolocation and parameters of specific types and objects of EGP, as well as a specialized website with 

a factographic database of EGP types. The proposed information technology makes it possible to automate mon-

itoring of such types of EGP as landslides, mudslides, snow avalanches, landslides, scree and rockfalls, breakouts 

of lakes and reservoirs, coastal erosion, floods and allows making maps of zoning of the country's territory ac-

cording to the degree of activation of dangerous natural processes. 

 

Ключевые слова: информационная технология, информационная система, мобильное приложение, 

экзогенные геологические процессы, мониторинг, вебсайт, СУБД. 

Keywords: information technology, information system, mobile application, exogenous geological pro-

cesses, monitoring, web-site, DBMS. 
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Введение 

На сегодняшний день научно-практические за-

дачи, связанные с разработкой и внедрением новых 

информационных технологий и систем для органов 

государственного управления, создание современ-

ного математического обеспечения для поддержки 

принятия управляющих решений, формирование и 

развитие интернет - ресурсов государственных ор-

ганизаций и учреждений, обеспечение перехода от 

бумажных технологий к цифровым, предоставле-

ние государственных услуг в режиме реального 

времени являются актуальными и востребован-

ными.  

Как известно, территория КР подвержена экзо-

генным геологическим процессам, которые пред-

ставляют собой природные катастрофические явле-

ния, вызывающие разрушения на больших террито-

риях и причиняющие значительный ущерб 

экономике, населению, инженерно-техническим 

коммуникациям и природной среде.  

Важнейшей задачей, относящейся к компетен-

ции МЧС КР, является постоянный мониторинг 

ЭГП (оползни, сели, лавины, камнепады, прорывы 

озер и водохранилищ и т.д.) с целью составления 

научно обоснованных прогнозов активизации опас-

ных ЭГП. Из-за отсутствия современной сети про-

тивооползневых и противоселевых наблюдатель-

ных станций на территории Кыргызстана возникает 

объективная необходимость в разработке и приме-

нении современных информационно-коммуника-

ционных технологий и математических моделей, 

которые позволяют автоматизировать процессы 

мониторинга ЭГП, анализировать и прогнозиро-

вать активизацию опасных ЭГП.  

Как известно, мониторинг опасных экзоген-

ных геологических процессов осуществляется в 

естественных и техногенно-нарушенных условиях 

в местах их активного воздействия вблизи населен-

ных пунктов, инженерно-технических коммуника-

ций, хозяйственных объектов и т.д. При этом, как 

известно, решается целый круг важных задач, из ко-

торых приведем только лишь некоторые задачи при 

организации и проведении мониторинга ЭГП: 

- формирование информационных ресурсов 

для оценки состояния ЭГП и прогноза их измене-

ний под влиянием природных и техногенных фак-

торов; 

- анализ и оценка состояния горных склонов, 

подверженных опасным ЭГП на территории КР; 

- прогноз изменения состояния горных скло-

нов, подверженных опасным ЭГП, под воздей-

ствием природных и техногенных факторов. 

Основными информационными материалами 

мониторинга опасных ЭГП являются прогнозы раз-

вития опасных экзогенных геологических процес-

сов (оползни, сели, лавины, осыпи и камнепады, 

прорывы озер и водохранилищ, береговая эрозия и 

т.д.), а также карты районирования территорий по 

степени активизации опасных процессов. 

Таким образом, исследование и прогнозирова-

ние опасных экзогенных геологических процессов, 

широко распространенных в Кыргызстане, отно-

сится к разряду важных научно-теоретических, 

научно-практических и народно-хозяйственных 

проблем, учитывая их катастрофические проявле-

ния и последствия на территории страны. 

Мониторинг ЭГП, анализ, картографирование 

и районирование, прогнозирование катастрофиче-

ских природных явлений является важнейшей зада-

чей МЧС КР.  

В советский период на территории Кыргыз-

стана функционировала специализированная опор-

ная сеть наблюдательных станций, которые осу-

ществляли постоянное наблюдение за такими ЭГП, 

как оползни и сели, лавины и камнепады, прорывы 

горных озер и водохранилищ и другие склоновые 

процессы.  

В настоящее время из-за отсутствия современ-

ной сети наблюдательных станций на территории 

Кыргызстана ставится задача по разработке и при-

менении современных ИКТ и математических мо-

делей, которые позволяют автоматизировать про-

цессы мониторинга ЭГП, анализировать и прогно-

зировать активизацию опасных ЭГП.  

Как известно, в силу природных условий боль-

шую часть территории нашей страны занимают 

горы. По причине геологических, климатических, 

географических условий и горного рельефа практи-

чески вся территория подвержена опасным ЭГП 

(оползни, сели, снежные лавины, обвалы, осыпи, 

камнепады и другие склоновые процессы).  

Таким образом, исследование ЭГП, проектиро-

вание и создание новых компьютерных технологий 

и информационных систем, разработка математи-

ческих моделей и численных алгоритмов являются 

актуальными и важными научно-теоретическими и 

прикладными задачами. 

Цель исследования 

Как уже отмечалось, мониторинг экзогенных 

геологических процессов представляет собой ком-

плекс регулярных наблюдений, сбора, обработки и 

анализа информации с целью оценки состояния, 

выявления и анализа особенностей развития опас-

ных ЭГП с прогнозом их активности на территории 

КР. Кроме того, мониторинг ЭГП включает в себя 

анализ и обобщение данных о проявлениях опас-

ных ЭГП и их воздействиях на населенные пункты 

и хозяйственные объекты на территории КР; 

оценку региональной и локальной активности опас-

ных ЭГП, обусловленных природными и техноген-

ными факторами.  

Таким образом, ставится следующий ряд 

научно-практических задач:  

1. Определить основные типы опасных ЭГП, 

распространенных на территории республики. 

МЧС КР, как основной заказчик, предоставил сле-

дующий список видов ЭГП, которые подлежат мо-

ниторингу: 

- береговая эрозия озер, водохранилищ и рек;  

- склоновые процессы: камнепады, лавины, об-

валы;  

- паводки, повышение уровня грунтовых вод, 

подтопления и т.д.; 

- озера, прорыв плотин высокогорных есте-

ственных озер; 
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- оползни и сели, расположенные вблизи насе-

ленных пунктов, коммуникаций и хозяйственных 

объектов; 

- просадка в лёссовых и глинистых грунтах, а 

также сильный ветер. 

2. Создание электронной карты ЭГП, распро-

страненных на территории Кыргызстана, с указа-

нием действующего административно-территори-

ального деления. Данная электронная карта должна 

содержать список всех опасных ЭГП, которые при-

ведены выше.  

3. Сотрудники МЧС КР в ходе полевых работ 

должны проводить фото и видео съемку приведен-

ных типов ЭГП, составлять информационные мате-

риалы и т.д. Требуется обеспечить в режиме реаль-

ного времени передачу всех фото, видео, графиче-

ских и информационных материалов по мобильной 

связи и создать мобильное приложение, которое ре-

ализует поставленную задачу.  

4. Разработать автоматизированную проце-

дуру, предназначенную для определения геолока-

ции (координат) исследуемых объектов, а также их 

основных параметров в режиме реального времени, 

когда проводится фото и видео съемка. Данная про-

цедура должна быть включена в состав мобильного 

приложения для сотрудников МЧС КР.  

5. Проектирование и создание специализиро-

ванного веб-сайта МЧС КР, который содержит мо-

бильное приложение, интерактивную карту ЭГП, 

фактографическую базу данных по ЭГП, а также 

информационные материалы, посвященные ЭГП.  

6. Разработать новую информационную техно-

логию, которая реализует все выше перечисленные 

задачи и внедрить в МЧС КР. 

Материалы, методы и результаты исследо-

вания 

Приведем основные этапы работы по практи-

ческой реализации поставленной задачи автомати-

зации мониторинга ЭГП для МЧС КР.  

Анализ и формулировка требований к разра-

ботке карты ЭГП. 

У электронной карты ЭГП должна быть понят-

ная структура, удобно спроектированная система 

навигации, она должна включать элементы обрат-

ной связи с сотрудниками МЧС КР и другими заин-

тересованными пользователями веб-сайта. Инфор-

мация на интерактивной карте должна быстро об-

новляться, не требуя от сотрудников специальных 

знаний. Процесс корректировки, обновления, изме-

нения или расширения функциональности веб-

сайта должен происходить достаточно быстро и с 

небольшими временными потерями. 

Электронная карта ЭГП используется для ре-

шения следующих задач: 

• Загрузка точек геолокации (долготы и ши-

роты) с чистого слоя карты; 

• Сохранение в базе данных: геолокации 

(долготы и широты), названия объекта, категории 

ЭГП, фото, видео материалы и изображения и др. 

Электронная карта ЭГП должна выводить ин-

формацию сотрудникам МЧС КР и другим заинте-

ресованным пользователям о местах возможной ак-

тивизации ЭГП: оползней, селей, лавин, камнепа-

дов и других склоновых процессов. На рис. 1 

показан скриншот со списком всех ЭГП, которые 

подлежат мониторингу.  

Этапы разработки электронной карты ЭГП: 

1. Постановка задачи и формулировка требо-

ваний; 

2. Составление технического задания и ТЭО; 

3. Разработка необходимого функционала; 

4. Программирование, отладка, тестирование 

и вёрстка; 

5. Информационное наполнение или контент; 

6. Обеспечение технической поддержки и со-

провождения. 

Требования к оформлению электронной ин-

терактивной карты.  

Организация, дизайн электронной карты ЭГП 

и интерфейса должны отвечать требованиям про-

стоты и удобства работы, а пользовательский ин-

терфейс должен быть легко понятным и макси-

мально дружелюбным, обладать цветовой гаммой, 

выдержанной в светлых тонах. При этом основная 

компоновка web-страницы должна быть неизмен-

ной и постоянной для всех рубрик web-сайта. 

 

 
Рис. 1. Скриншот со списком типов ЭГП (категории объектов). 
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Требования к размерности и разрешению мо-

ниторов, на которых осуществляется просмотр 

электронной карты, варьируются в следующем диа-

пазоне: от разрешения размерностью 800х600 пик-

селей (для 15" LCD или ЖК мониторов) до разре-

шения размерностью 1024х768 пикселей (для 17" 

LCD или ЖК мониторов). При указанном диапа-

зоне разрешений реализована возможность гори-

зонтальной прокрутки web-страниц электронной 

карты в окне наиболее часто используемых и из-

вестных web-браузеров.  

Электронная карта ЭГП должна занимать все 

пространство дисплея как по ширине, так и по вы-

соте, при этом вертикальные параметры карты за-

висят естественным образом от количественных и 

качественных показателей. Следующее требование 

к электронной карте выражается в адекватном ее 

отображении для всех современных web-браузеров: 

Internet Explorer (для всех версий 6-9), Mozilla 

FireFox (для версий 2.0-3.0), Opera (для версий 8.0-

10.0) и Google Chrome (для версии 1.0).  

Здесь следует оговориться, что теоретически 

не исключаются некоторые небольшие искажения 

при отображении отдельных элементов web-стра-

ниц, вследствие различных характеристик, техни-

ческих и программных особенностей, и свойств 

многообразных версий вышеприведенных web-

браузеров. В завершении темы требований доба-

вим, что программный код web-страницы должен 

отличаться ясностью, логикой, краткостью, однако 

без какого-либо существенного ущерба к дизайну и 

основному функционалу электронной карты. На 

рис. 2, 3 и 4 показаны скриншоты электронной 

карты, которая имеет три слоя: схема, спутник и ги-

брид. Первый слой «схема» отображает электрон-

ную карту ЭГП в привычном виде с администра-

тивно-территориальным делением. Второй слой 

«спутник» отображает физическую карту Кыргыз-

стана со спутниковыми снимками. Третий слой 

«гибрид» отображает электронную карту в комби-

нированном виде. 

Требования к функционалу электронной ин-

терактивной карты. 

Как известно, функционал электронной карты 

относится к важнейшим обязательным компонен-

там и служит для ввода, формирования и накопле-

ния, обработки и вывода информации сотрудникам 

МЧС, а также зарегистрированным пользователям 

web-сайта.  

Функциональная часть электронной интерак-

тивной карты ЭГП состоит из двух блоков: функци-

онал frontend для зарегистрированного оператора 

МЧС и функционал backend для системного адми-

нистратора МЧС. 

Функционал frontend для зарегистрированного 

оператора МЧС.  

Сотрудники МЧС, как зарегистрированные 

операторы, получают возможность удобного про-

смотра доступных страниц карты. Для них преду-

смотрена функция ввода, отладки, редактирования 

и обновления информации по объектам ЭГП в фак-

тографическую БД.  

Функционал backend для системного админи-

стратора МЧС. 

Системный администратор МЧС выполняет 

основные функции по сопровождению web-сайта, 

мобильного приложения и фактографической БД. 

Он обладает самыми широкими правами по добав-

лению, изменению и редактированию, а также уда-

лению любой информации. Доступ к функциям си-

стемного администратора в целях безопасности 

осуществляется по установленному паролю, таким 

образом, доступ к административной части строго 

ограничен. 

Основные требования к техническим ресур-

сам. 

Для обеспечения бесперебойного функциони-

рования специализированного web-сайта, интерак-

тивной карты ЭГП, фактографической БД необхо-

димо выполнение определенных технических тре-

бований, предъявляемых к аппаратным средствам 

(платформа и серверы) и программным средствам. 

Выделенный сервер (хостинг) должен отвечать 

следующим требованиям: 

• Наличие быстродействующего процессора 

(из семейства x64); 

• Большой объем оперативной памяти (не 

менее 32 Gb); 

• Необходимое свободное пространство на 

HDD (не менее 100 Gb); 

• Не должно быть ограничений для интер-

нет-трафика. 
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Рис. 2. Скриншот электронной карты в режиме «схема». 

 

 
Рис. 3. Скриншот электронной карты в режиме «спутник». 

 

 
Рис. 4. Скриншот электронной карты в режиме «гибрид».  

 

Сервер хостинга должен отвечать следующим 

требованиям к ПО: 

• Должна быть предустановлена ОС Oracle 

Linux; 

• Должен быть предустановлен сервер 

Apache; 

• Должен быть предустановлен интерпрета-

тор PHP; 

• Должен быть предустановлен сервер БД 

PostgreSQL и MySQL; 

• Предустановленная система управления 

cPanel для выделенного сервера. 
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Разработка архитектуры электронной 

карты ЭГП. 

Под архитектурой электронной карты понима-

ется структура ее страниц и программной части, 

обеспечивающая визуальное представление карты, 

систематизацию информации и удобную навига-

цию по web-сайту. Она должна быть предельно 

удобна и проста для быстрого поиска необходимой 

информации или данных по ЭГП. Как известно из 

практики сайтостроения, грамотная архитектура 

должна максимально полно отображать все раз-

делы web-сайта, минимизировать временные по-

тери на навигацию и поиск необходимой информа-

ции. При этом в процессе проектирования и созда-

ния архитектуры электронной карты следует 

учитывать приоритетность наиболее важной ин-

формации для доступа с последующим выводом 

информации на web-сайт. В процессе создания 

структуры электронной карты должна достигаться 

концентрация внимания зарегистрированных опе-

раторов (сотрудников МЧС) именно на самом важ-

ном контенте.  

Грамотным распределением приоритетов 

между разделами, рубриками и страницами, реали-

зуется функция определения основных точек входа 

на электронную карту, обеспечивающую быстрый 

поиск необходимой информации об искомых объ-

ектах, а также повышает работоспособность си-

стемы и организации в целом.  

Итак, архитектура электронной карты ЭГП 

должна быть проста и интуитивно удобна. В нашем 

случае она состоит из клиентской части или 

frontend с применением HTML, CSS, JavaScript и 

программной и административной части или 

backend с применением PostgreSQL. 

Программная часть архитектуры карты 

ЭГП.  

Как известно, программная часть архитектуры 

рассматривается как взаимосвязь двух частей: опе-

рационной и серверной.  

Выбор операционной части.  

В операционной части рассматривается про-

граммная среда разработки карты. Электронная 

карта ЭГП разрабатывается в среде программиро-

вания PHP. Выбор данного программного инстру-

ментария основан на проведенном сравнении PHP 

с другими языками программирования и интернет 

технологиями.  

Выбор серверной части.  

Серверная часть содержит в себе размещение 

карты ЭГП у провайдеров, поддерживающих тех-

нологии, используемые при его создании. В сервер-

ной части рассматривается работа карты ЭГП в гло-

бальной сети, взаимодействие ПО и сервисов, 

предоставляемых провайдерами. По завершению 

работы необходимо организовать ее размещение в 

глобальной сети. 

Для создания и тестирования электронной 

карты был использован сервер PowerEdge T640 

Server, который значительно упростил систему от-

ладки для бесперебойной работы. 

Разработка административной части архи-

тектуры карты.  

Как известно, системный администратор вы-

полняет правки структуры веб - страницы, то есть 

изменяется программный код страницы. При этом 

системный администратор наделен правами внесе-

ния изменений во все настройки web-сайта, всевоз-

можные настройки каталога, т.е. функциями редак-

тирования и удаления геолокаций, категорий и их 

параметров.  

Разработка клиентской части.  

Frontend (клиентская часть) должен обеспечи-

вать максимально удобную и комфортную среду 

для зарегистрированных операторов МЧС с элек-

тронной картой и web-сайтом. В результате разра-

ботаны дружественный интерфейс, доступные и 

понятные диалоговые окна приложений. Главная 

страница web-сайта оформлена таким образом, что 

оператор без труда может находить интересующую 

его локацию и имеет возможность сохранения и пе-

редачи информации.  

Для отладки созданных приложений использу-

ется традиционный подход "снизу-вверх". Он под-

разумевает на начальной стадии отдельную от-

ладку каждого самостоятельного класса или функ-

ции. На следующих стадиях происходит 

добавление уже отлаженных модулей в единую 

программу. С целью отдельной отладки каждого 

класса или функции, как правило, создается специ-

альный вызывающий модуль, основное предназна-

чение которого заключается в задании исходных 

данных для класса или функций, последующем об-

ращении к ним и выводе на экран результатов.  

Особо отметим, что в процессе отладки нашего 

программного продукта ошибок не обнаружено. 

Краткое описание работы с компьютерной 

системой.  

При запуске мобильного приложения «Мони-

торинг ЭГП» и запуске электронной карты ЭГП ав-

томатически открывается страница авторизации, 

где зарегистрированные операторы (сотрудники 

МЧС) могут заходить под своим логином и паролем 

или зарегистрироваться. Интерфейс web-сайта, ко-

торый содержит мобильное приложение и элек-

тронную карту, был максимально упрощен и в меру 

информативен, с целью, чтобы важная информация 

располагалась на главной странице, и не было необ-

ходимости ее поиска.  

После того, как оператор проходит обязатель-

ную процедуру идентификации и авторизации, по-

является возможность выбора одной категории, ор-

ганизованных в виде гиперссылок, и представлен-

ных в виде удобного меню (см. рис. 5).  

При входе в раздел «База» появляется выпада-

ющее меню, которое содержит все категории ЭГП, 

подлежащих мониторингу. Пользователю требу-

ется выбрать нужную категорию ЭГП и в резуль-

тате будет открыта электронная карта со страницей, 

которая будет содержать всю необходимую инфор-

мацию по указанной категории.  

Таким образом, сотрудники выбирают нужные 

категории, объекты, проводят фото, видео съемку, 

и информация автоматически размещается на элек-

тронной карте, передается и записывается в факто-

графическую базу данных. 
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В работах [1] и [2] приведены общая методоло-

гия сайтостроения, основной программный инстру-

ментария разработки приложений и баз данных.  

В работе при проектировании и разработке 

веб-сайта использовались следующие web-техно-

логии и программный инструментарий: PHP, 

HTML, Python, JavaScript [3], [4], [5], [6] и [7].  

При разработке баз данных применялось сле-

дующее программное обеспечение: My SQL и 

PostgreSQL. При создании программ и приложений 

были применены известные и широко распростра-

ненные языки программирования Python и 

JavaScript.  

Заключение 

Основные результаты работы связаны с вопро-

сами мониторинга опасных ЭГП (оползни, сели, ла-

вины, камнепады, прорывы высокогорных озер и 

т.д.), распространенных на территории Кыргыз-

стана, с целью практической реализации и внедре-

ния полученных результатов в МЧС КР.  

Предложена новая информационная техноло-

гия мониторинга ЭГП для МЧС КР с передачей ин-

формации (фото и видео материалов, текстовой и 

графической информации) в режиме реального вре-

мени по мобильной связи в формате GSM на специ-

ализированный web-сайт с фактографической ба-

зой данных. В настоящее время разработаны алго-

ритмы для анализа динамики ЭГП на основе теории 

распознавания образов.  

  
Рис. 5. Запуск мобильного приложения «Мониторинг ЭГП» 

(в левой части - скриншот экрана смартфона с установленным приложением;в правой части - окно ав-

торизации для входа в программу и на web-сайт). 

 

Список литературы:  

1. Бийбосунов, Б. И. Веб-сайт и информаци-

онная система анализа и прогноза экзогенных гео-

логических процессов в Кыргызской Республике 

[Текст] / Б.И. Бийбосунов, Ж.Т. Бексултанов, Т. 

Курманбек уулу // Современные наукоемкие техно-

логии. - Пенза, 2019. - № 3. - С. 25-30.  

2. Бийбосунов, Б. И. Краткий курс ИКТ 

[Текст]: Учеб. пособие для студ. ВУЗов / Б.И. Бий-

босунов, С.К. Бийбосунова. – Бишкек, 2002. – 115 

с.  

3. Доусон, М. Программируем на Python 

[Текст] / М. Доусон. – СПб.: Питер, 2014. – 416 с. 

4. Гаевский, А.Ю. Создание Web-страниц и 

Web-сайтов. HTML и JavaScript [Текст] / А.Ю. Га-

евский, В.А. Романовский. - М.: Наука, 2015. - 464 

c. 

5. Дронов, В. JavaScript в Web-дизайне 

[Текст] / В. Дронов. - М.: СПб: БХВ, 2014. - 880 c. 

6. Аткинсон, Л. MySQL. Библиотека профес-

сионала [Текст] / Л. Аткинсон - М.: СПб.: Киев: Ви-

льямс, 2002. - 624 c. 

7. Моргунов, Е. П. PostgreSQL. Основы языка 

SQL [Текст] / Е. П. Моргунов. - СПб: БХВ, 2018. - 

336 c. 

  



«Colloquium-journal»#4(56),2020 / TECHNICAL SCIENCE 11 

Клементьев Сергей Владимирович 

магистр, Чувашского государственного университета имени И.Н.Ульянова 

инженер ООО “НПП Бреслер”, город Чебоксары, 

Медведев Вячеслав Германович 

Руководитель направления научных исследований  

ООО “НИР Энерго”, город Чебоксары, 

Баязитов Ильдар Равильевич 

заместитель главного инженера по основным сетям филиала  

ОАО “Сетевая компания” Приволжские электрические сети, город Казань 

DOI: 10.24411/2520-6990-2020-11346 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ШИРИНЫ ВЫПУЧИВАНИЯ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ОТ 

РАЗМЕРОВ НЕМАГНИТНОГО ЗАЗОРА И МАГНИТНОЙ ВСТАВКИ ТРАНСФОРМАТОРОВ 

ТОКА 

 

Klementyev Sergey Vladimirovich 

Master, Chuvash State University named after I.N. Ulyanov 

Engineer of NPP Bresler LLC, the city of Cheboksary, 

Medvedev Vyacheslav Germanovich 

Head of Research NIR Energo LLC, the city of Cheboksary, 

Bayazitov Ildar Ravilievich 

Deputy Chief Engineer for the main networks of the branch 

Network Company OJSC Volga Electric Networks, Kazan 

 

RESEARCH OF DEPENDENCE OF THE MAGNETIC FIELD EXTENSION WIDTH ON THE 

DIMENSIONS OF NON-MAGNETIC GAP AND MAGNETIC INSERT OF CURRENT 

TRANSFORMERS 

 

Аннотация 

Статья посвящена исследованию ширины выпучивания магнитного поля в немагнитном зазоре маг-

нитопровода трансформатора тока с зазором в зависимости от изменения высоты зазора и длины же-

леза. В работе предложено определение электромагнитной совместимости с учетом зависимости выпу-

чивания магнитного поля в немагнитных зазорах трансформаторов тока и датчиков тока от изменяю-

щихся размеров немагнитных зазоров и железа. Предложено применение результатов при определении 

электромагнитной совместимости и моделировании повышения помехозащищенности трансформато-

ров тока с зазорами в системах электроэнергетики. 

Abstract 

The article is devoted to the study of the width of the magnetic field buckling in the non-magnetic gap of the 

magnetic circuit of the current transformer with a gap, depending on the change in the height of the gap and the 

length of the iron. In the work, the definition of electromagnetic compatibility is proposed taking into account the 

dependence of the buckling of the magnetic field in non-magnetic gaps of current transformers and current sensors 

on the varying sizes of non-magnetic gaps and iron. The application of the results is proposed in determining 

electromagnetic compatibility and modeling the increase in noise immunity of current transformers with gaps in 

electric power systems. 
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Известно, что трансформаторы тока с воздуш-

ным зазором принято называть трансреактором. 

Наличие немагнитного зазора в магнитопроводе 

позволяет снижать значение тока, при котором 

наступает насыщение магнитопровода. Трансреак-

торы применяются в релейной защите высоковоль-

тных линий электропередач выполняя функцию 

преобразования тока в напряжение с одновремен-

ной гальванической развязкой приборов и 

устройств автоматики релейной защиты от высоких 

напряжений линий электропередач. Также трансре-

актор используют при измерении величины тока в 

цепи с помощью вольтметра. Например, реле тока 

дифференциальные типов РСТ-15, РСТ-16 содер-

жат трансреактор — трансформатор с воздушным 

зазором в сердечнике, являющийся дифференциру-

ющим звеном. Напряжение на выходе трансреак-

тора является производной от магнитодвижущей 

силы сердечника трансреактора [1]. Для работы 

трехцепного реле времени ВЛ-104А использованы 

два трансформатора тока (трансреакторы), при пре-

вышении напряжения на выходе которых выше за-

данного уровня их выходные обмотки замыкаются 

[3]. В [4] исследованы вопросы применения 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11346
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трансреакторов в устройствах измерения токов ко-

роткого замыкания. В частности, показано [4]: 1. 

Использование трансреактора с магнитопроводом 

из магнитодиэлектрика в качестве первичного пре-

образователя шинного типа позволяет проводить 

измерение периодической составляющей реаль-

ного тока короткого замыкания с амплитудной по-

грешностью близкой к нулю. 2. Вторичную об-

мотку трансреакторного преобразователя с магни-

тодиэлектрическим магнитопроводом следует 

выполнять с ответвлением от середины для осу-

ществления заземления. 3. Предложенная схема ли-

нейного измерителя с дифференциальным усилите-

лем на входе обеспечивает повышенную помехоза-

щищенность ее входных цепей. 

В системах электроэнергетики актуальной 

остается задача обеспечения электромагнитной 

совместимости датчиков тока с применением 

трансреакторов, основанный на подборе величины 

воздушного зазора для обеспечения заданной ин-

дуктивности при определенном числе витков. 

 

 

Рис. 1. Вид магнитопровода с зазором. 
Рис. 2. К определению ширины выпучивания ε 

магнитного потока. Сечение железа. 

 

При определении электромагнитной совмести-

мости и помехозащищенности датчиков тока си-

стем электроэнергетики важным этапом является 

вычисление значений электромагнитных потерь 

вызванных наличием зазоров в магнитопроводах 

таких трансформаторов. Для измерения величины 

тока помех на практике применяют измерительный 

трансформатор тока выполненный в форме так 

называемых токовых клещей, в которых также име-

ются зазоры в магнитопроводе (рис. 1) [5]. 

Как и в [5] отметим, что основополагающими, 

на наш взгляд, работами в области учета ширины 

выпучивания магнитного потока в немагнитных за-

зорах магнитопроводов при исследовании магнит-

ной проводимости и индуктивности являются 

труды [1, 6, 7, 8, 9]. Этот же подход определения 

ширины выпучивания магнитных полей применен 

и в других работах по расчетам трансформаторов и 

реакторов [10, 11]. Как показано в [2, 10], величина 

ε (рис. 2) применительно к магнитропроводам раз-

личных реакторов и трансреакторов сторонами 𝑐 и 

𝑑 может быть вычислена по формуле 









 1ln

заз

стзаз

h

Hh


 , 

где зазh  - высота единичного зазора, 

стH - высота стальной вставки. 

В настоящей работе исследована зависимость 

изменения ширины выпучивания магнитного поля 

в немагнитных зазорах для двух случаев. В первом 

случае проводится исследование зависимости 

ε(𝐻ст) при постоянном значении ℎзаз = 2,2 см 

(рис. 3), какое выбрано в работе [8]. 
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Рис. 3. График зависимости 𝜀(𝐻ст) при ℎзаз = 2,2 см 

 

Во втором случае проводится исследование за-

висимости ε(𝑙заз) при постоянном значении 𝐻ст =

50 см (рис. 4), по аналогии как в работе [8]. 

По графикам на рис. 3 и 4 видно, что зависи-

мость ширины выпучивания ε от высоты немагнит-

ного зазора и высоты магнитной вставки подчинена 

нелинейным законам. Однако характер нелинейно-

сти при этом разный. 

На рис. 5 приведен график разности Δε =
ε(𝐻ст) − ε(𝑙заз), показывающий разную скорость 

изменения значений ширины выпучивания магнит-

ного поля от роста величины зазора и длины же-

леза. При этом постоянные значения названных ве-

личин приняты в соответствии с расчетными и экс-

периментальными значениями из [8]. По 

немонотонному характеру кривой на рис. 5 можно 

судить о смене скоростей изменения  

 

 
Рис. 4. График зависимости 𝜀(𝑙заз) при 𝐻ст = 50 см 

 

Наличие зазоров в магнитопроводе приводит к 

выпучиванию магнитных полей в воздушном за-

зоре с одновременным негативным влиянием на 

электромагнитную совместимость [5]. Поэтому в 

отличие от [12] в настоящей работе сделан упор на 

вычисление величины выпучивания силовых линий 

в воздушном зазоре в зависимости от изменения 

высоты немагнитного зазора и магнитной вставки. 

 



14 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#4(56),2020 

 
Рис. 5. График разности Δε, по оси абсцисс условные единицы не показаны 
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Аннотация:  
Данная статья является попыткой обоснования теории образования и смещения магнитных полей 

планет и звёзд, создания концепции движения небесных тел, а также попыткой обоснования природы сил 

гравитации… 

Abstract:  
This article is an attempt to substantiate the theory of the formation and displacement of magnetic fields of 
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nature of gravity forces… 
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Введение. 

Теория является результатом умозаключений 

автора статьи. На момент опубликования не дока-

заны ни верность, ни ошибочность данной теории. 

Данная теория позволяет объяснить:  

 Возникновение магнитных полей Земли, 

планет, спутников и Звезд, механизм движения маг-

нитных полюсов, образование магнитных бурь на 

полюсах планет, образование многополюсности 

магнитных полей планет, смену магнитных полю-

сов планет местами; 

 Разницу в угловых скоростях вращения 

различных слоёв Земли и Солнца, причину образо-

вания и движения материков Земли; 

 Замедление вращения планет, спутников, 

Звёзд; 

 Причину, по которой жизнь могла заро-

диться на Земле, не смотря на то, что наша планета 

должна была находиться во льдах; 

 Причину существования тропического 

климата в Антарктиде в эпоху эоцена; 

 Эллипсность траекторий движения небес-

ных тел, звёздных систем. 

 Причину нагрева недр Земли; 

 Ускорение Луны; 

 Увеличение продолжительности года на 

Земле; 

 Плоскую форму звездных систем, галак-

тик; 

 Парадокс существования магнитного поля 

Земли при отсутствующем твёрдом ядре; 

 Почему Нептун излучает в космос больше 

тепловой энергии, чем получает от Солнца; 

 Почему Уран теплее в экваториальных рай-

онах, чем в полярных, хотя полярные области 

Урана получают в течение года больше энергии, 

чем экваториальные; 

 Почему Юпитер выделяет существенно 

больше энергии, чем получает от Солнца; 

 Ретроградное вращение Венеры; 

 Механизмы преодоления гравитации и пе-

редвижения в пространстве практически без по-

требления энергии; 

 

1. Причина возникновения веерного пози-

ционирования электрических зарядов. 

 

Я предполагаю наличие на просторах вселен-

ной двух вращающихся сверхмассивных черных 

дыр рис. 1.  

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11347
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Рис.1. Вращающиеся черные дыры. 

 

Внутри каждой из них происходит естествен-

ное смещение положительных и отрицательных за-

рядов по принципу, указанному на рис. 2. 

 
Рис. 2. Смещение зарядов внутри чёрных дыр. 

 

Данное веерное позиционирование электриче-

ских зарядов внутри этих черных дыр вызывает по-

зиционирование зарядов внутри черных дыр по-

меньше, которые являются центрами галактик по 

принципу, показанному на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Смещение зарядов внутри чёрных дыр – центров галактик. 
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Данное веерное позиционирование в центрах 

галактик вызывает позиционирование электриче-

ских зарядов в звездах по принципу, указанному на 

рис. 4. 

 
Рис. 4. Смещение зарядов на Солнце. 

 

Упрощенную схему взаимодействия осей сме-

щения зарядов Солнца и Земли в таком случае 

можно представить как на рис. 5. 
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Рис.5. Упрощенная схема взаимодействия осей смещения зарядов Солнца и Земли. 

 

Предполагаю, что ось смещения зарядов в ядре 

Земли вращается приблизительно в плоскости вра-

щения Земли. Считаю, что факторами, определяю-

щим несовпадение магнитных полюсов Земли с по-

люсами вращения планеты, является неравномер-

ность электропроводности ядра Земли, а также 

наложение влияния центра галактики Млечный 

путь на влияние Солнца в формировании наклона 

плоскости позиционирования электрических заря-

дов.   

 

Поворот осей смещения зарядов в ядре Земли 

будет происходить по принципу, показанному на 

рис. 6. Направление течения тока в ядре Земли и 

направление магнитного поля Земли определяется 

по правилу буравчика рис. 7. 

 
Рис. 6. Поворот оси смещения зарядов в ядре Земли. 

 

 
Рис. 7. Правило буравчика. 

 

Следует отметить, что угловые скорости пово-

ротов осей смещения зарядов, указанные на рис. 4-

6, могут не соответствовать реальным скоростям. 

Данные рисунки показывают принципы взаи-

модействия осей смещения зарядов и направления 

поворота этих осей. 

Внутри ядра Земли текут электрические токи, 

как показано на рис. 8. 
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Рис. 8. Правило буравчика на примере Земли. 

 

Предполагаю, что по такому же принципу те-

кут токи внутри других планет солнечной системы. 

При несовпадении плоскостей вращения осей сме-

щения зарядов и плоскостей вращения самой пла-

неты на магнитных полюсах планет будут образо-

вываться сильные магнитные бури. При определен-

ном сочетании неравномерности 

электропроводности ядра планеты, несовпадении 

плоскостей вращения осей смещения зарядов и вра-

щения самой планеты, угловых скоростей враще-

ния самой планеты и скоростей вращения осей сме-

щения зарядов может образовываться многополяр-

ность магнитных полюсов планеты и вращение 

магнитных полюсов планеты. 

Считаю, что основное влияние на движение 

магнитных полюсов Земли оказывает изменение 

положения ядра Земли относительно коры Земли, 

возможно влияние изменение положения Солнеч-

ной системы относительно галактики Млечный 

путь и Звёзд. Нужно учитывать, что ядро вращается 

немного медленнее коры Земли из-за сопротивле-

ния движения электронов внутри ядра Земли. 

Упрощенно сочетания магнитных полей галак-

тики Млечный путь, Солнца и Земли можно пред-

ставить, как указано на рис. 9. 

 
Рис. 9. Упрощенное сочетание магнитных полей галактики Млечный путь, Солнца и Земли. 

 

Однако следует учитывать, что полюса маг-

нитных полей веером смещены относительно друг 

друга прежде всего из-за несовпадения плоскостей 

вращения галактики Млечный путь, Солнца и 

Земли, как указано на рис. 10.  
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Рис. 10. Схема расположения плоскостей эклиптики Солнечной системы и галактики Млечный путь. 

 

Предполагаю, что смена местами магнитных 

полюсов на Солнце и планетах Солнечной системы 

может происходить по следующим причинам: 

 из-за прохождения перпендикулярного от-

носительного положения магнитных полей галак-

тики и Солнца, 

 из-за попадания галактики Млечный путь 

под влияние какой-то другой пары вращающихся 

черных дыр, 

 из-за перехода планеты на более низкую 

орбиту движения вокруг Солнца, 

 из-за изменения расстояния от Солнечной 

системы до центра галактики Млечный путь, 

 из-за изменения положения галактики 

Млечный путь и Солнечной системы относительно 

пар вращающихся сверхмассивных чёрных дыр.  

Также нужно учитывать, что при передаче вра-

щения осей смещения зарядов от галактики к 

Солнцу происходит некоторое влияние вращения 

пары черных дыр, а при передаче вращения осей 

смещения зарядов от Солнца к Земле происходит 

некоторое влияние вращения в центре галактики и 

так далее. 

 

2. Парадокс движения свободных электро-

нов во внешних слоях Солнца. Движение свобод-

ных электронов в ядре Земли. Пример расчета 

продольной и поперечной гравитации, вызван-

ной кулоновскими силами. 
 

Давайте рассмотрим схему взаимодействия 

смещения зарядов Солнца и Земли. 

 
Рис. 11. Схема поворота осей смещения зарядов Солнца и Земли. 

 

Свободные электроны движутся в верхних 

слоях Солнца с угловой скоростью w2. Так как 

w1>w2, то создаётся торможение верхних слоёв 

Солнца. Период вращения Солнца равен 25,34 сут-

кам на экваторе и почти 38 суткам вблизи полюсов. 

У Земли же направления вращения и направление 



«Colloquium-journal»#4(56),2020 / TECHNICAL SCIENCE 21 

движения электронов противоположны. А скорость 

перемещения электронов по проводнику ограни-

чена. Поэтому эти электроны движутся не во внеш-

них слоях раскалённой части Земли, а в ядре Земли. 

Приведу примеры расчета соотношения про-

дольных и поперечных сил гравитации, вызванных 

кулоновскими силами. Для наглядной иллюстра-

ции выберу очень простые размеры для расчета. Ве-

личину зарядов примем равными 1. Расстояние 

между зарядами внутри тела также примем рав-

ными 1. Вот  пример для расчета сил продольной 

гравитации рис. 12. 

 

 
Рис. 12. Расчет продольной гравитации. 

 

F суммарное = k/16+k/36-k/25-k/25=k*0.0102(7). 

 

А вот пример расчета сил поперечной гравита-

ции рис. 13. 

 
Рис. 13. Расчет поперечной гравитации. 

 

Поперечная гравитация, вызванная кулонов-

скими силами для тех же тел, центры которых рас-

положены на таком же расстоянии друг от друга, но 

повернутыми поперечно. При этом расстояния 

между зарядами будут равны  r1=r2=5. 
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F суммарное = k/25+k/25-k/26-

k/26=k*0.00307692 

Продольные силы гравитации, вызванные ку-

лоновскими силами, оказываются в 3.34 раза 

больше поперечных сил гравитации. Я произвел 

расчеты на большом ряду чисел, и у меня всегда по-

лучалось похожее соотношение, которое примерно 

равно 3 (трём). 

Данное обстоятельство позволяет объяснить 

орбиту планет  в виде эллипса даже в случае, если 

заряды внутри планет успевают полностью позици-

онироваться при вращении вокруг Солнца. 

Анализируя эллипсность орбит планет вокруг 

Солнца, а также изменение этой эллипсности со 

временем, можно вычислить направления осей сме-

щения зарядов Солнца и планет, а также угловую 

скорость поворота осей смещения зарядов. Самым 

сложным представляется вычисление орбиты Луны 

вокруг Земли. 

Считаю, что силы гравитации, прежде всего на 

уровне взаимодействия небесных тел, состоят из 

двух составляющих: базовой гравитации согласно 

Закону всемирного тяготения и гравитации, вы-

званной действиями кулоновских сил, которые в 

свою очередь возникают из-за веерного позициони-

рования электрических зарядов внутри этих небес-

ных тел. 

 

3. Причины ускорения Луны. Объяснение 

"парадокса слабого молодого Солнца". Магнит-

ные поля на планетах Солнечной системы. 
Предлагаю взглянуть на схему взаимодействия 

осей смещения зарядов Солнца, Земли и Луны. 

Представим, что внутри Земли заряды успели пози-

ционироваться с Солнцем, а внутри Луны позицио-

нирование происходит с отставанием как на рис. 14. 

 
Рис. 14. Схема взаимодействия осей смещения зарядов Солнца, Земли и Луны. 

 

Нужно учитывать, что Земля вращается вокруг 

Солнца с определённой  угловой скоростью. Ось 

смещения зарядов внутри ядра Земли поворачива-

ется быстрее, чем Луна успевает обернуться по ор-

бите вокруг Земли. Луна, делая обороты вокруг 

Земли, постоянно отстаёт на угол смещения Земли 

относительно Солнца. Поэтому, кулоновские силы, 

действующие на Землю и Луну, будут действовать 

следующим образом, как представлено на рис. 15. 
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Рис. 15. Схема ускорения Луны Землёй. 

 

Кулоновские силы, действующие на Луну, из-

за сочетания расстояний между зарядами, оказыва-

ются различными по величине. 

Луна получает ускорение от Земли, но не 

столько от вращения Земли, как от движения Земли 

вокруг Солнца. Стоит заметить, что Земля, ускоряя 

Луну, фактически сама замедляется и падает на ор-

биту ниже к Солнцу, ведь земной год за 1,3 милли-

арда лет уменьшился с 546-588 дней, до 365 дней. 

Смею предположить, что другие планеты аналогич-

ным образом тормозимые своими спутниками, 

тоже падают на более низкие орбиты вокруг 

Солнца. 

Теперь разберу «парадокс слабого молодого 

Солнца». Парниковый эффект мог и не иметь ме-

сто. Согласно полученным результатам, учёными 

был сделан вывод, что 1,3 миллиарда лет тому 

назад (в Докембрийскую эпоху) земные сутки дли-

лись 14,91—16,05 часов, а год состоял из 546—588 

дней. Это значит, что Земля вращалась вокруг 

своей оси гораздо быстрее. Внутри Земли текли 

токи большей силы. Земля разогревалась сильнее. 

Поэтому климат на Земле был гораздо теплее. 

Считаю, что приливное ускорение не оказы-

вает существенного воздействия на Луну. Приливы 

– это, по сути, по планетным меркам всего лишь ма-

ленькие незаметные гребешки на глади океанов. 

Океаны не перетекают по проливам из одного в 

другой по мере вращения Земли вокруг своей оси. 

Можно предложить концепцию атома веще-

ства и обосновать, почему электроны не падают на 

ядра атомов. Если предположить, что в ядре атома 

есть отрицательно заряженные частички, а в состав 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BA%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D1%80%D0%B8%D0%B9
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электрона входят положительно заряженные ча-

стички, а ядро атома вращается как Земля, а элек-

троны как Луна. То электроны будут получать 

ускорение от ядер и не падать на них. 

Если не учитывать влияние позиционирования 

электрических зарядов в центре галактики Млеч-

ный путь на позиционирование электрических за-

рядов в ядре Земли, а также принять скорость пози-

ционирования электрических зарядов внутри Луны 

ничтожно малой, а внутри Земли – максимально 

возможной, то угловая скорость позиционирования 

электрических зарядов Солнца должна была бы 

находиться в пределах от одного оборота в земной 

год до двух оборотов в земной год. 

При угловой скорости меньше одного оборота 

в земной год северный магнитный полюс Земли 

должен был бы находиться с той же стороны, где и 

северный географический полюс Земли. А при уг-

ловой скорости больше двух оборотов в земной год 

Земля не могла бы ускорять Луну. Но если мы бу-

дем учитывать влияние позиционирования элек-

трических зарядов в центре галактики Млечный 

путь на позиционирование электрических зарядов в 

ядре Земли, то угловая скорость позиционирования 

электрических зарядов Солнца может иметь значе-

ние даже больше угловой скорости оборота Мерку-

рия вокруг Солнца, то есть больше, чем один обо-

рот за менее чем 88 земных суток. 

Полагаю, что северные магнитные полюса 

Юпитера и Сатурна  находятся на той же стороне, 

что и их географические северные полюса из-за 

удаленного расстояния от Солнца. Поэтому прева-

лирующее значение на направление позициониро-

вания электрических зарядов внутри этих планет 

оказывает не Солнце, а центр галактики Млечный 

путь. Так как направление движения электронов 

внутри Юпитера совпадает с направлением враще-

ния Юпитера вокруг собственной оси, электронам 

не нужно преодолевать встречное направление дви-

жения проводника как у Земли, то диаметр кольца, 

образуемого соленоида у Юпитера значительно 

больше земного, даже учитывая пропорции в раз-

мерах между Землёй и Юпитером. Поэтому форма 

магнитного поля Юпитера по сравнению с формой 

магнитного поля Земли имеет более сплюснутую 

форму как на рис. 16. 

 

 
Рис. 16. Схема магнитного поля Юпитера. 

 

У Сатурна аналогичная ситуация с формой 

магнитного поля, как и у Юпитера по той же при-

чине, что и у Юпитера рис. 17. 

 
Рис. 17. Схема магнитного поля Сатурна. 
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Полагаю, что Уран имеет аномальную форму 

магнитного поля из-за особого наклона оси враще-

ния и внутреннего состава. Нептун также имеет 

схожий внутренний состав с Ураном. 

Марс находится на стыке разнонаправленного 

воздействия Солнца и центра галактики Млечный 

путь. С некоторым перевесом действия Солнца. По-

этому магнитное поле Марса так мало. Магнитное 

поле у Меркурия также мало по похожей причине, 

что и у Марса, так как накладывается значительная 

угловая скорость вращения Меркурия вокруг 

Солнца в том же направлении, что и направление 

поворота   позиционирования электрических заря-

дов Солнца, что снижает эффект воздействия 

Солнца на Меркурий. Слабое магнитное поле Ве-

неры может быть из-за отсутствия токопроводящих 

материалов внутри планеты. 

Предполагаю, что встречное направление вра-

щения позиционированных электрических зарядов 

Солнца могло привести к замедлению вращения 

Меркурия, а Венеру это воздействие могло приве-

сти к ретроградному вращению. 

 

4. Механизмы преодоления гравитации и 

передвижения в пространстве практически без 

потребления энергии. 
 

Попробую представить технические условия 

для преодоления гравитации и передвижения в про-

странстве, используя ускорение от кулоновских 

сил. Оговорюсь, что данные технические условия 

являются исключительно теоретическими и ещё не 

были подтверждены на практике. 

Предлагаю концепцию летательного аппарата, 

состоящего из двух дисков, имеющих независимый 

привод с возможностью вращения в любую сто-

рону, а также с возможностью фиксации в опреде-

лённом положении, с неподвижной центральной 

частью для размещения экипажа как на рис. 18. 

 

 
Рис. 18. Концепция космического корабля. 

 

Также внешние диски должны быть изолиро-

ваны от остальной части корабля прокладкой, не 

проводящей электрический ток. 

Шаг 1. 

Предварительно нужно обеспечить синхрон-

ное вращение дисков с угловой скоростью, соответ-

ствующей скорости вращения осей смещения заря-

дов внутри Земли в направлении вращения Земли 

для обеспечения максимальной поляризации внеш-

них дисков как на рис. 19. 

 
Рис. 19. Вращение внешних дисков космического корабля. 
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Я предполагаю, что данная угловая скорость 

чуть больше угловой скорости вращения Земли. 

Предполагаю, что её точное значение можно опре-

делить опытным путем. Если предположить, что 

скорость движения электронов во вращающихся 

дисках будет 0.1 мм в секунду (360 мм в час или 864 

см в сутки), а диаметр дисков 10 метров, то для по-

лучения максимальной поляризации внешних дис-

ков электронам понадобится проделать расстояние 

до 1570 см. На что понадобится не менее 43 часов 

37 минут.  

При достижении нужной поляризации внеш-

них дисков космического корабля в определённый 

момент, когда электроны в ядре Земли находятся в 

определенном положении, что происходит при-

мерно два раза в сутки, следует повернуть внешние 

диски во встречном направлении. Затем следует за-

фиксировать данное положение внешних дисков 

относительно друг друга рис. 20. Изменяя положе-

ние дисков одного относительно другого и Земли, 

можно будет задавать направление движения кос-

мического корабля. 

Шаг 2. 

 
Рис. 20. Поворот внешних дисков космического корабля. 

 

При передвижении над Землёй внешние диски 

одновременно нужно будет поворачивать за смеща-

ющейся осью позиционирования электрических за-

рядов в ядре Земли. Движение космического ко-

рабля относительно Земли можно будет предста-

вить как на рис. 21. 

 

 
Рис. 21. Полёт космического корабля. 
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THE RELEVANCE OF HEALTHY NUTRITION IN EDUCATIONAL INSTITUTIONS 

 

Аннотация 

Одной из самых актуальных проблем современного общества является проблема здорового питания. 

Полноценное питание предусматривает потребление необходимого количества белков, жиров, углеводов, 

витаминов, макро- и микроэлементов для нормального функционирования организма. Физическое здоро-

вье человека, состояние иммунной системы, долголетие, психическая гармония – все это напрямую свя-

зано с проблемой здорового питания. 

Проблема питания студентов стоит особенно остро. В связи с недостатком времени у студентов 

нет возможности соблюдать правильный режим приемов пищи в количестве 3 – 4 раз. Хроническое не-

досыпание, нарушение режима дня и отдыха, характера питания и интенсивная информационная 

нагрузка могут привести к нервно-психическому срыву. Для предотвращения негативной ситуации боль-

шое значение имеет правильно организованное рациональное питание. 

Abstract 

One of the most pressing problems of modern society is the problem of healthy nutrition. Complete nutrition 

requires the consumption of the required amount of proteins, fats, carbohydrates, vitamins, macro- and microele-

ments for the normal functioning of the body. The physical health of a person, the state of the immune system, 

long-term health, mental harmony – all this is directly related to the problem of healthy nutrition. 

The nutrition problem of students is especially acute. Due to the lack of time, students do not have the oppor-

tunity to observe the correct regime of meals in the amount of 3-4 times. Chronic lack of sleep, violation of the 

regime of the day and rest, the nature of nutrition and intense information load can lead to a mental breakdown. 

To prevent a negative situation, properly organized balanced nutrition is of great importance. 

 

Ключевые слова: здоровое питание, проблема питания студентов, режим питания, современное об-

щество. 

Keywords: healthy nutrition, nutritional problems of students, diet, modern society. 

 

Поскольку актуальность правильного питания 

в наши дни нельзя переоценить, каждый человек 

должен сформировать для себя грамотно построен-

ный рацион и придерживаться определенного ре-

жима со здоровой диетой. Актуальность правиль-

ного питания никогда не выйдет из моды и не пере-

станет быть таковой, так как только питаясь 

действительно хорошими продуктами можно полу-

чить приятный эффект оздоровления на всех уров-

нях. 

Почему правильное питание так актуально в 

наши дни? Этому способствует ряд причин:  

 В наши дни экология в большинстве горо-

дов становится всё менее и менее пригодной для 

здоровой жизни. У большинства людей нет никакой 

возможности уехать жить на более чисто местожи-

тельство, поэтому они довольствуются тем, что 

есть. Актуальность правильного рациона пищи в 

таких условиях существенно выросла, так как 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11348
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11348
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только таким образом можно хоть как-то обезопа-

сить свой организм от окружающего смога и вы-

хлопных газов. В организме под влиянием вредных 

веществ постоянно ощущается нехватка полезных 

веществ и ингредиентов, поэтому крайне жела-

тельно благодаря здоровому питанию постоянно 

проводить комплекс омоложения и восстановления 

всех потерянных клеток и полезных витаминов с 

элементами; 

 Актуальность здорового питания сейчас 

такая высокая еще и потому, что множество людей 

решили заниматься спортом. Раньше такого спор-

тивного бума не было, а сейчас практически каж-

дый второй или третий ходит в спортивный зал, по-

этому только правильное питание может обеспе-

чить спортивному организму все необходимые 

вещества и компоненты для успешной жизни и гра-

мотного развития всего организма;  

 Актуальность здоровой пищи очень важна 

в современных условиях постоянных инфекций и 

заболеваний, вирусов и прочих болезней, которые 

за крайнее десятилетие получили мощное развитие 

и выкашивают множество людей по всему миру. 

Статистика доказывает, что только благодаря хоро-

шему питанию многие болезни минуют человека 

или же переносятся им гораздо легче. И тут тоже с 

логической точки зрения всё ясно и понятно — ведь 

поскольку организм чрезвычайно насыщен различ-

ными полезными веществами и ингредиентами, он 

имеет максимально стойкий иммунитет и вся его 

иммунная система прекрасно справляется с лю-

быми неприятностями, даже очень сложными забо-

леваниями и инфекциями. 

Цели и задачи правильного питания зарядить 

человека энергией, чтобы не было ощущения 

упадка сил даже в самый некомфортный сезон. 

Некоторые привычки нашего питания подка-

шивают нас в любое время. Например, постоянные 

перекусы, избыток сладкого, соленого, жирного не 

добавят вам здоровья и не поднимут уровень энер-

гии. Не смотря на то, что нам постоянно не хватает 

времени, всегда надо найти время для пересмотра 

своего рациона. Ведь одни вещества учувствуют в 

клеточном обмене, другие поддерживают мышеч-

ный тонус, третьи необходимы для нормальной ра-

боты головного мозга. 

Всем известно, что при термической обработке 

продукты теряют часть своих полезных веществ. 

Конечно, встает вопрос, стоит ли переходить на сы-

роедение? Специалисты неоднозначны в своих со-

ветах. Так как сырая пища нагружает желудок и 

требует от нас много сил для переваривания. Опти-

мальный вариант: постарайтесь найти баланс 

между сырыми и приготовленными продуктами в 

вашем дневном меню. Старайтесь употреблять 

овощи и фрукты, соответствующие сезону. Это 

один из главных принципов правильного питания. 

Они не только будут свежее, но и подарят вам 

больше полезных веществ. Начинать трапезу все же 

следует со свежих продуктов, так как находящиеся 

в них ферменты помогут дальнейшему усвоению 

пищи [2]. 

Важная задача правильного питания это 

научиться грамотно готовить. Идеальным вариан-

том считается, когда овощи приготовлены сна-

ружи, но внутри сырые. Например, приготовление 

на пару, или томление в духовке при максимальной 

температуре 80 градусов, или другими мягкими 

способами тепловой обработки позволяют сохра-

нить полезные свойства. Чтобы не прогревать лиш-

ний раз еду, перед употреблением нужно ее из хо-

лодильника за час до употребления. За это время 

она успеет нагреться до комнатной температуры. 

Придать сил и бодрости помогут и некоторые спе-

ции, например, имбирь. 

Считается, что правильно питаться необхо-

димо три раза в день. Но диетологи в последнее 

время утверждают, что этого недостаточно. Для со-

хранения энергии необходимо питаться пять раз в 

день, позволять себе перекусы в виде фруктов или 

сэндвича из хлеба, приготовленного из цельного 

зерна, и нежирного сыра. Перерывы между основ-

ными приемами пищи и перекусами должен состав-

лять не менее двух часов, но и не более. Завтрак и 

ужин могут быть более легкими. Зато обед должен 

быть калорийным, ведь именно в середине дня мы 

больше всего тратим энергии [1]. 

Одним очень важным моментом правильного 

питания является сочетание между собой продук-

тов. Например, зерновые культуры и овощи упо-

треблять стоит в первой половине дня, а белки в со-

четании с теми же овощами во второй. Также не ре-

комендуется принимать совместно молочные про-

дукты и бобовые с животными белками. 

Целью правильного питания является насыще-

ние организма не только энергией, но и витами-

нами, микроэлементами, клетчаткой. А это не воз-

можно без разнообразия в рационе. Заряжают энер-

гией и необходимыми веществами крупы и су-

хофрукты. Не уступают им лук, чеснок, свежие 

травы и специи. Заряд энергии дают коктейли из 

свежих соков: яблоко, апельсин, свекла, шпинат, 

огурец, апельсин, а также разнообразие в салатах: 

добавление пророщенных злаков, любых ягод, сока 

алоэ и так далее [4]. 

Задачи правильного питания: 

• Рацион должен состоять максимально из 

разных продуктов питания, так как нет единого 

продукта, содержащего все полезные микроэле-

менты. 

• Поддерживать нормальный вес, что спо-

собствует защите от болезней, связанных с обме-

ном веществ. 

• Черный хлеб полезнее, чем белый. В нем 

больше витаминов, минеральных солей и клет-

чатки. 

• Необходимое количество дневной нормы 

кальция содержится в стакане нежирного молока.  

• Рыба и бобовые содержат полезные веще-

ства, предотвращающие развитие ишемической бо-

лезни сердца. 

• В ежедневном рационе необходимо ис-

пользовать как можно больше овощей и фруктов. 

Они обеспечат необходимым количеством витами-

нов, минеральных веществ и клетчатки. 
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• Нельзя злоупотреблять продуктами с высо-

ким содержанием холестерина. 

• Сахар не содержит никаких полезных ве-

ществ, и от него нет никакой пользы. 

• Избыток соли способствует повышению 

кровяного давления. 

Главной целью и задачей правильного питания 

является укрепление здоровья, продление и улуч-

шение качества жизни [1].  

Нами был проведен опрос студентов и препо-

давателей «Института пищевых технологий и ди-

зайна» разной возрастной категории. По данному 

опросу было выявлено, что студенты СПО в день 

обычно питаются 3-4 раза в день (45%) с неболь-

шим перекусом, еще 37% стараются питаться 5 раз 

в день более приближенной к правильному пита-

нию еде, 16% питаются 2 раза в день с небольшим 

перекусом, и, 12% «перекусывают» на ходу, объяс-

няя это тем, что просто не успевают питаться нор-

мально. У студентов высшего образования питание 

более приближено к правильному, многие сту-

денты занимаются спортом и поддерживают свою 

физическую форму в тонусе, что конечно же и ска-

зывается на питании. 53% студентов стараются пи-

таться 5 раз в день, делая акцент на овощи и мясо, 

32% питаются 3 – 4 раза в день, 11% стараются пи-

таться 2 – 3 раза в день с небольшим перекусом и 

всего 4% перекусывают в течении дня. Преподава-

тели стараются питаться 3 – 4 раза в день (61%)и 

придерживаться сбалансированного питания, 

25% респондентов стараются питаться 5 раз в 

день, 13% питаются 2 – 3 раза в день и всего 1% 

перекусывают в течение всего рабочего дня. 

По итогу нашего опроса было выявлено, что 

студенты и преподаватели, которые придержива-

ются 5-ти разовому сбалансированному питанию 

чувствуют себя бодро в течении всего дня, редко 

испытывая чувство голода и спокойно выдержи-

вают физические и умственные нагрузки. Те, кто 

стараются питаться 3 – 4 раза в день, устают быст-

рее, в промежутках между приемами пищи испыты-

вают чувство голода, более рассеяны. 

2-х и 3-х разовое питание, подразумевает пере-

кусы, обычно фастфудом, хлебобулочными издели-

ями и сладким, благодаря этому чувство голода 

притупляется, но ярко выражается усталость и рас-

сеянность. Часто перекусывать приходится тем, 

кому не сидится на месте, это сильно сказывается 

на самочувствии и внимательности. При не пра-

вильном питании студенты хуже воспринимают 

учебный материал и быстро утомляются. 

 
Рисунок 1 Опрос студентов и преподавателей о питании 

 

Вывод. Для улучшения качества жизни, здоро-

вья, необходимо правильное сбалансированное пи-

тание. Поддержание нормального веса, защита от 

болезней связанных с обменом веществ, баланс ви-

таминов и микроэлементов, и клетчатки на прямую 

зависят от нашего питания. Перерывы между ос-

новными приемами пищи и перекусами должен со-

ставлять не менее двух часов, но и не более. Завтрак 

и ужин могут быть более легкими. Обед должен 

быть калорийным, ведь именно в середине дня мы 

больше всего тратим энергии. 

Одним очень важным моментом правильного 

питания является сочетание между собой продук-

тов, что способствует более легкому переварива-

нию пищи без вздутия. 

Сбалансированное правильное питание – залог 

хорошего настроения, самочувствия, физической и 

умственной активности. 
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GEODETIC SUPPORT OF THE CADASTRE 

 

Аннотация 

В статье рассматриваются основные аспекты ведения государственного кадастра недвижимости. 

Изучено его понятие, даны задачи, которые выполняет кадастр. Кроме того, рассмотрена информация 

о характеристиках объекта недвижимости. Также описан процесс геодезических работ при межевании 

земельных ресурсов. Изучена съёмка объектов технической инвентаризации. Помимо этого, дан пример 

оценки и расчёта кадастровой стоимости земельного участка, где располагается магазин «Орхидея» в 

г. Томск. 

Abstract 
The article discusses the main aspects of maintaining the state real estate cadastre. Studied his concept, given 

the tasks that the cadastre performs. In addition, information on the characteristics of the property is considered. 

The process of geodetic work during land surveying is also described. Studied shooting technical inventory objects. 

In addition, an example is given of the assessment and calculation of the cadastral value of the land plot where 

the Orchid store is located in Tomsk. 
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Понятие о кадастре недвижимости 

Одна из основных задач государства в области 

земельных отношений – формирование системы ре-

зультативного управления, установление земель-

ным фондом и создание согласий для совершен-

ствования рынка недвижимости [1]. 

При выполнении таких задач осуществляется 

ведение государственного кадастра недвижимости, 

который является некоторой сгруппированной ин-

формацией об учтенном недвижимом имуществе, а 

также данными о прохождении Государственной 

границы России, о границах между субъектами 

страны, границах муниципальных образований и 

населенных пунктов, о территориальных зонах и 

зонах с особыми условиями применения террито-

рий, прочей информации [5]. 

Государственный кадастр недвижимости пред-

ставляет собой информационный государственный 

и федеральный ресурс. Он выполняет различные за-

дачи, основными из которых являются следующие: 

 обеспечение государственных гарантий 

прав собственности на недвижимое имущество и 

возможности их внедрения при каких-либо сделках 

(купле-продаже, залоге, дарении, наследовании и 

др.); 

 обеспечение результативного сбора нало-

гов на недвижимость; 

 качественная и оптимальная эксплуатация 

недвижимости. [4] 

В государственный кадастр недвижимости 

включается, и такая информация об исключитель-

ных характеристиках объекта недвижимости [3]: 

 вид объекта недвижимости (земельный 

участок, здание, сооружение, помещение, объект 

незавершенного строительства); 

 кадастровый номер и дата внесения этого 

кадастрового номера в государственный кадастр 

недвижимости; 

 описание местоположения границ объекта 

недвижимости, если объект недвижимости – зе-

мельный участок; 
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 описание местоположения объекта недви-

жимости на земельном участке, если объектом не-

движимости является здание, сооружение или объ-

ект незавершенного строительства; 

 кадастровый номер здания или сооруже-

ния, где находится помещение, номер этажа, на ко-

тором находится данное помещение (при наличии 

этажности); 

 площадь, которая определена с учетом уста-

новленных требований, если объектом недвижимости 

является земельный участок, здание или помещение. 

Реализованные в принятом порядке геодезиче-

ские сети индивидуального назначения считаются 

так называемой геодезической основой государ-

ственного кадастра недвижимости [5]. 

Основой картографического государственного 

кадастра недвижимости являются различные карты 

и планы, формирование которых производится в 

конкретных заданных формах и масштабах для 

наиболее точного представления [1]. 

К объектам недвижимости относятся земель-

ный участок, здание, сооружение, помещение, а 

также объект незавершённого строительства.  

Геодезические работы при межевании зе-

мельных участков 

Земельный участок считается значительной 

единицей объекта недвижимости. Собственно, зе-

мельный участок представляет собой некоторую 

часть уровня земли (включая поверхностный слой 

почвы), чьи границы описаны и удостоверены в 

установленном порядке уполномоченным государ-

ственным органом [2]. 

Межевание земельного участка является меха-

низмом деятельности по поиску, восстановлению 

на местности размеров земельного участка и фик-

сации поворотных точек участка межевыми зна-

ками, обозначению плоских прямоугольных коор-

динат межевых знаков и площади участка. 

Межевание земельного участка состоит из не-

которых работ, рассмотренных ниже [3]: 

 Подготовительные работы 

 Составление технического проекта 

 Уведомление лиц, права которых могут 

быть затронуты при проведении межевания 

 Определение границ объекта землеустрой-

ства на местности, их согласование и закрепление 

межевыми знаками 

 Определение координат межевых знаков 

 Определение площади земельного участка 

 Составление межевого плана 

 Формирование землеустроительного дела 

 Контроль за проведением межевания 

Съемка объектов технической инвентариза-

ции 

Цель технической инвентаризации заключа-

ется непосредственно в приобретении сведений о 

местоположении, составе количественного и каче-

ственного характера, техническом состоянии, сте-

пени благоустройства, цене объектов и изменении 

данных показателей.  

Процесс инвентаризации представляет собой 

отдельный комплекс каких-либо различных работ, 

которые осуществляются периодическим образом, 

при том в плановом порядке [1]. 

По организационно-технологическому при-

знаку работы по инвентаризации можно подразде-

лить на полевые (осуществляются в натуре: съё-

мочные, обмерные, техническое обследование, 

проведение мероприятий по уточнению принад-

лежности объекта) и камеральные (включают в 

себя работы по обработке полевых материалов, их 

оформлению, хранению и выдаче документов по 

инвентаризации) [6]. 

Для постановки объекта недвижимости на учет 

важно составить технический план, состоящий из 

графической и текстовой части. 

В графической части технического плана зда-

ния, сооружения или объекта незавершённого стро-

ительства показывают данные кадастрового плана 

отвечающей территории или кадастровой выписки 

о должном земельном участке, а также происходит 

удостоверение местоположения такого объекта не-

движимости на земельном участке. Графическая 

часть технического плана помещения является пла-

ном этажа или части этажа здания либо сооружения 

с перечислением на данном плане местоположения 

данного помещения, а при отсутствии этажности у 

здания или сооружения план здания или сооруже-

ния либо план их соответствующей части с указа-

нием на таком плане местоположения данного по-

мещения [1]. 

В свою очередь, текстовая часть технического 

плана включает в себя все нужные для внесения в 

государственный кадастр недвижимости, данные в 

том объёме, который установлен органом норма-

тивно-правового регулирования в области кадаст-

ровых отношений [1].  

Пример: 

Произведем оценку и расчет кадастровой сто-

имости земельного участка, где располагается ма-

газин. 

 
Рисунок 1 Объект оценки 

«Орхидея» специализируется на составлении 

цветочных композиций и букетов любой сложно-

сти. При их составлении объект руководствуется 

современными направлениями моды в цветочном 

мире, выполняются правила составления компози-

ций и осуществляется творческий подход к состав-

лению всех букетов, учитывая пожелания своих 

клиентов. 

Рассмотрим аналоги оцениваемого объекта и 

рассчитаем стоимость объекта оценки сравнитель-

ным подходом.  

Дата оценки 25.03.2019 
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Корректировка на близость к центру 10% 

Корректировка на площадь от 5%-10% 

Корректировка на наличие освещения 5%  

Таблица 1 

Характеристика объектов аналогов 

Характеристика Оцениваемый 

объект 

Аналог 1 Аналог 2 Аналог 3 

Функциональность назна-

чения 

Цветочный салон Цветочный са-

лон 

Цветочный са-

лон 

Цветочный са-

лон 

Цена продажи, руб. 4 700 000 руб. 4 500 000 руб. 4 300 000 руб. 4 200 000 руб. 

Близость к остановке (пеш-

ком) 
10 минут 1 час 25 минут 45 минут 

Площадь м2 476м² 488 м2 480 м2 482 м2 

Материал стен  смешанный Панель смешанный 

Этажность 1 1 1 1 

Освещение  Есть Есть Есть - 

 

После подбора аналогов и рассмотрения их особенностей, для определения стоимости оцениваемого 

объекта необходимо внести корректировки по различиям объекта оценки с его аналогами (таблица 4). 

 

Таблица 2 

Внесение корректировок 

 Аналог 1 Аналог 2 Аналог 3 

Стоимость  
 4 700 000 

476
=9 874 

4 500 000 

 488 
=9 221 

4 200 000

482 
=8 714 

Корректировка на 

торг  
100%-10%=0,90*9874=8 887 0.90*9 221=8 299 0,90* 8 714=7 843 

Корректировка на 

близость к остано-

вке (пешком) 

100%-5%=0,95*8 887=8 443 
100%-

10%=0.90*8 299=7 470 

100%-

7%=0,93*7843=7 294 

Корректировка на 

освещение 
8 443 7 470 

100%-5%=0,95*7 

294=6 930 

Количество коррек-

тировок/коэффи-

циент  

2/0,5 2/0,25 2/0,25 

Суммарное значе-

ние  
8 443*0,5=4 221 7 470*0,25=1 867 6 930*0,25=1 732 

 

4 221+1 867+1 732= 7820 стоимость объекта 

оценки  

7820*476= 3 722 320 цена продажи 

Доходный подход напрямую имеет связь с 

главным мотивом предпринимательства, вслед-

ствие чего можно применять обычный инструмен-

тарий анализа доходности капитала и целесообраз-

ности инвестирования. 

После проведения анализа такого сегмента 

рынка следует заключить, что цена аренды 1 м2 

офисного здания в месяц составляет 730 руб. за м2. 

Площадь оцениваемого объекта – 476 м2. Таким об-

разом, арендная плата за рассматриваемый объект в 

месяц составит 347 480 рублей. 

Исходя из этого, ПВД (потенциальный вало-

вый доход) будет равен 347 480 руб.*12 месяцев = 

4 169 760 руб. в год. 

Потери от арендных платежей составляют 

10%. Тем самым, ДВД (действительный валовый 

доход) составит 4 169 760 * 0,90 = 3 752 784 руб. в 

год. 

Операционные расходы – 30% от ДВД, а 

именно 1 125 835,2 руб. Поэтому, ЧОД (чистый 

операционный доход) будет составлять 3 752 784 – 

1 125 835,2 = 2 626 948,8 рублей. 

Далее рассматриваем расчёт ставки капитали-
зации, для этого следует потенциальный валовой 
доход разделить на стоимость объекта оценки, ко-
торая была получена при помощи подхода сравни-
тельного характера: 4 169 760 руб./ 3 722 320 =1,12 

Рассчитываем итоговую стоимость такого под-
хода: 2 626 948,8 / 1,12= 2 345 490 рублей. 

Затратный подход представляет собой ком-
плекс методов оценки стоимости объекта недвижи-
мости, которые основаны непосредственно на вы-
явлении расходов, незаменимых для возобновления 
либо замещения объекта недвижимости при учёте 
его износа. Данный подход базируется на норме за-
мещения, в соответствии с которым планируется, 
что рациональный покупатель не будет платить за 
объект недвижимости больше, чем стоимость стро-
ительства объекта, который похож по своей полез-
ности на оцениваемый объект.  

Далее выявим физический износ объекта 
оценки, если известно, что восстановительная сто-
имость, фактический возраст и общая физическая 
жизнь его полезных элементов составляют соответ-
ственно: фундаменты — 1 200 тыс. руб., 10 лет, 15 
лет; стены — 400 тыс. руб., 5 лет, 10 лет; перекры-
тия — 300 тыс. руб., 6 лет, 15 лет; прочие — 900 
тыс. руб., 1 год, 10 лет. 

Определим величину физического износа. 
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Таблица 3 

Результаты оценки физического износа элементов 

Наименование 

элементов здания 

Восстановительная 

стоимость элемента, 

тыс. руб. 

Действительный 

возраст, лет 

Общая физи-

ческая жизнь, 

лет 

Износ, 

% 

Износ, 

тыс. 

руб. 

кровля 1 200 10 15 66,7 800 

полы 400 5 10 50,0 200 

окна 300 6 15 40,0 120 

отделочные по-

крытия 
900 1 10 10,0 90 

Итого: 2800 4 800   1210 

 

Тем самым, физический износ здания состав-

ляет 1210 руб. или 43,2%. 

Выявление величины физического износа 

включает в себя следующие последовательные 

этапы 

 Выявление величины исправимого физиче-

ского износа; 

 Выявление величины неисправимого физи-

ческого износа в короткоживущих элементах; 

 Выявление величины неисправимого физи-

ческого износа в долгоживущих элементах. 

Согласование результатов анализа представ-

ляет собой получение итоговой оценки объекта, что 

осуществляется при помощи процесса взвешивания 

и уподобления итогов, которые были получены 

непосредственным образом с употреблением самых 

разных подходов к проведению данного анализа. 

Сведем результаты оценки в последующей 

формуле: 

Со = Сзп × kзп + Ссп × kсп + Сдп × kдп (1) 

Где kзп- весовой коэффициент затратного под-

хода; 

kсп- весовой коэффициент сравнительного 

подхода; 

kдп- весовой коэффициент доходного подхода. 

kзп + kсп + kдп = 1  

Выявим значимость всех подходоов через 

удельные коэффициенты: 

Затратный подход присвоим весовой коэффи-

циент 0,4. 

Сравнительный подход придаем наибольший 

удельный коэффициент -0,5.  

Доходный подход удельный коэффициент со-

ставит 0,1. 

1210*0,4+ 3 722 320*0,5+2 345 490 *0,1= 

2 096 193 рублей. 

По итогам оценки, которые были получены 

тремя подходами, удалось придать весовые коэф-

фициенты: затратному 0,4, доходному - 0,1, пред-

почтение было отдано сравнительному подходу, 

удельный вес которого составляет 0,5. 

При сведении стоимостных показателей в ито-

говую оценку стоимости недвижимости, с примене-

нием весовых коэффициентов была выведена ры-

ночная стоимость магазина «Орхидея», который 

расположен по адресу: Томская обл., г. Томск, пр. 

Ленина, 8а ст. 3. Его цена составляет 2 096 193руб. 
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THE SCALE TRANSFORMATION OF SIGNALS IN THE SPIN ECHO METHOD 

 

Аннотация 
Рассматривается новый способ изменения масштаба импульсных радиосигналов на основе ядерного 

спинового эха. Для этого используется изменяющийся во времени линейный градиент индукции магнит-

ного поля. Приведены результаты моделирования возбуждения спинового эха для трехимпульсного алго-

ритма задержки импульсного радиосигнала с одновременным изменением его масштаба, а также дву-

химпульсного алгоритма сжатия сигналов с линейной частотной модуляцией при их одинаковой длитель-

ности. Модель основана на уравнениях движения вектора намагниченности в магнитном поле.  

Abstract 

A new method for changing the scale of pulsed radio signals based on a nuclear spin echo is considered. For 

this purpose, a time-varying linear gradient of magnetic field induction is used. The results of simulation of spin 

echo excitation for a three-pulse delay algorithm for a pulsed radio signal with a simultaneous change in its scale, 

as well as a two-pulse compression algorithm for signals with linear frequency modulation with the same duration 

are presented. The model is based on the equations of motion of the magnetization vector in a magnetic field. 

 

Ключевые слова: спиновое эхо, импульсные радиосигналы, изменение масштаба, изменяющийся гра-

диент магнитного поля. 

Key words: spin echo, pulsed radio signals, zoom change, changing magnetic field gradient. 

 

Известно, что метод спинового эха может быть 

использован для обработки импульсных радиосиг-

налов. Среди возможных алгоритмов обработки, 

реализуемых в спиновых процессорах, можно от-

метить задержку сигналов, корреляционную обра-

ботку, согласованную фильтрацию и другие [1, с. 

3], [2, с. 1738]. В данной работе речь идет о возмож-

ности изменения масштаба импульсных радиосиг-

налов, ранее не упоминавшийся в литературе. 

Для наблюдения спинового эха рабочую среду 

помещают в продольное магнитное поле с индук-

цией B0ez [3, с. 148], [4, с. 22]. К этому полю добав-

ляют неоднородную компоненту магнитного поля, 

создаваемую с помощью линейного градиента G 

вдоль оси x и имеющую также продольную ориен-

тацию: Gxez, Таким образом, на рабочую среду дей-

ствует постоянное продольное магнитное поле с 

индукцией Bz(x)= B0+Gx. Частота ядерного магнит-

ного резонанса (ЯМР) меняется вдоль оси x по за-

кону ω(x)=γBz(x)=γB0+γGx=ω0+Ω(x), где γ- гиромаг-

нитное отношение атома среды, ω0- центральная 

частота ЯМР, Ω(x)=γGx- отклонение частоты ЯМР 

ω(x) от центральной ω0.  

Распределение частиц вдоль оси x описывается 

функцией плотности вероятностей g(x). Удобнее, 

однако, перейти к функции низкочастотного экви-

валента неоднородно уширенной линии поглоще-

ния g(Ω). Она описывает распределение частиц по 

частоте. 

Комплексная огибающая сигнала трехимпуль-

сного (стимулированного) спинового эха определя-

ется интегрированием всех изохромат с весом, 

определяемым функцией низкочастотного эквива-

лента неоднородно уширенной линии поглощения 

 [5, с. 32]:  

𝑀̃(𝑡) = 𝑀0 ∫ g(Ω)𝑎13
(3)

(Ω)𝑎32
(2)(Ω)𝑎23

(1)(Ω)exp [𝑖Ω (𝑡 − 𝑡2 − 𝑡3 +
∞

−∞
𝜏1+𝜏2−𝜏3

2
)]𝑑𝛺,  (1) 

где τ1, τ2, τ3 – длительности импульсов возбуж-

дения, M0 – равновесное значение вектора намагни-

ченности, 𝑎13
(3)(Ω), 𝑎32

(2)(Ω), 𝑎23
(1)(Ω) - элементы пере-

ходных матриц состояния (2) соответственно для 

третьего, второго и первого импульсов возбужде-

ния, которые находятся из решения уравнений 

Блоха, t2 и t3 – времена задержки второго и третьего 

импульсов возбуждения относительно первого 

(t=0). 

На рис. 1 представлены временные диаграммы 

алгоритма управляемой задержки сигнала. 

   0 gg
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Рис. 1. Временные диаграммы алгоритма задержки (а) и градиента магнитного поля (б) 

 

Здесь первый и третий управляющие радиоим-

пульсы с комплексными огибающими 𝑅̃1(𝑡) и 

𝑅̃3(𝑡), информационный сигнал 𝑅̃2(𝑡), подлежащий 

задержке (диаграмма а). На диаграмме (б) показан 

изменяющийся во времени градиент магнитного 

поля G(t). Коэффициент k показывает во сколько 

раз изменяется градиент G во время второго им-

пульса. При k=1 градиент G(t)=G=const. Именно 

этот случай постоянного градиента и был известен 

до сих пор для задач обработки сигналов. Для этого 

условия справедлива формула (1). Управляющие 

импульсы представляют собой прямоугольные ра-

диоимпульсы одинаковой длительности τ1=τ3 и ам-

плитуды R1=R3. Если ширина спектра этих импуль-

сов, обратно пропорциональная их длительности, а 

также ширина функции g(Ω) превосходят ширину 

спектра информационного сигнала, то в линейном 

режиме комплексная огибающая стимулирован-

ного эха будет пропорциональна 

𝑀̃(𝑡) ∼ 𝑀0 ∫ 𝑆(𝑖Ω)exp[𝑖Ω(𝑡 − 𝑡2 − 𝑡3)]𝑑Ω
∞

−∞
       (2) 

где S(iΩ) – спектральная плотность комплекс-

ной огибающей информационного импульса 𝑅̃2(𝑡). 

Отсюда следует, что комплексная огибающая сти-

мулированного эха, возникающего в момент вре-

мени t2+t3, повторяет форму информационного сиг-

нала 𝑅̃2(𝑡 − 𝑡2 − 𝑡3). 

При k≠1 соотношение (2) несколько меняется: 

 

𝑀̃(𝑡) ∼ 𝑀0 ∫ 𝑆(𝑖𝑘Ω)exp [𝑖Ω (𝑡 − 𝑡2 − 𝑡3 +
(1−𝑘)𝜏2

2
)]𝑑Ω

∞

−∞
    (3) 

Далее рассматриваются результаты компью-

терного моделирования стимулированного спино-

вого эха для алгоритма задержки, выполненного в 

Mathcad на основе решения уравнения движения 

магнитного момента [5, с. 47]. Используется ЯМР 

протонов, гиромагнитное отношение для которых 

γ=2.675∙108 рад/T∙c. В качестве информационного 

сигнала взят радиоимпульс, фазоманипулирован-

ный 13-элементным кодом Баркера [6, с. 44]. Его 

комплексная огибающая представлена на рис. 1а в 

виде импульса 𝑅̃2(𝑡). Длительность элементарного 

импульса кода 20 мкс, а весь импульс имеет дли-

тельность τ2=260 мкс. Его амплитуда R2=104 рад/с 

(R2=γB2). Параметры управляющих импульсов: 

τ1=τ3=2 мкс и амплитуды R1=R3=π/2τ1. Форма низ-

кочастотного эквивалента неоднородно уширенной 

линии поглощения принята гауссовской с парамет-

ром σ=4∙105 рад/с. Для того, чтобы комплексная 

огибающая эха была вещественной функцией, 

необходимо задать начальные фазы импульсов воз-

буждения φ1=π/2, φ3=0. Значение градиента индук-

ции магнитного поля G=4.7∙10-3 Т/м. При этом рабо-

чая область оси x от -0.1 до +0.1 м. 

На рис. 2 представлена нормированная к зна-

чению M0 комплексная огибающая спинового эха (в 

данном случае вещественная знакопеременная 

функция) для случая постоянного градиента маг-

нитного поля k=1. Центр эхо-сигнала соответствует 

времени t2+t3, он принят за начало отсчета t=0. 

 
Рис. 2. Комплексная огибающая стимулированного эха при k=1 

 

На рис. 3 представлена нормированная к зна-

чению M0 комплексная огибающая спинового эха 

для случая переменного градиента магнитного поля 

k=2. 

 R
1
(t) R

2
(t) R

3
(t) 

G kG 

𝑀̃(𝑡) 
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Рис. 3. Комплексная огибающая стимулированного эха при k=2 

 

Видно, что длительность сигнала увеличилась 

в 2 раза. Кроме того, сигнал сместился вправо на 

время, равное τ2/2=130 мкс. 

Если сигнал s(t) имеет спектральную плот-

ность S(iΩ), то спектральной плотности S(ikΩ) бу-

дет соответствовать сигнал s(t/k)/k. При k=2 спек-

тральная плотность станет в 2 раза уже, а сам сиг-

нал в 2 раза шире и уменьшится по амплитуде в 2 

раза. Это и видно на рис.2 и рис. 3. 

На рис. 4 представлена нормированная к зна-

чению M0 комплексная огибающая спинового эха 

для случая переменного градиента магнитного поля 

k=1/2. 

 
Рис. 4. Комплексная огибающая стимулированного эха при k=1/2 

 

Из рисунка видно, что длительность сигнала 

уменьшилась в 2 раза. Кроме того, сигнал сме-

стился влево на время, равное τ2/4=65 мкс и возрос 

в 2 раза по амплитуде по сравнению с рис. 2, что 

соответствует теории. 

Далее рассматривается еще один алгоритм об-

работки сигналов с преобразованием масштаба сиг-

нала. На рис. 5 представлены временные диа-

граммы алгоритма сжатия сигналов с линейной ча-

стотной модуляцией (ЛЧМ) впервые 

предложенного в [7, с. 1127]. 

 
Рис. 5. Временные диаграммы ЛЧМ-импульсов, двухимпульсного эха и градиента магнитного поля 
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Двухимпульсный режим возбуждения позво-

ляет осуществлять согласованную фильтрацию 

ЛЧМ-сигналов с произвольной шириной спектра 

LFF   (ΔFL – ширина неоднородно уширен-

ной линии поглощения) и длительностью 

21,TT  (T1 и T2 – времена продольной и по-

перечной релаксации). Известно, что фильтр, со-

гласованный с сигналом со спектральной плотно-

стью  1S , имеет коэффициент передачи 

    cScK
ti    где  ,e 0

1
  - произ-

вольная комплексная постоянная, а t0 - время за-

держки. В результате на выходе согласованного 

фильтра спектральная плотность сигнала 

    0e
2

1cф
ti

ScS


  совпадает по 

форме со спектральной плотностью корреляцион-

ной функции сигнала. В случае ЛЧМ сигнала, у ко-

торого база 111 F , модуль спектральной 

плотности на интервале  2/,2/ 11 FF   

приближенно постоянен. Фазовый спектр на том же 

интервале с точностью до постоянной имеет квад-

ратичный характер    1
2

1 2/  , где 

111 /2  F . Поскольку спектральная плот-

ность двухимпульсного эха пропорциональна 

    2
21 SS , то для формирования эхо-сиг-

нала со спектральной плотностью  2
1 S  необ-

ходимо в качестве второго, управляющего, сигнала 

возбуждения использовать также ЛЧМ сигнал с па-

раметрами 

.2/  , 1212  FF  (4) 

При этом 

     1
2

2
2

212 4/2/   a  ,2 

 и при формировании произведения 

    2
21 SS  фазовые спектры сомножителей 

оказываются равными по величине и противопо-

ложными по знаку. При этих условиях эхо-сигнал 

совпадает по форме с корреляционной функцией 

ЛЧМ сигнала. На рис. 5а представлены огибающие 

сигналов возбуждения. Наклонные пунктирные ли-

нии символизируют линейное изменение частоты. 

Формирование сжатого сигнала в момент времени 

22t  качественно можно также представить как ре-

зультат когерентного сложения двухимпульсных 

эхо-сигналов от изохроматических групп, последо-

вательно возбуждаемых двумя ЛЧМ сигналами. 

При выполнении условий (4) эти элементарные 

эхо-отклики когерентно складываются в момент 

времени 22t . 

Второй ЛЧМ сигнал в данном алгоритме 

можно рассматривать как управляющий, определя-

ющий коэффициент передачи согласованного 

фильтра. Меняя его параметры 22   , F , а также 

частоту  2/00f , можно согласовывать 

фильтр с различными ЛЧМ-сигналами. Данный ал-

горитм подразумевает постоянное значение гради-

ента магнитного поля G(t)=G=const. 

На рис. 5б представлен двухимпульсный алго-

ритм сжатия ЛЧМ сигналов с использованием из-

меняющегося градиента магнитного поля. Он отли-

чается от предыдущего алгоритма тем, что длитель-

ности обоих ЛЧМ-импульсов одинаковы τ1=τ2. В то 

же время значение градиента на интервале дей-

ствия первого импульса равно 2G (рис. 5в). Это 

приводит к сужению спектра первого импульса в 2 

раза и увеличению его длительности в 2 раза. Для 

того, чтобы ширина спектров двух ЛЧМ-импульсов 

были одинаковыми в условиях изменяющегося гра-

диента, необходимо первоначально установить де-

виацию частоты первого импульса в 2 раза больше, 

чем у второго. Тогда после сужения спектра пер-

вого импульса их девиации частоты сравняются. 

Все эти преобразования создают условия для сжа-

тия ЛЧМ- импульса в виде двухимпульсного эха [8, 

с. 84]. Еще одним отличием предложенного алго-

ритма от ранее известного является смещение эхо-

сигнала. Вместо момента времени 2t2 эхо-сигнал 

возникает в момент времени 2t2+ τ1/2. 

При моделировании данного алгоритма были 

установлены следующие параметры: G=4.7∙10-3 

Т/м. γ=2.675∙108 рад/T∙c. R1=2∙103 рад/с, R2=4∙103 

рад/с. τ1= τ2=20 мс. Девиации частоты ЛЧМ-

импульсов ωd1=2.5∙105 рад/с, ωd2=1.25∙105 рад/с. Па-

раметр линии поглощения σ=2.5∙105 рад/с. 

На рис. 6 представлена огибающая двухим-

пульсного эха при сжатии ЛЧМ импульсов. Дли-

тельность сжатого сигнала составила 120 мкс. На 

диаграмме также видно, что сигнал эха смещен от-

носительно момента времени 2t2, принятого за 0, на 

время τ1/2=10мс. 

 
Рис. 6. Огибающая двухимпульсного эха 

 

В заключение следует отметить, что предло-

женный алгоритм может быть реализован только в 

парамагнитных средах. В магнитоупорядоченных 

средах закономерно менять неоднородность маг-

нитного поля не представляется возможным. 
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ASSESSMENT OF POTENTIAL OF INTRODUCED REFORMS FOR INCREASING PENSION AGE 

 

Аннотация 
Тема о пенсионных реформах в Российском СМИ до сих пор одна из самых обсуждаемых, учитывая, 

что они коснулись и возраста выхода на пенсию. Подобное решение было вызвано объективной необходи-

мостью, которое можно объяснять дефицитом денежных средств, направляемых для осуществления 

выплат пенсий. Ранее действующая пенсионная модель была основана на отчислениях ПФР с зарплатной 

части работающего населения, но данная система эффективна, когда на одного пенсионера приходиться 

не менее трех работающих граждан. В данной работе за счет применения модели Лесли cпрогнозирована 

численность населения РФ на 40 лет вперед, что позволяет посмотреть динамику соотношения числен-

ности работоспособного населения к пенсионерам. В заключении сделан вывод о временном характере 

решения проблемы денежных средств ПФР. 

Resume 

The topic of pension reforms in the Russian media is still one of the most discussed, given that they also 

affected the retirement age. Such a decision was caused by objective necessity, which can be explained by a short-

age of funds allocated for the payment of pensions. Previously, the existing pension model was based on PFD 

deductions from the salary of the working population, but this system is effective when at least three working 

citizens per pensioner. In this paper, by applying the Leslie model, the population of the Russian Federation is 

predicted 40 years in advance, which allows us to see the dynamics of the ratio of the working-age population to 

pensioners. In conclusion, a conclusion was drawn on the temporary nature of the solution to the problem of PFR 

cash. 
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Можно заметить, что мало кто задумывается о 

своей пенсии начиная с первых лет своего рабочего 

стажа. А он, как видно, из статистики, представлен-

ной «Федеральной службой государственной ста-

тистики» начинается у более 85% граждан с 20 лет. 

Как отмечается в статье «Представления молодых 

Россиян о своем пенсионном будущем» [1] прежде 

всего, это связано с тем, что у Россиян краткосроч-

ная ориентация на будущее. То есть план строится 

максимум на 10 лет вперед, а чаще всего на год, это 

обусловлено культурно историческими процес-

сами. Так же в статье отмечается, что у молодежи 

России с одной стороны, полное недоверие к госу-

дарственной пенсионной политике, так как она не 

прозрачна и, по их мнению, не может обеспечить их 

достойным уровнем жизни при выходе на пенсию. 

С другой стороны, именно на государственную 

пенсионную политику, большинство респондентов, 
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возлагает надежду, так как по сути не видят других 

возможностей.  

Последние изменения, введенные пенсионной 

реформой, коснулись возраста выхода на пенсию. 

Это решение было вызвано дефицитом денежных 

средств в ПФР, так как текущая модель основана на 

том, что пенсии гражданам выплачивались за счет 

перечисленных взносов работающего населения. 

Но данная система наиболее эффективна, когда на 

одного пенсионера приходиться не менее трех ра-

ботающих граждан. На данный момент мы не берем 

во внимание накопительную часть из-за «замо-

розки» на период с 2014 по 2021 год. Так как по-

ступления средств, формирование накопительной 

пенсии россиян, по существу, приостановлено. А 

именно, работодатели продолжают уплачивать 

прежний процент взносов (22%) в ПФР за своих ра-

ботников, но у последних при этом накопления не 

формируются, а средства тратятся на выплату стра-

ховой пенсии уже ставшим пенсионерами гражда-

нам. И на данный момент Минтруд предложил про-

длить заморозку ещё и на 2022 год [4] 

Проанализируем долгосрочность пенсионной 

реформы нацеленной на уменьшение дефицита де-

нежных средств в ПФР. Для этого cпрогнозируем 

численность населения РФ на 40 лет вперед, чтобы 

посмотреть динамику соотношения численности 

работоспособного населения к пенсионерам.  

Для этого воспользуемся моделью Лесли, ко-

торая используется для прогноза численности по-

пуляций, как растительных, так и животных орга-

низмов. Ее суть заключается в том, что популяция 

разбивается на n возрастных групп одинаковой дли-

тельности. Чаще всего ее делят на 3 группы: прере-

генеративных (особи не способные к размноже-

нию), генеративных (особи способные к размноже-

нию) и постгенеративных (уже утерявших 

способность к размножению). Тогда в каждый фик-

сированный момент времени (например, t0) попу-

ляцию можно будет охарактеризовать вектором – 

столбцом. Вектор 𝑋(𝑡0) имеет следующий вид 

 

 

𝑋(𝑡0) = |

𝑥1 (𝑡0 )

𝑥2 (𝑡0 )
…

𝑥𝑛 (𝑡0 )

|, 

где 𝑥𝑖 (𝑡0 ) – численность i-ой возрастной 

группы (1≤ i ≥n). Вектор-столбец 𝑋(𝑡1), характери-

зует популяцию в следующий момент времени. Так 

как мы выбрали когорты по 5 лет, то и следующий 

момент будет через 5 лет. То есть если 𝑡0  - это 2015 

год, то 𝑡1 – это будет уже 2020 год. Данные вектора 

будут связаны между собой матрицей перехода L: 

𝑋(𝑡1) = 𝐿 × 𝑋(𝑡0). Матрица L имеет вид: 

𝐿 =
‖
‖

0 0 𝛼𝑘 𝛼𝑘+1 0 0
𝛽1 0 0 0 0 0
0 𝛽2 0 0 0 0
0 0 0 … 0 0
0 0 0 0 𝛽𝑛−1 0

‖
‖

, 

где параметры 𝛼𝑘 – коэффициент рождаемости 

для i-ой когорты, 𝛽𝑗 – коэффициент передвижки, 

который определяет какой процент от когорты j пе-

рейдет в следующую когорту j+1.  

Матрица переходов L построена на предполо-

жении, что за единичный промежуток времени, 

особи j-ой группы переходят в j+1, при этом часть 

из них погибает, а у особей i-ой группы рождается 

за этот период потомство, за рождаемость отвечает 

первая компонента вектора 𝑋(𝑡1), которая будет 

равна: 

𝑥1(𝑡1) = ∑ 𝛼𝑖𝑥𝑖(𝑡0)

𝑘+𝑝

𝑖=𝑘

= 𝛼𝑘𝑥𝑘(𝑡0) + 𝛼𝑘+1𝑥𝑘+1(𝑡0) + ⋯
+ 𝛼𝑘+𝑝𝑥𝑘+𝑝(𝑡0) 

где 𝛼𝑖𝑥𝑖(𝑡0) при 𝑘 ≤ 𝑖 ≥ 𝑘 + 𝑝– это число осо-

бей, родившихся от i-ой возрастной группы.  

Таким образом, зная начальное состояние век-

тора - столбца 𝑋(𝑡0), и параметры 𝛼𝑘, 𝛽𝑗 для постро-

ения матрицы L, мы сможем спрогнозировать со-

стояние популяции в следующие моменты времени. 

𝑋(𝑡1) = 𝐿 × 𝑋(𝑡0); 𝑋(𝑡2) = 𝐿2 × 𝑋(𝑡0) = 𝐿 × 𝑋(𝑡1), 

и т.д. 

Для прогноза численности населения с помо-

щью модели Лесли разобьем ее на 20 групп, а 

именно: и проанализируем параметры α_k, β_j для 

построения матрицы L. 

Группа i Возраст Группа i Возраст Группа i Возраст Группа i Возраст 

1 0-4 6 25-29 11 50-54 16 75-79 

2 5-9 7 30-34 12 55-59 17 80-84 

3 10-14 8 35-39 13 60-64 18 85-89 

4 15-19 9 40-44 14 65-69 19 90-94 

5 20-24 10 45-49 15 70-74 20 95 и старше 

 

Преобразуем данную модель и построим две 

матрицы L, для мужчин (Lm) и женщин(Lg). Сле-

довательно, у нас будет 2 начальных вектора-

столбца, соответственно отдельно для мужчин 

(Xm(𝑡0)) и женщин (Xg(𝑡0)). Уточним, что только 

женщины имеют коэффициент рождаемости, а зна-

чит в матрице Lm все параметры 𝛼𝑚𝑘 = 0. Рассмот-

рим параметр 𝛼𝑔𝑘, для матрицы Lg. По статистиче-

ским данным рождаемости по возрастным группам 

за период с 2014 по 2018 года мы найдем значение 

родившихся детей в среднем на 1000 женщин в воз-

расте по когортам и годам. Так как мы не сможем 

регулировать суммарный коэффициент рождаемо-

сти возьмем его среднее значение за период с 2014 

по 2018 гг., который составит 1,694. Для распреде-

ления суммарного коэффициента рождаемости нам 

необходимо посчитать процент родившихся детей 

на ту или иную возрастную когорту женщин.  

 



40 PHYSICS AND MATHEMATICS / «Colloquium-journal»#4(56),2020 

Группа i Год/возраст 2014 2015 2016 2017 2018 ср. значение 

4 15-19 лет 0,1288 0,1186 0,1066 0,0916 0,0799 0,1052 

5 20-24 лет 0,4448 0,4448 0,4324 0,4044 0,3893 0,4232 

6 25-29 лет 0,5459 0,5566 0,5529 0,4985 0,4791 0,5266 

7 30-34 лет 0,3953 0,4102 0,4186 0,3845 0,3779 0,3973 

8 35-39 лет 0,1932 0,1967 0,2033 0,1952 0,1971 0,1971 

9 40-44 лет 0,0401 0,0410 0,0436 0,0433 0,0442 0,0426 

10 45-49 лет 0,0020 0,0020 0,0025 0,0025 0,0025 0,0023 

11 50-54 лет 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Суммарный коэффициент рождаемости 1,7500 1,7700 1,7600 1,6200 1,5700 1,6940 

 

Отметим, что по последним данным число ро-

дившихся мальчиков превышает число девочек в 

РФ. На 100 девочек, родившихся в РФ, приходи-

лось 105 мальчиков (по данным на 2015 г.). То есть 

количество новорожденных будем умножать на ко-

эффициент 0,487 для получения количества ново-

рожденных девочек, а для получения количества 

новорожденных мальчиков, соответственно, на ко-

эффициент 0,513, т.е. 

𝑋𝑚1(𝑡n) = ∑ 𝛼𝑔𝑖𝑋𝑔1(𝑡n−1) × 0,513

11

𝑖=4

; 𝑋𝑔1(𝑡n)

= ∑ 𝛼𝑔𝑖𝑋𝑔1(𝑡0n−1)

11

𝑖=4

× 0.487 

Далее рассмотрим 𝛽𝑗 –коэффициент пере-

движки, который определяет какой процент от ко-

горты j перейдет в следующую когорту j+1. Анало-

гично, как и с коэффициентом рождаемости мы 

возьмем среднее значение за последние 3 года. 

Уточним, что 𝛽𝑗 ищем отдельно для мужчин (Lm) и 

женщин(Lg) по следующим данным. Из статисти-

ческих данных [3] берем данные по численности 

постоянного населения по возрасту для мужчин и 

женщин отдельно с 2012 по 2019 гг. Далее смотрим 

процент перехода с j когорты в j+1 с учетом вы-

бранной 5 летней когортой. То есть j когорта 2012 

года полностью перейдет в j+1 в 2017 году. По-

строив матрицы Lm и Lg - для мужчин и женщин 

соответственно, мы увидим, что в когортах с 1 по 

10 появляются значения более 1, что при рассмот-

рении параметра 𝛽𝑗 матрицы Лесли не возможно. 

Но так как по статистическим данным миграции и 

усыновления иностранных граждан россиянами, 

прирост населения возможен, данные параметры 

оставляем без изменений. Итак, получившиеся мат-

рицы Lm и Lg имеют вид: 
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𝑋𝑚(𝑡n) = 𝐿𝑚 × 𝑋𝑚(𝑡n−1) и 𝑋𝑔(𝑡n)
= 𝐿𝑔 × 𝑋𝑔(𝑡n−1), для 2 ≤  𝑖 ≤ 20 

Так же отметим, что модель Лесли не преду-

сматривает изменений параметров 𝛼𝑘  и 𝛽𝑖 ,но по 

статистическим данным мы видим изменения, в 

связи с этим для возможности корректировки 

наших данных введем параметр s, т.е. L0m=s× Lm 

и L0g=s×Lg. Параметр s подберем с помощью ме-

тода наименьших квадратов. 

Воспользуемся пакетом Mathcad для прогноза 

численности населения. Введен начальные данные 

и запрограммируем перемножение наших данных 

на 8 итераций. В приложении пример реализации 

данного метода в Mathcad. Т.е. мы спрогнозируем 

численность населения до 2055 года.  

Что бы выяснить ошибку в наших значениях 

мы введем в столбцы начального состояния данные 

по численности за 1999 год. В нашем случае, откло-

нение составляет 237% в следующих 3 значениях, 

поэтому нам необходимо скорректировать наши 

данные. С помощью метода наименьших квадратов 

находим s= 0.963 и итоговая ошибка будет состав-

лять 9,87%. Ниже построен прогноз численности 

населения РФ по полученным нами данным. 

 
 

Проанализировав полученные данные, можно 

отметить, что наш прогноз аналогичен варианту 

прогноза ООН, 1950-2100 года с низким уровнем 

рождаемости [5].  

Далее найдем прогноз численности работоспо-

собных и пенсионеров с учётом выхода на пенсию 

женщин с 60 лет, а мужчин с 65 лет. Т.е. просумми-

руем полученные данные с 5 по 12 группы для жен-

щин и с 5 по 13 для мужчин для получения данных 

в момент времени 𝑡𝑛 для работоспособного населе-

ния и соответственно с 13 по 20 группы и с 14 по 20 

для определения количества пенсионеров.  

Ниже построен график по полученным нами 

данным 
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Проанализировав полученные данные отноше-

ния работоспособного населения к пенсионерам с 

2020 года до 2055 уменьшается с 4,85 до 3,05. Сле-

довательно, мы можем сделать вывод, что текущее 

решение об увеличении пенсионного возраста не 

решает проблему дефицита денежных средств в 

ПФР, а лишь откладывает ее на время.  

Нельзя не отметить, что без увеличения пенси-

онного возраста соотношение работоспособного 

населения к пенсионерам к 2055 году составило бы 

2,07.  

Так же по данным Росстата, каждый третий 

россиянин в 2018 году получал зарплату «в кон-

верте» и по статистическим данным коэффициент 

рождаемости с 2015 года до 2018 снизился с 1.77 до 

1.57, а продолжительность жизни увеличилась, что 

так же увеличивает проблему дефицита денежных 

средств в ПФР. В связи с этим можно отметить, что 

для уменьшения дефицита денежных средств в 

ПФР необходимы государственные политики, 

нацеленные на увеличение коэффициента рождае-

мости и уменьшения «серого сектора», т.е. выхода 

предприятий из «теневого сектора». 

Приложение 

Пример реализации модели Лесли (отдельно для мужчин и женщин) в пакете Mathcad 

G Lg X0g s( ) X
0

X0g

Y
0 

X
0



j 0

X
i

s Lg X
i 1



Y
i 

X
i



i 1 8for

Y
j i 

Y
j i 

0.487

j 0 i 1for

i 1 8for

Y


M Lm X0m s( ) X

0
X0m

Y
0 

X
0



P G Lg X0g s( )

X
i

s Lm X
i 1



Y
i 

X
i



i 1 8for

Y
j i 

P
j i 

0.513

0.487


j 0 i 1for

i 1 8for

Y



 
Реализация выделения из полученных данных работоспособного населения и пенсионеров 
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ABOUT ONE APPROACH TO THE SUBSTANTIATION OF THE GENERALIZED FOURIER 

METHOD FOR SOLVING BOUNDARY VALUE PROBLEMS OF MATHEMATICAL PHYSICS 

 

Аннотация 

Предложена методика доказательства фредгольмовости матричного оператора бесконечных си-

стем линейных алгебраических уравнений с помощью сведения исходной задачи сначала к системе инте-

гральных уравнений Фредгольма II рода, а затем к эквивалентной бесконечной системе.  

Доказательства приведены для двух параллельных цилиндров, для цилиндра в слое, для двухслойного 

тела с цилиндрической полостью и для слоя с полостью с условиями контактного типа на поверхности 

полости. 

Abstract 

A technique is proposed for proving the Fredholm property of the matrix operator of infinite systems of linear 

algebraic equations by reducing the original problem first to a system of Fredholm integral equations of the second 

kind, and then to an equivalent infinite system. 

Evidence is given for two parallel cylinders, for a cylinder in a layer, for a two-layer body with a cylindrical 

cavity and for a layer with a cavity with contact type conditions on the surface of the cavity. 

 

Ключевые слова: фредгольмовость бесконечных систем, цилиндрическая полость в слое, условия со-

пряжения 

Keywords: Fredholm property of infinite systems, cylindrical cavity in a layer, conjugation conditions 

 

Обобщенный метод Фурье [1–3] решения кра-

евых задач является в настоящее время, пожалуй, 

одним самым эффективным приближенным чис-

ленно-аналитическим методом решения краевых 

задач для многосвязных областей. В отличие от 

классического метода Фурье коэффициенты разло-

жения искомых функций здесь не находятся явно, а 

являются решением бесконечной системы линей-

ных алгебраических уравнений. Бесконечные си-

стемы требуют исследования на разрешимость и 

установления свойства сходимости решения усе-

ченных систем к точному решению при неограни-

ченном возрастании порядка усеченных систем 

(метод редукции). В этом состоит один из наиболее 

важных этапов в обосновании ОМФ. Этот этап 

обычно связан с проведением тонких оценок в об-

ласти специальных функций для установления схо-

димости двойных рядов и часто бывает достаточно 

сложным [3, 4]. 
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С помощью сведения исходной задачи сначала 

к системе интегральных уравнений Фредгольма II 

рода, а затем к эквивалентной бесконечной си-

стеме, приведем доказательства фредгольмовости 

матричного оператора бесконечных систем линей-

ных алгебраических уравнений для двух параллель-

ных цилиндров, для цилиндра в слое, для двухслой-

ного тела с цилиндрической полостью и для слоя с 

полостью с условиями контактного типа на поверх-

ности полости. Гладкость ядер интегральных урав-

нений часто установить при таком подходе проще 

чем исследовать свойства матрицы бесконечной си-

стемы. 

Иллюстрацию скалярных задач будем прово-

дить для уравнения   02  Uxy , ( xy  – 

двумерный оператор Лапласа) при 0 , которое 

получается из уравнения Лапласа после представ-

ления всех функций по переменной z в виде инте-

грала Фурье. 

1. Смешанная задача для области, ограничен-

ной двумя окружностями с краевыми условиями 

(рис.1): 

 11
1

fU  ,  22

2

f
n

U








 (1) 

где n


– внутренняя нормаль. Окружности не 

касаются и не пересекаются. 

 
Рис.1 Среда, ограниченная двумя окружностями 

 

В этой задаче проблема разрешается с помо-

щью «интегралов Пуассона» для внутренности 

большого круга и внешности малого. 

Под интегралом Пуассона будем понимать 

представление решения в форме 

 

     
j

dttyxEtSyxU jjj



,,, , (2) 

где Ej – ядра представления. Они имеют вид ря-

дов по бесселевым функциям 
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где      111 /, RKKyxr mmm  , 

     22
1

2 /, RIIyxr mmm  
, 

   tItK mm ,  – функции Бесселя [5],  tS j  – 

произвольные плотности. 

Ядра (3) – непрерывные функции соответ-

ственно E1 при 11 R  и E2 при 22 R . Эти 

свойства легко устанавливаются с помощью асимп-

тотических по индексу m формул для бесселевых 

функций. 

Функции (2) имеют свойства: 
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Решение исходной задачи берем в виде суммы 

21 UUU    (4) 

Краевые условия (1) приводят с помощью (4) к 

системе интегральных уравнений II рода 
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 (5) 

Здесь  tH ,12   – след ядра  tyxK ,,2  на 

окружности 1 ,  tH ,21   – след функции 

 tyxK ,,1



 на окружности 2 . 

Фредгольмовость системы уравнений (5) оче-

видна, т.к. ее ядра непрерывные функции. 

Если неизвестные плотности  tS1  и  tS2  

разложить в ряды Фурье по системе 
imte , то при-

дем к эквивалентной системе (5) совокупности двух 

бесконечных систем линейных алгебраических 

уравнений второго рода. Фредгольмовость матрич-

ного оператора этой системы следует из фредголь-

мовости системы (5). На этом этапе интересующий 

нас вопрос решен положительно. 

Отметим, что для установления фредгольмово-

сти матричного оператора бесконечной системы, 

равно как и для получения самой системы, теоремы 

сложения нам не потребовались. Привлечение их 

делает процесс доказательства фредгольмовости 

порой более громоздким и более сложным, хотя 

позволяет выписать явный вид матричных элемен-

тов. Последнее обстоятельство свидетельствует о 

том, что теоремы сложения, если таковые имеются 

для той или другой пары систем криволинейных ко-

ординат, упрощают численную реализацию ОМФ 

[6]. 

2. Задачи теплопроводности для слоя с тун-

нельной цилиндрической полостью (рис.2). Пред-

варительно задачу преобразуем по Фурье, исклю-

чая переменную z. 
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Рис.2 Слой с цилиндрической полостью 

 

Пусть краевые условия таковы: 

   xfxU 00,  ,  xf
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U
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1
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
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R

f
U








     (6) 

Граничные функции  xf0  и  xfh  представим интегралом Фурье по x 

   




   defxf xi , 

   




 dtetff ti




2

1
    (7) 

Решение задачи 1U  для слоя без полости запишем в виде «интеграла Пуассона» 

        




 dttyxHtftyxHtfU hh ,,,,001
   (8) 

Где 

  
        ,

ch

sh

2

1
,,,

ch

ch

2

1
,, 10 


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




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




 de

h

y
tyxHde

h

hy
tyxH txitxi

 

22  . 

Решение задачи Неймана для внешности круга с краевой функцией  1Rf  будет таким же как и в 

предыдущем пункте. Обозначим его через 0U . 

Решение исходной задачи берем в виде 

21 UUU       (9) 

В последней формуле (9) известные функции    tftf h,0  и  1Rf  заменим соответственно не-

известными плотностями  tS0 ,  tSh  и  tSR . 

Затем потребуем от (9) выполнения граничных условий (6), в результате найдем 



46 PHYSICS AND MATHEMATICS / «Colloquium-journal»#4(56),2020 

       
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R
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x
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xfdttxHtSxSy

 (10) 

 

Здесь введены обозначения для ядер 
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,,,
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Из последнего уравнения системы (10) исключим функцию  xS0  и  xSh . 

В результате получим интегральное уравнение второго рода для  tSR : 

          




,,, 11111 dttMtSS RR .  (11) 

Ядро  tM ,1  есть результат композиции ядер 0,2H , hH ,2  с ядрами RH ,0  и RhH ,  соответ-

ственно. В результате несложных оценок для бесселевых функций  xKm  [4, формула (2.58)] и теорем 

сложения для этих же функций [5] показано, что ядро  tM ,1  непрерывно по своим аргументам в 

квадрате     ,,  при  21,min hhR  . Отсуда заключаем, что уравнение (11) является 

фредгольмовым. Если функцию  tSR  представить рядом Фурье по системе 
imte , то для коэффициен-

тов разложения, полученной таким образом бесконечной системы уравнений, будет справедлива альтер-

натива Гильберта [7]. Она может быть решена методом редукции, который в данном случае сходится. В 

этом состоит суть обоснования ОМФ. 

3. Рассмотрим аналогичную задачу для двухслойной среды с круговым отверстием в одном слое 

(рис.3). 

 
Рис.3 Двухслойная среда с цилиндрической полостью 
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Краевые условия на границах y = 0 и y = h2 оставим прежними, добавим только условия сопряжения 

полей при y = h1: 

21 UU   и 0,21 









y

U

y

U
,    (12) 

где обозначено 










.когда,

,0когда,

212

11

hyhU

hyU
U  

Представим  yxUk ,  в виде интегралов Фурье: 

      
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1102222

1111
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















UdehyByAU

dehyByAU

xi

xi

 (13) 

где через  110 ,U  обозначено решение внешней задачи Неймана для круга R1  при краевом 

условии  1RS . Краевая функция  1RS  предполагается неизвестной и должна быть определена из 

краевых условий задачи. 

Краевые условия при y = 0 и y = h2 позволяют определить  1B  и  2A : 

   
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где обозначено 

   

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
























 dH

y
S

y
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Условия сопряжения (12) дают систему двух уравнений для нахождения  2B  и  1A  через кра-

евые функции  xf0 ,  xfh2
 и неизвестную функцию  tSR . Решая эту систему получим 

       

       .,

,,

222

111
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R

 

Здесь   j  – известные функции, зависящие от  xf0 ,  xfh2
. Их явных выражений не будем 

выписывать. Оставшееся краевое условие на окружности, в силу свойства решения  110 ,U , а 

именно 

 1
1

0

1








R

R

S
U

, 

дает интегральное уравнение второго рода для определения неизвестной функции  1RS . Это 

уравнение имеет вид (11). 

Простые оценки для промежуточных ядер представлений (13) позволяет сделать заключение, что по-

лученное интегральное уравнение для  1RS  является фредгольмовым. 
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Из этих соображений делаем вывод, что и бесконечная система, полученная из упомянутого инте-

грального уравнения, обладает свойством фредгольмовости в пространстве числовых последовательно-

стей [7]. Применение метода редукции здесь правомерно и он является сходящимся. 

 

4. Задача теории упругости для слоя с полостью и условиями контактного типа на поверхности по-

лости (рис.2). 

Пусть на гранях слоя заданы перемещения, а на поверхности полости – нормальные перемещений и 

касательные напряжения. Как и в предыдущих пунктах задачу преобразуем по Фурье по переменной z. 

Задача сводится к нахождению вспомогательного вектора U


 из той системы уравнений, которая по-

лучается из системы уравнений Ламе, после ее преобразования по Фурье. 

Краевые условия таковы: 

– на границах слоя  

   xfxU 00,


 ,    xfhxU h
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– на границе полости  
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  R ,    121,1
 Rz ,  (15) 

 11,  – полярная система координат, связанная с  11, yx . 

 Будем в этом пункте пользоваться векторно-матричными обозначениями: 
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В соответствие с эти краевое условие (15) запишем так 

 
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  

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
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11

R
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f

fUr ,    (16) 

здесь r – граничный оператор на R1 , который, будучи примененным к U


, дает zU   ,,

. 

Первый шаг. 

Решим задачу для пространства вне полости с краевым условием (16), заменив в нем  1Rf  на 

произвольный вектор S  с проекциями zSSS ,,  . Это решение обозначим через 0U : 

   




 dttStMU ,, 110 ,    (17) 

где  tM ,, 11   – матрица представления третьего порядка с элементами pkM , . 

Явных выражений для pkM ,  не выписываем. Читатель их может найти, использовав систему урав-

нений, приведенную в [8]. 

Отметим лишь, что 0U  обладает свойством (по построению) 

 10
1




SUr
R

.     (18) 

Второй шаг. 

Решение краевой задачи для слоя без полости с краевыми условиями на гранях: 

   xxU 01 0, 


,    xhxU h

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можно представить в виде  

        
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

 dtttyxNttyxNU hh ,,,, 001 ,   (20) 

где матрицы ядра 0N , hN  имеют вид 
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  (21) 

 Матрицы 0  и h , ограниченные в слое по переменным x, y. Отметим, что в (16), (19) плотно-

сти  1S ,  x0 ,  xh  являются неизвестными. Решение 1U


 удовлетворяет условию (19). 

Третий шаг. 

Решение исходной задачи для слоя с полостью ищем в виде  

10 UUU  ,    (22) 

где 0U  и 1U  решения, построенные на первом и втором шаге. 

Из краевых условий на гранях слоя y = 0 и y = h найдем 
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Краевое условие (15) на окружности R1  с учетом (17) приводит к уравнению 
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0
kpN  – элементы матрицы 0N , r – граничный оператор (16). 

 Из (24), с помощью равенств (23), исключим  x0  и  xh , в результате получим уравнение 

для вектора  1S : 

          




,,, 1111 hdttStKS   (25) 

Ядро  tK ,1  есть композиция ядер исходной системы (23), (24)  
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 dtHRtHRtK hh ,,,,, 10101 .  (26) 

Анализ элементов pkM ,  матрицы M показывает, что при 11 hy   и 21 hy   они мажорируются 

конечным числом слагаемых вида   RhxK ks
n  22

,где  xKs  – функция Бесселя мнимого 

аргумента [5]. Поэтому легко устанавливается, что интегралы вида  




dxtxM pk ,,  сходятся при 

 21,min hhR   и любых   ,t . Более того они равномерно ограничены по t. 

Интегралы вида (20) также абсолютно сходятся и представляют собой ограниченные величины при 0 

< y < h. 
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Из этого делаем заключение, что ядро уравне-

ния (25) есть фредгольмово. Из него обычным спо-

собом (как в предыдущих пунктах) приходим к бес-

конечной системе линейных алгебраических урав-

нений для неизвестных коэффициентов 

разложений. Эта совокупность трех бесконечных 

систем обладает свойством фредгольмовости и ее 

приближенное решение может быть найдено мето-

дом редукции, который в этом случае сходится, 

если исходные граничные функции дают ограни-

ченный свободный член уравнения (25). 

Аналогичные обоснования можно сделать и 

для других задач теории упругости для многослой-

ных сред с полостями. 

Замечание 1. Указанный способ установления 

фредгольмовости матричного оператора бесконеч-

ных систем можно использовать (применять) и в 

случае, когда вместо одной полости будет не-

сколько полостей или полости и включения из дру-

гого материала, или, когда слоев будет больше чем 

два. 

Замечание 2. Эти же заключения справедливы 

и для векторных основных и некоторых смешанных 

задач теории упругости слоистой среды с поло-

стями или включениями [9 – 11]. Более детальные 

выкладки не приводятся в силу громоздкости самой 

задачи теории упругости. Численные исследования 

конкретных задач подтверждают эти теоретические 

соображения. 

Выводы 

Указан способ доказательства фредгольмово-

сти матричного оператора бесконечных систем ли-

нейных алгебраических уравнений некоторых ска-

лярных задач (для двух параллельных цилиндров, 

для цилиндра в слое, для двухслойного тела с ци-

линдрической полостью) и векторные задачи для 

слоя с полостью с условиями контактного типа на 

поверхности полости. 
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Аннотация 

Рассмотрены основные методы научного познания проблем естественно- технического направле-

ния, систематизированы эмпирические и теоретические проблемы исследования на примере закона 

Ньтона о всемирном тяготении земли. Выведены структурные схемы познания на этом примере.  

Abstract 
The main methods of scientific knowledge of problems of the natural - technical direction are Considered, 

the empirical and theoretical problems of research are systematized on the example of the Newtonian law on the 

world gravitation of the earth. Structural schemes of cognition are derived from this example.  
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В современной науке наблюдается тенденция 

сближения методологии естественных и других 

наук друг к другу, но все еще сохраняются их ос-

новные и принципиальные различия. Научные ме-

тоды подразделяются на эмпирические и теорети-

ческие методы. Эмпирические методы, отнесенные 

в нижеследующем:  

1)контроль – специальное принятие объектив-

ной действительности; 

2)описание - закрепление сведений об объек-

тах с помощью естественного и искусственного 

языка; 

3)измерение - сравнение объектов по анало-

гичным свойствам или признакам; 

4)опыт – наблюдение за изменениями, связан-

ными с повторением необходимых условий при яв-

лении, через специально подготовленные места. 

К научным методам теоретического уровня ис-

следований относятся: 

 1)формализация - создание абстрактно - мате-

матических моделей, раскрывающих сущность ис-

следуемых реальных процессов; 

 2) аксиомализация – это аксиомы, не требую-

щие доказательства, т. е. создание теории на основе 

выводов, не требующих доказательства; 

3) гипотетически - дедуктивный метод – созда-

ние системы гипотез, в результате которой форму-

лируются эмпирические факты, которые находятся 

в дедуктивной связи друг с другом. 

Даже, когда классификация методов исследо-

вания была сложной проблемой, традиционно при-

нято разделять их на три группы: общенаучные, 

научные и индивидуальные научные методы. Об-

щие научные методы объединяют логические ме-

тоды, характерные для всех отраслей науки и ис-

пользуемые в объединяющем их объекте исследо-

вания: контроль и опыт, анализ и синтез, 

предположения и гипотеза, индукция и дедукция, 

аналогия, классификация и систематизация, гене-

тический метод и др.  

К научным методам относятся: экстраполяция, 

интерполяция, моделирование, ретроспекция, экс-

пертная оценка и др. Существует множество науч-

ных групп отдельных научных методов.  

Среди общих научных методов можно выде-

лить:: 

- анализ - разделение целого вещества на со-

ставные части (стороны, признаки, свойства и т. п.) 

с целью всестороннего исследования; 

- синтез - объединение компонентов вещества 

в единое вещество;  

- абстракция - выделение свойств и отноше-

ний, которые необходимо исследовать из ненуж-

ных свойств и отношений исследуемого явления; 

- обобщение - метод мышления, позволяющий 

выявить общие признаки и свойства объектов; 

- индукция - метод исследования и обсужде-

ния, позволяющий сделать общие выводы на ос-

нове индивидуальных обобщений; 

- дедукция - метод обсуждения, позволяющий 

сделать отдельные выводы из общей формули-

ровки; 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11351
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11351
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- аналогия - метод познания, позволяющий го-

ворить об их аналогии на основе идентичности при-

знаков объектов, иначе говоря, аналогия - транспо-

зиция отношений в одной области науки, ее второй 

области, например: историческая аналогия, про-

странственная аналогия и т. д. 

- классификация - разделение исследуемой 

дисциплины на различные группы по важным при-

знакам, необходимым исследователям (особенно 

различные разделы биологии, геологии, географии, 

кристаллографии и др.).  

Наука - эмпирическое исследование или как 

наиболее рациональный метод познания мира, ос-

нованный на математических доказательствах. А. 

Горелов [1], открывший легендарный Ньютон, ори-

гинально проанализировал структуру научного по-

знания на примере открытия закона о всеобщем 

притяжении. По этой легенде, считается, что на го-

лову Ньютона внезапно выпали яблоки, и в тот мо-

мент в игре Ньютона появляется одна невероятная 

мысль, которая придумала закон о силе притяжения 

во всем мире. Здесь следует указать, сколько яблок 

до Ньютона попадает в голову многих людей, не 

было никаких мыслей о них. 

В некоторых областях естествознания он явля-

ется единственным эмпирическим методом иссле-

дования. Например, в астрономии. Однако нет 

необходимости ждать самопроизвольного падения 

яблок. Вместо этого можно встряхнуть яблочное 

дерево, то есть провести опыт и контролировать ре-

акцию объекта исследования.  

В ходе проведения эксперимента мы задаем 

вопрос природе и ждем от него понятного ответа. 

Одна из особенностей научного эксперимента – это 

то, что исследователь может проводить в любое 

время. В результате такого простого эксперимента, 

как увидеть яблочное дерево, мы видим, что все яб-

локи одинаковы. Но для того, чтобы раскрыть фи-

зическую закономерность, только яблок недоста-

точно. Для этого нам необходимо рассмотреть дру-

гие тела и чем больше их не похожи друг на друга, 

тем полезнее для практики [2]. 

Если посмотреть, то все тело падает на Землю, 

чтобы на них повлияли неизвестные силы. Но на 

Землю не все тела опускаются. К примеру, ситуа-

ция в отношении небесных тел, наиболее крупных 

и больших массивов, далеких от Луны, Солнца и 

других мест, совсем другая. То есть мы здесь четко 

видим особенности различных тел друг от друга, 

это, конечно, ситуация, которую мы думаем. Суще-

ствуют ли взаимные признаки тела, которые выгля-

дят абсолютно раздельно, чем снаружи? Подобие 

различных видов –это обязательный этап научного 

исследования. Но экспериментировать со всеми те-

лами невозможно. 

Формирование понятий - относится к следую-

щему теоретическому уровню исследования, кото-

рый является не эмпирическим, а теоретическим. В 

науке особую роль играют понятия и термины. 

Объяснение термина (определение понятий другим 

словом) - позволяет глубокому пониманию сущно-

сти рассматриваемого предмета. Научные термины 

и обозначения – это те понятия, которые имеют 

очень большое место в полном использовании, по-

этому условно сокращенные.  

Принцип фальсификации научных правил - это 

то, что они проверяются и опровергаются на прак-

тике, то, что в науке принимаются без возражений. 

Совокупность нескольких законов, относящихся к 

одной области познания, называется теорией. Дока-

занная на практике теория считается доказатель-

ством до появления новой теории, которая объяс-

няет известные эмпирические факты по этому во-

просу на более высоком уровне, чем старой теории, 

а также до появления новых эмпирических фактов, 

опровергающих эту теорию[3].  

Можно дать следующие структурные схемы 

научного познания: эмпирический факт, научный 

факт, контроля, реального опыта, модельный опыт, 

опыт по данной тематике, утверждении результа-

тов исследования на эмпирическом уровне, обоб-

щение эмпирических, применения имеющихся тео-

ретических знаний, гипотеза создания, проверки 

его через опыт, формирование новых понятии, тер-

минов и обозначений введения, определение их 

сущности, законодательной, придумать теории вы-

пуска, проверки его на практике, в случае необхо-

димости дополнительных гипотез, создание[4]. 

В результате вышеизложенного мы придем к 

выводу, что структура научного исследования 

очень сложна. В науке не может быть никаких яв-

лений с помощью силы, соответственно, между па-

дением яблок на голову Ньютона и открытием им 

всенародного закона притяжения. Эта дистанция 

может быть освоена только путем длительного 

наблюдения за явлениями, происходящими в при-

роде, проведения экспериментов, осмысления, свя-

занных с происходящими процессами, разработки 

новых понятий и т. д. Но, когда ученый погружа-

ется в сложную мысль и сопоставляет подобные 

процессы, он может повлиять на падение яблок на 

его голову, появление научной новизны[5].  
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Аннотация 

Теория уравнений занимает ведущее место в математике. Большинство практических задач из раз-

ных областей сводится к решению различных видов уравнений, в большинстве случаев это уравнения вто-

рой степени, однако существуют и уравнения высших степеней. Мы остановимся на уравнениях третьей 

и четвертой степеней и методах их решений. 

Abstract 

The theory of equations takes a leading place in mathematics. Most of the practical problems from different 

areas comes down to solving various types of equations, in most cases these are equations of the second degree, 

however, there are equations of higher degrees. We will dwell on equations of the third and fourth degrees and 

methods for their solutions. 
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Историческая справка  
В течение 700 лет математики разных стран 

пытались найти методы решения уравнений тре-

тьей, четвертой и более высоких степеней. 

Омар Хайям (1048 – 1123) 

В своих математических трудах ученый опи-

сал все возможные виды уравнений третьей сте-

пени и рассмотрел геометрический способ их реше-

ния. 

Николо Тарталья (1499 – 1557) 

Решил уравнение в радикалах. 

𝑥3 = 𝑞𝑥 + 𝑟 
Джероламо Кардано (1501 – 1576) 

 Обобщил приемы решения разных видов ку-

бических уравнений. Открыл формулу корней 

(«формула Кардано») кубического уравнения. 

Лудовико Феррари (1522-1565) 

Нашел общее решение уравнения четвёртой 

степени. 

Франсуа Виет (1540 – 1603) 

Установил, каким образом корни уравнения 

выражаются через коэффициенты. Поставил во-

прос о существовании решения уравнений произ-

вольных степеней в радикалах. 

Паоло Руффини (1765 – 1822) 

Пытался доказать невозможность алгебраиче-

ского решения общих уравнений выше четвертой 

степени. 

Жозеф Луи Лагранж (1736 – 1813) 

Искал признаки разрешимости в радикалах 

уравнений высших степеней. 

Нильс Хенрик Абель (1802 – 1829) 

Доказал неразрешимость в радикалах уравне-

ния пятой степени и более высоких степеней в об-

щем случае. 

Эварист Галуа (1811 – 1832) 

Нашел необходимое и достаточное условие, 

которому удовлетворяет алгебраическое уравне-

ние, разрешимое в радикалах. 

 КУБИЧЕСКИЕ УРАВНЕНИЯ. Формула 

Кардано. 

В конце 15 века профессор математики в уни-

верситетах Рима и Милана Лука Пачоли в своем 

знаменитом учебнике «Сумма знаний по арифме-

тике, геометрии, отношениям и пропорционально-

сти» задачу о нахождении общего метода решения 

кубических уравнений ставил в один ряд с задачей 

о квадратуре куба. И все же усилиями итальянских 

алгебраистов такой метод вскоре был найден.  

Рассматривается уравнение вида:  

𝑎0𝑥3 + 𝑎1𝑥2 + 𝑎2𝑥 + 𝑎4 = 0, где 𝑎0 ≠ 0           (1) 

Упростим это уравнение: 
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Если кубическое уравнение общего вида (1) 

разделить на 𝑎0, то коэффициент при 𝑥3 станет рав-

ным 1. Следовательно, в дальнейшем будем исхо-

дить из уравнения: 

 𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0          (2) 

Заменим в уравнении (2) переменную 𝑥 на но-

вую переменную: 

𝑥 = 𝑦 − 𝑎/3 
Уравнение примет вид: 

 𝑦3 + (𝑏 −
𝑎2

3
) 𝑦 + 𝑐 +

2𝑎3

27
−

𝑎𝑏

3
        (3) 

Если ввести обозначения 𝑝 = 𝑏 −
𝑎2

3
; 𝑞 = 𝑐 +

2𝑎3

27
−

𝑎𝑏

3
 , то мы получим кубическое уравнение от-

носительно 𝑦 без члена с 𝑦2: 

𝑦3 + 𝑝𝑦 + 𝑞 = 0 
Таким образом, в кубическом уравнении (2) с 

помощью надлежащей замены можно избавиться 

от члена, который содержит квадрат неизвестного. 

Следовательно, без ущерба общности будет изу-

чаться уравнение вида: 

 𝑥3 + 𝑝𝑥 + 𝑞 = 0                   (4) 

Подставим в нашу формулу 𝑥 = 𝑢 + 𝑣, полу-

чим: 

(𝑢 + 𝑣)3 + 𝑝(𝑢 + 𝑣) + 𝑞 = 0 

𝑢3 + 3𝑢2𝑣 + 3𝑢𝑣2 + 𝑣3 + 𝑝(𝑢 + 𝑣) + 𝑞 = 0 

𝑢3 + 𝑣3 + 3𝑢𝑣(𝑢 + 𝑣) + 𝑝(𝑢 + 𝑣) + 𝑞 = 0 

𝑢3 + 𝑣3 + (3𝑢𝑣 + 𝑝)(𝑢 + 𝑣) + 𝑞 = 0 
Чтобы это уравнение выполнялось, положим: 

𝑢3 + 𝑣3 = −𝑞                  (5) 

𝑢𝑣 = −
𝑝

3
                           (6) 

Из (6) имеем: 

𝑣 = −
𝑝

3𝑢
 

Подставим это в (5) и получим: 

𝑢3 − (
𝑝

3𝑢
)3 = −𝑞 

Умножив обе части этого уравнения на 𝑢3, по-

лучим: 

(𝑢3)2 + 𝑞𝑢3 − (
𝑝

3
)

3

= 0 

 Вводя здесь замену 𝑢3 = 𝑡, решаем квадрат-

ное уравнение: 

𝑡2 + 𝑞𝑡 − (
𝑝

3
)3 = 0 

𝑡1,2 =
1

2
(−𝑞 ± √𝑞2 + 4 (

𝑝

3
)

3

) 

Отсюда имеем: 

 𝑢3
1,2 =

1

2
(−𝑞 ± √𝑞2 + 4 (

𝑝

3
)

3

)          (7) 

Возьмем верхний знак «+»: 

𝑢3 = −
𝑞

2
+ √(

𝑞

2
)

2

+ (
𝑝

3
)3 = −

𝑞

2
+ √𝑄, 

где 𝑄 = (
𝑞

2
)2 + (

𝑝

3
)3 

Из (5) имеем: 

𝑣3 = −𝑞 − 𝑢3 = −
𝑞

2
− √𝑄. 

Мы нашли решение приведенного уравнения 

(4) в следующем виде: 

𝑢 = √−
𝑞

2
+ √𝑄

3
                            (8) 

𝑣 = √−
𝑞

2
− √𝑄

3
                        (9) 

𝑢𝑣 = −
𝑝

3
                             (6) 

 𝑄 = (
𝑞

2
)

2

+ (
𝑝

3
)3                    (10) 

 𝑥 = 𝑢 + 𝑣 (*) 

𝑥=√−
𝑞

2
+ √

𝑞2

4
+

𝑝3

27
+

3

√−
𝑞

2
− √

𝑞2

4
+

𝑝3

27

3

     (11) 

Формула (11) известна как формула Кардано. 

Если при выборе знака квадратного корня в (7), 

взять нижний знак, то 𝑢 и 𝑣 поменяются местами и 

ничего нового мы не получим. Так как величины 

𝑢 и 𝑣 равны кубическим корням, они обладают 

тремя значениями. Из всех вероятных пар 𝑢 и 𝑣 сле-

дует выбирать такие, которые удовлетворяют ра-

венству (6). 

Итак, алгоритм решения приведенного кубиче-

ского уравнения (4) следующий: 

1) Определяем любое значение квадратного 

корня √𝑄 

2) Вычисляем три значения кубического корня 

𝑢 по формуле (8). 

3) Используя формулу (6), для каждого значе-

ния 𝑢, вычисляем значение 𝑣: 

𝑣 = −𝑝/3𝑢 

В итоге имеем три пары величин 𝑢 и 𝑣. 

4) Для каждой пары величин 𝑢 и 𝑣 , по формуле 

(*) находим значения корней приведенного уравне-

ния (4). 

5) Вычисляем значения корней исходного 

уравнения (1) по формуле: 

𝑥 = 𝑦 − 𝑎/3 
Таким методом мы получаем значения трех 

корней исходного уравнения. 

Возможны 3 случая: 

I. 𝑄 = 0 – Уравнение (8) имеет три действи-

тельных корня, два из которых совпадают. 

II. 𝑄 < 0 − Уравнение (8) имеет три различ-

ных действительных корня. 

III. 𝑄 > 0 − Уравнение (8) имеет один дей-

ствительный и два комплексных, комплексно со-

пряженных корня. 

В случае (III) корни кубического уравнения 

равны: 

𝑥1 = 𝑢 + 𝑣 

𝑥2,3 = −
𝑢 + 𝑣

2
± 𝑖

𝑢 − 𝑣

2
√3 

Пример. Решить уравнение: 

𝑥3 + 3𝑥2 − 3𝑥 − 14 = 0 

Заменой 𝑥 = 𝑦 − 1 получим уравнение: 

𝑦3 − 6𝑦 − 9 = 0 

𝑝 = −6; 𝑞 = −9 

 𝑄 =
81

4
−

216

27
; 𝑄 =

49

4
;  √𝑄 =

7

2
. 

𝑄 > 0, следовательно, уравнение имеет один 

действительных корень и два комплексно сопря-

женных корня. 

𝑢 = √
9

2
+

7

2

3

= √8
3

= 2 
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𝑣 = √
9

2
−

7

2

3

= √1
3

= 1 

𝑦1 = 2 + 1 = 3 

𝑦2 = −
3

2
+ 𝑖

√3

2
 

𝑦3 = −
3

2
− 𝑖

√3

2
 

Отсюда (т.к. 𝑥 = 𝑦 − 1): 𝑥1 = 2; 𝑥2 = −
5

2
+

𝑖
√3

2
;  𝑥3 = −

5

2
− 𝑖

√3

2
 

Пример. Решить уравнение: 

𝑥3 + 6𝑥2 + 30𝑥 + 25 = 0 

𝑥 = 𝑦 − 3 ⇒  𝑦3 − 9𝑦 + 28 = 0 

𝑝 = −9; 𝑞 = 28 

𝑄 =
784

4
−

729

27
=

676

4
; √𝑄 =

26

2
 

𝑢 = √−
28

2
+

26

2

3

= √−1
3

= −1 

𝑣 = √−
28

2
−

26

2

3

= √−27
3

= −3 

𝑦1 = −1 − 3 = −4 

𝑦2,3 = 2 ± √3𝑖 

𝑥1 = −7; 𝑥2,3 = −1 ± √3𝑖 
 

УРАВНЕНИЯ ЧЕТВЕРТОЙ СТЕПЕНИ.  

1) Метод Феррари. 

Метод решения уравнений четвертой степени 

нашел в 16 веке Лудовико Феррари, ученик Джеро-

ламо Кардано. Он так и называется - метод Фер-

рари. Метод состоит из двух этапов. 

На первом этапе уравнение вида: 

𝑎0𝑥4 + 𝑎1𝑥3 + 𝑎2𝑥2 + 𝑎3𝑥 + 𝑎4 = 0        (1) 

Приводится к уравнению четвертой степени, у 

которого отсутствует член 𝑎1𝑥3. 

На втором этапе полученное уравнение реша-

ется разложением на множители, но для того, 

чтобы определить требуемое разложение на мно-

жители, приходится решать кубическое уравнение. 

Покажем это.  

I этап: 

Разделим уравнение (1) на старший коэффици-

ент 𝑎0. Оно примет вид: 

 𝑥4 + 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥 + 𝑑 = 0           (2) 

Сделаем в (2) замену 𝑥 = 𝑦 −
𝑎

4
 (3) 

Тогда уравнение (2) примет вид: 

 𝑦4 + 𝑦2 (𝑏 −
3𝑎2

8
) + 𝑦 (

𝑎3

8
−

𝑎𝑏

2
+ 𝑐) −

3𝑎4

256
+

𝑎2𝑏

16
−

𝑎𝑐

4
+ 𝑑 (4) 

Введя обозначения: 

𝑝 = 𝑏 −
3𝑎2

8
; 𝑞 =

𝑎3

8
−

𝑎𝑏

2
+ 𝑐; 𝑟

= −
3𝑎4

256
+

𝑎2𝑏

16
−

𝑎𝑐

4
+ 𝑑 

Получим: 

 𝑦4 + 𝑝𝑦2 + 𝑞𝑦 + 𝑟 = 0            (5) 

II этап: 

Разложение на множители. Кубическая резоль-

вента. 

Если добавить и вычесть в левой части уравне-

ния (5) выражение 2𝑠𝑦2 + 𝑠2, где 𝑠 – некоторое 

число, из (5) получим: 

𝑦4 + 𝑝𝑦2 + 𝑞𝑦 + 𝑟
= (𝑦2 + 𝑠)2 + (𝑝

− 2𝑠)(𝑦 +
𝑞

2(𝑝 − 2𝑠)
)2 + 𝑟 − 𝑠2

−
𝑞2

4(𝑝 − 2𝑠)
. 

Уравнение (5) примет вид: 

(𝑦2 + 𝑠)2 + (𝑝 − 2𝑠)(𝑦 +
𝑞

2(𝑝−2𝑠)
)2 + 𝑟 − 𝑠2 −

𝑞2

4(𝑝−2𝑠)
= 0     (6) 

Затем, если выбрать число 𝑠 так, чтобы оно яв-

лялось каким-нибудь решением уравнения: 

𝑟 − 𝑠2 −
𝑞2

4(𝑝−2𝑠)
= 0                  (7) 

То уравнение (6) примет вид: 

 (𝑦2 + 𝑠)2 + (𝑝 − 2𝑠)(𝑦 +
𝑞

2(𝑝−2𝑠)
)2 = 0    (8) 

Или, раскрыв скобки в (6): 

2𝑠3 − 𝑝𝑠2 − 2𝑟𝑠 + 𝑟𝑝 −
𝑞2

4
= 0         (9) 

Полученное уравнение (9), которое эквива-

лентно уравнению (7), называется кубической ре-

зольвентой уравнения (5). 

Если найдено какое-нибудь решение кубиче-

ской резольвенты (9), то уравнение (8) можно ре-

шить, разложив его левую часть на множители с по-

мощью формулы сокращенного умножения «Раз-

ность квадратов». 

Получим: 

(𝑦2 + 𝑠)2 + (𝑝 − 2𝑠)(𝑦 +
𝑞

2(𝑝−2𝑠)
)2 = 0 ⇔  

(𝑦2 + 𝑠)2 + (𝑝 − 2𝑠)(𝑦 −
𝑞

2(2𝑠−𝑝)
)2 = 0 ⇔ 

(𝑦2 + 𝑠)2 − (𝑦√2𝑠 − 𝑝 −
𝑞

2√2𝑠−𝑝
)2 = 0 ⇔ 

(𝑦2 − 𝑦√2𝑠 − 𝑝 +
𝑞

2√2𝑠−𝑝
+ 𝑠)(𝑦2 +

𝑦√2𝑠 − 𝑝 −
𝑞

2√2𝑠−𝑝
+ 𝑠) = 0  

Итак, для решения уравнения (8) остается ре-

шить квадратные уравнения: 

(𝑦2 − 𝑦√2𝑠 − 𝑝 +
𝑞

2√2𝑠−𝑝
+ 𝑠) = 0         (10) 

(𝑦2 + 𝑦√2𝑠 − 𝑝 −
𝑞

2√2𝑠−𝑝
+ 𝑠) = 0         (11) 

Их корни и дают все решения исходного урав-

нения. 

Вывод формулы Феррари завершен. 

Пример. Решить уравнение: 

𝑥4 − 4𝑥3 − 51𝑥2 + 306𝑥 − 432 = 0 

Делаем замену 𝑥 = 𝑦 + 1, так как 𝑎 = −4 

В результате замены получаем: 

𝑥4 − 4𝑥3 − 51𝑥2 + 306𝑥 − 432 = (𝑦 + 1)4 −
4(𝑦 + 1)3 − 51(𝑦 + 1)2 + 306(𝑦 − 1) − 432 =𝑦4 −
57𝑦2 + 196𝑦 − 180 

Далее, вводя обозначения, имеем: 

𝑦4 − 57𝑦2 + 196𝑦 − 180 = 0, 

где 𝑝 = −57;  𝑞 = 196;  𝑟 = −180 

Ищем 𝑠 по формуле (9): 

2𝑠3 + 57𝑠2 + 360𝑠 + 57 ∙ 180 −
1962

4
= 0 

2𝑠3 + 57𝑠2 + 360𝑠 + 656 = 0 
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Проверим, какой из делителей свободного 

члена 656 является целым корнем уравнения. Мы 

нашли такой корень:  

𝑃(𝑠) = 2𝑠3 + 57𝑠2 + 360𝑠 + 656 = 0 

Так как 𝑃(−4) = −2 ∙ 43 + 57 ∙ 16 − 360 ∙ 4 +
656 = 0 ⇒ 𝑠 = −4 

Теперь подставим 𝑝, 𝑞, 𝑟, 𝑠 в квадратные урав-

нения (10) и (11): 

𝑦2 − 𝑦√2𝑠 − 𝑝 +
𝑞

2√2𝑠 − 𝑝
+ 𝑠 = 0 

𝑦2 − 𝑦√−8 + 57 +
196

2√−8 + 57
− 4 = 0 

𝑦2 − 7𝑦 + 10 = 0 

𝑦1 = 5; 𝑦2 = 2 

𝑦2 + 𝑦√2𝑠 − 𝑝 −
𝑞

2√2𝑠 − 𝑝
+ 𝑠 = 0 

𝑦2 + 𝑦√−8 + 57 −
196

2√−8 + 57
− 4 = 0 

𝑦2 + 7𝑦 − 18 = 0 

𝑦3 = 2; 𝑦4 = −9 

Найдем теперь 𝑥: 

𝑥 = 𝑦 + 1  

𝑥1 = 5 + 1 = 6  

𝑥2 = 2 + 1 = 3  

𝑥3 = −9 + 1 = −8  

Ответ: 𝑥1 = 6; 𝑥2 = 3; 𝑥3 = −8 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ: 

Данная работа является методической и может 

быть полезной в различных кружковых работах (по 

математике) или же может быть использована как 

элективный курс в 10-11 классах. 
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АНАЛИЗ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ ПРОМЫШЛЕННОГО ИНДЕКСА DOW JONES. 

 

Аннотация 

Индекс Доу-Джонса, как обычно называют индекс Доу-Джонса, является самым старым из суще-

ствующих индексов американского рынка. Он был создан для отслеживания развития промышленной со-

ставляющей американских фондовых рынков. Индекс охватывает 30 крупнейших американских компаний. 

Определение «промышленный» - не что иное, как дань истории: сейчас многие из этих компаний не от-

носятся к этой отрасли. Первоначально индекс рассчитывался как среднее арифметическое котировок 

акций компаний. В настоящее время для расчета используется масштабируемое среднее: сумма цен де-

лится на делитель, который изменяется каждый раз, когда доли, включенные в индекс, разделяются (раз-

деляются) или объединяются (консолидируются). Это позволяет поддерживать сопоставимость ин-

декса с учетом изменений внутренней структуры входящих в него акций. 

Abstract 

The Dow Jones, as the Dow Jones index is commonly called for short, is the oldest existing American market 

index. It was created to track the development of the industrial component of American stock markets. The index 

covers the 30 largest us companies. The definition of "industrial" is nothing more than a tribute to history: now 

many of these companies do not belong to this industry. Initially, the index was calculated as an arithmetic average 

of the stock prices of the covered companies. Currently, a scalable average is used for the calculation: the sum of 

prices is divided by a divisor, which changes every time the shares included in the index are split (split) or merged 

(consolidated). This allows you to maintain the index's comparability, taking into account changes in the internal 

structure of its constituent shares. 

 

Ключевые слова: ограниченный рост, геометрическая пропорция, интенсивный рост, промышлен-

ный индекс, ось абсцисс 

Keywords: limited growth, geometric proportion, intensive growth, industrial index, abscissa axis 
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Доу-Джонс, как в обиходе для краткости име-

нуют индекс Доу — Джонса, — старейший из су-

ществующих американских рыночных индексов. 

Он был создан для отслеживания развития про-

мышленной составляющей американских фондо-

вых рынков. 

Индекс охватывает 30 крупнейших компаний 

США. Определение «промышленный» — не более 

чем дань истории: ныне многие из этих компаний 

не принадлежат к данной отрасли. Первоначально 

индекс рассчитывался как среднее арифметическое 

цен на акции охваченных компаний. Сейчас для 

расчёта применяют масштабируемое среднее: 

сумма цен делится на делитель, который изменя-

ется всякий раз, когда входящие в индекс акции 

подвергаются дроблению (сплиту) или объедине-

нию (консолидации). Это позволяет сохранить со-

поставимость индекса с учётом изменений во внут-

ренней структуре входящих в него акций. 

В качестве данных взяты значения промыш-

ленного индекса в торговых днях. Данные были 

взяты на интервале от 09,09,1985 до 09,09,2019 в ко-

тором было 8570 торговых дня. 

 
 

Целью курсовой работы является определение 

основных характеристик процесса, а также прогноз 

стоимости акций данной компании и определение 

её фазы развития в данный момент времени. 

Уравнение модели Гомперца имеет следую-

щий вид: 𝑦̇ = 𝐴 ∗ 𝑒−𝑘∗𝑡 ∗ 𝑦 

Анаморфоза имеет вид: ln (
𝑦̇

𝑦
) = ln(𝐴) − 𝑘 ∗ 𝑡 

Но мы также можем вывести и другую анамор-

фозу, которая будет проверять, правильно ли мы 

посчитали коэффициенты в первом случае. Её 

можно получить, если выполнить следующие шаги: 
𝑑𝑦

𝑦
= 𝐴 ∗ 𝑒−𝑘∗𝑡- разделение переменных 

ln(𝑦) = − 
𝐴

𝑘
∗ 𝑒−𝑘∗𝑡 + ln (𝑐) – проинтегриро-

вали обе части уравнения 

Теперь можно найти точки ограниченного ро-

ста т.к. ln(y /y) ~ t 
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Имея параметр k, мы можем посчитать, оце-

ночно, какова длинна такта в данной системе. Счи-

тается она по формуле τ = 
𝟏

𝒌
 . При k1 равно 743 τ 

будет равно 1,35E-03, для k2=361 τ будет равно 

2,77E-03, а для k3=106 τ будет равно 9,43E-03. Те-

перь найдем их натуральные логарифмы: ln(k1)= -

6,61 ln(k2) = -5,89, ln(k3)= -4,66 проведем линии па-

раллельные оси x из точек, соответствующим 

найденным ln(k), и найдем точки их пересечения с 

линиями тренда. 

Для ln(k1) точка пересечения с ось абсцисс бу-

дет 875, что соответствует 1965 году и ограничен-

ный рост будет равен 𝑒−2,16 = 0,115, для ln(k2) 

точка пересечения с ось абсцисс будет 2975, что со-

ответствует 1973 году и ограниченный рост будет 

равен 𝑒0,64 = 1,896. 

Периодичность – важная характеристика лю-

бого процесса. Так как повторение одного и того же 

участка в процессе, практически не бывает в реаль-

ных процессах в чистом виде, то для описания пе-

риода используется понятие почти-период. Для его 

определения сначала необходимо убрать трендо-

вую составляющую из исходных данных, так как 

почти-период относится к внутренним колебаниям 

системы. 

Убрать тренд можно использовать арифмети-

ческую, геометрическую пропорцию. Геометриче-

ская пропорция имеет вид: 

𝑅 = ln (
𝑦𝑡−△𝑡 ∗ 𝑦𝑡+△t

𝑦𝑡
2 ) 

Анализируя данные, применяя к ним полуло-

гарифмические масштабы, разные анаморфозы и 

сдвиговую функцию, можно получить представле-

ние об особенностях данных, если представить их в 

виде графика. В случае с промышленным индексом 

Dow Jones удалось найти завершение процессов ин-

тенсивного и ограниченного роста, так как так про-

цессов интенсивного роста много, то дополни-

тельно исследовав график, можно будет спрогнози-

ровать еще одни процессы завершения 

интенсивного роста. 

Также исследуя почти-периоды, мы смогли 

предположить даты, когда произойдут новые фазо-

вые перестройки графика. 

Первая запись, принимаемая в данном иссле-

довании, датируется 29.01.1985. 

Изменение роста графика приходится на 2027 

год, а фазовая перестройка произойдет в 2049 году. 
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