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М А Т Е М А Т И К А

Применение теоремы Паппа-Гульдена
Алламуродова Нилуфар Тангировна, магистрант

Джизакский государственный педагогический институт (Узбекистан)

Методика нахождения объемов и плошадь поверхности разнообразны, следует отметит следующие основные ме-
тоды.

1) Объемы тел вращения определяются как пределы последовательностей объемов вписанных и описанных мно-
гогранников, при этом сложность составляет вычисление объёма шара, приходится выводить формулу для объема тела 
вращения через определенный интеграл.

2) Вычисление объёмов тел с помощью определенного интеграла.
3) С помощью принципа Кавальери, который принимается за дополнительную аксиому объёмов.
4) По формуле Симпсона.
Разработана методика изучения темы в условиях профильной школы.
1) Применение принципа Кавальери для нахождения объема шара и его частей, объема «арбузной дольки», «ша-

рового кольца», «копыта» (через центр основания прямого кругового цилиндра под острым углом к плоскости осно-
вания проходит плоскости).

2) Применение теоремы Гульдена-Паппа для нахождения объемов тел, возникающих при вращении треугольника, 
трапеции, полукруга, круга, четверти круга, сегмента круга (объем тела вращения фигура, лежащей в плоскости це-
ликом по одну строну от оси вращения, равен произведению площади фигуры и длины окружности, которую описывает 
центр масс фигуры при вращении:

.2 SRV ⋅= π
3) Эквивалентные замены, при нахождение объема тела вращения (фигура вращения, оси).
В качестве собственного открытия Папп формулирует теорему относительно объемов тел вращения, которая, в сущ-

ности, есть не что иное, как известная теперь «теорема Паппа-Гульдена». Там же содержаться комментарии к работам 
Аполлония Пергского, в частности к его «коническим сечениям». Много работ посвящена, в большей своей части ме-
ханике, но содержит, кроме того, и построение конического сечения, проходящего через пять данных точек. Поводом 
для этого послужила задача: определить диаметр цилиндрической колонны по произвольному ее обломку. Папп написал 
ряд других трудов, в частности трактат «Хронография математики», в котором положил начало алгебраическим знаком, 
что было немаловажным достижением, если учитывать те трудности, которые возникали при письменной передачи мате-
матических достижений. К сожалению труди эти были безвозвратно утеряны. Многие леммы Паппа содержат, идеи уже 
настоящей проективной геометрии. И когда спустя много веков люди это осознали, Папп был назван последним великим 
геометром древности. Но помимо достижений в геометрии Папп достиг достаточно высокого уровня и в разработке прак-
тического применения интегрального исчисления. Один из важнейших теорем высшей математики были сформулиро-
ваны им а через много веков над ними работал Гульден. Теперь они известны как 1-я и 2-я теоремы Паппа-Гульдена. 
1-я теорема Паппа-Гульдена Ордината центра тяжести дуги плоской кривой: Площадь поверхности тела вращения равно 
произведению длины окружности, описываемой центром тяжести, на длину этой кривой 2-я теорема Паппа-Гульдена: 
Объем тела вращения равен произведению длины окружности, описываемой центром тяжести фигуры на ее площадь. 
Эти теоремы используется в инженерной практике, особенно, если кривая или фигура сложной формы. Таким образом, 
в XVII веке началась эпоха интегрального исчисления. Математики возвращались к задачам о вычислении площадей 
криволинейных фигур и объемов «кривых» тел, которыми так успешно занимался в древности Архимед.

Интересовался этим вопросом и итальянский монах Б. Кавальери. В переписке с Г. Галилеем они обсуждали раз-
нообразные механические и математические проблема, и в частности метод «неделимых». В 1635 г вышла книга Ка-
вальери «Геометрия, изложенная новым способом при помощи неделимых гостей непрерывных величин».
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При вычислении площадей многоугольников бывает полезно преобразовать фигуры, не меняя их площадей. На-
пример разрезать на части и составлять новые. Так можно преобразовать друг в друга треугольники с равными основа-
ниями и высотами.

Можно ли аналогичным образом преобразовать криволинейные фигуры? Кавальери представляет их себе состоя-
щими из бесконечно тонких параллельных плоских слоев «неделимых» или «нитей» и утверждает, что площадь не ме-
няется.

Приведем пример. Найти координаты центра масс полуокружности .22 xay −=

Решение. Вследствие симметрии 0=x  при вращении полуокружности вокруг оси ох получается сфера, площадь 

поверхности которой равна 24 aπ  а длина окружности равна aπ . По теореме Гульдена имеем yaa πππ 24 2 ⋅= . От-

сюда 
π
ay 2

=  т. е. центр масс С имеет координата )2;(
π
aOC .

Найти объём усечённой пирамиды с высотой h и площадями верхнего и нижнего оснований .SS HB ≤

Решение. Если продолжить рёбра усечённой пирамиды, все они пересекутся в некоторой точке. Пусть ось z  ори-
ентирована вдоль высоты пирамиды, начало координат — в плоскости верхней грани пирамиды. Тогда площадь се-

чений пирамиды 2)()( zzkzS −=  описывается квадратичной функцией. Чтобы задать произвольную квадратичную 
функцию (описывающую не только пирамиду), достаточно знать её значение в трех точках. Удобно использовать в ка-

честве опорных верхнее и нижнее основание, приписав им координаты по z  равные 0  и h , и среднее сечение (на по-

ловине высоты тела) с площадью SC . Для усечённой пирамиды все линейные элементы равны полу сумме соответ-

ствующих элементов оснований, поэтому из правил подобия .
2

SSS HC
C

+
=

Это прямая призма с площадью S B , площадь сечения которой не зависит от z , половина такой призмы с площадью 

основания S1 . Её площадь сечения пропорциональна z . И обычная пирамида с площадью основания S 2 , площадь 

сечения которой пропорциональна z2
. Приравняем значения суммарной площади тел сравнения и исследуемой усе-

чённой пирамиды в трёх точках по z . При 0=z  обе площади S B− , при hS =  получим .21 SSSS BH ++=  При 2hz =  

получим .42 21 SSSS BC ++=

Для выбранных таким образом тел площади сечения при любом z  совпадают, поэтому объём усеченной пирамиды 
равен сумме объёмов тел сравнения:

( )

( )
.

6

6
42
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6
236
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4

21
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2121

SSS

SSSSSSSSS
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hSV
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=

=










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=
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=++=

Эту формулу называют формулой Ньютона-Симпсона. Для усечённой пирамиды: 

.
3
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6

)((
6

)4( 2
HBHBHBHBCHB SSSShSSSShSSSh

V
++

=
+++

=
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=
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Приближенное вычисление линейного интегрального уравнения  
Вольтерра-Стильтеса второго рода обобщенным методом трапеции

Асанов Авыт, профессор; 
Кадырова Гулшат Мамаякыповна, магистрант
Кыргызско-Турецкий университет «Манас» (г. Бишкек)

1. Постановка задачи и предворительного результаты:

Пусть функция  — возрастающая и непрерывная функция на G, где G= [a, b].
Рассмотрим интегрального уравнение

 
(1)

где К (x, t)  и f (x) — известные функции, u (x) — искомая функция.
(1) — называется линейным интегральным уравнением Вольтерра-Стильтьеса второго рода.
В общем случае, уравнение (1) не сводятся к интегральным уравнениям Вольтерра, так как интеграл Стильтеса 

не всегда сводится к интегралу Римана или интегралу Лебега. [5]. Различные приближенные методы решения линейных 
интегральных уравнений Вольтерра первого рода изучены в многих работах [1].

2. Применение обобщенной формулы трапеции для интеграла Стильтьеса:

Рассмотрим обобщенную формулы трапеции для интеграла Стильтьеса [6], [7]

 

(2)

где h= , n , =a+ih, i=0,1,2,3,…,n, a

Здесь

 тогда, остаток оценивается

Обозначим

тогда получаем
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Здесь

Далее
 
= ( ) ( )sup

x y h
x yj j

− ≤
−

3. Применение обобщенной формулы трапеции для интегрального уравнении Вольтерра-Стильтеса:

Рассматривается (1) уравнение

где h= , n , =a+ih, i=0,1,2,3,…,n,

применяя формулу (2) получим

, , (i=1,2,3,…,n),

 

(3)

Теперь, применяя формулу (2)  получаем

u ( ) =  (4)

где , здесь 

Пусть  является решением следующей системы

 (5)

Учитывая (4) и (5) имеем

      

(6)

Введя новую функцию  получим
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оценим остаток

 
(7)

где  = ( ) ( )sup
x y h

x yj j
− ≤

−

Полагаем что, 

Далее, из (5) имеем

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0
1

1 1 1 1 1
1 1

u a ,
1 1 11 , , ,      
2 2 2

i i

i i i i i j j j j i j j j ji i
j j

f

K x x x x K x x u x x K x x u x x f xuj j j j j j
−

− − − − −
= =



  = 

=

   − − − + − + 


     
∑ ∑

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

0
1

1 1 1 1
1 1

1 1

u a
1 1[ , , ( )
2 2

1 1 1 , 1 ,
2 2

.
i i

i j j j j i j j j j i
j j

i

i i i i i i i i

f

K x x u x x K x x u x x f x
u

K x x x x K x x x x

j j j j

j j j j

−

− − − −
= =

− −

=

   − − +   

− − − −     






=



+



∑ ∑   (8)

Таким образом (8) является алгоритм приближенное решения интегральных уравнения (1).

4. Пример: Рассмотрим уравнение

Здесь [x, t] , 

Решение: Вычислим по обобщенной формуле трапеций при n=10. Имеем

h= = i=0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10; 

Применяя формула (8) с помощью микрокалькулятора получаем следующие значение

; 

;
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u ( ) =

( )( )211 1 0.1

1

0.1
2

− +
0.0367;

Точное решение данного интегрального уравнения является

u (x) = ,  потому что, нетрудно догадаться, что

Сравнивая точное решение и приближенное решение, найдем погрешность данного интегрального уравнения. (Таб-
лица 1)

Таблица 1

u ( ) 

0,0367 0,0316 0,0051

0,0939 0,0894 0,0045

0,1698 0,1643 0,0055

0,2593 0,2530 0,0063

=0.5 0,3609 0,3535 0,0074

=0.6 0,4733 0,4647 0,0086

0,6411 0,5857 0,0118

0,7314 0,7155 0,0159

=0.9 0,8721 0,8538 0,0183

1,0212 1 0,0212

4,6597 4,5117 0,148

Погрешность составляет 0,148.
Еще с помощью программу Delpi точнее результат выводим.
Код программы и график:

unit Unit1;

interface

uses
  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
  Dialogs, StdCtrls, Grids, TeEngine, Series, ExtCtrls, TeeProcs, Chart;

type
  TForm1 = class(TForm)
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    lbl1: TLabel;
    lbl2: TLabel;
    edt1: TEdit;
    edt2: TEdit;
    lbl3: TLabel;
    edt3: TEdit;
    strngrd1: TStringGrid;
    btn1: TButton;
    cht1: TChart;
    btn2: TButton;
    lnsrsSeries1: TLineSeries;
    lnsrsSeries2: TLineSeries;
    procedure btn1Click(Sender: TObject);
    procedure btn2Click(Sender: TObject);
  private
    { Private declarations }
  public
    { Public declarations }
  end;

var
  Form1: TForm1;
  n:Integer;
  u,x:array[0..1000] of Real;
implementation

{$R *.dfm}

 function f(x:Real):Real;
 begin
   f:=x*sqrt(x)-sqr(x)/4-sqr(x)*sqr(x)/6;
 end;

 function fi(x:Real):Real;
 begin
   fi:=sqrt(x);
 end;

 function k(x,t:Real):Real;
 begin
   k:=1+x*t;
 end;

 //tochnoe reshenie, esli izvestno
 function uu(x:Real):Real;
 begin
   uu:=x*sqrt(x);
 end;

procedure TForm1.btn1Click(Sender: TObject);
var
  a,b,h,c,s:Real;

  i,j:Integer;
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begin
  // vvod dannyh
  a:=StrToFloat(edt1.Text);
  b:=StrToFloat(edt2.Text);
  n:=StrToInt(edt3.Text);

  //predvoritelnye raschety
  h:=(b-a)/n;
  x[0]:=a;
  for i:=1 to n do x[i]:=x[i-1]+h;

  // regulirovka strok
  strngrd1.RowCount:=n+2;
  strngrd1.Cells[0,0]:='x';
  strngrd1.Cells[1,0]:='u';
  for i:=0 to n do strngrd1.Cells[0,i+1]:=FloatToStrF(x[i],ffFixed,8,5);

  //vychisleniya
  u[0]:=f(x[0]);
  for i:=1 to n do begin
  j:=1;
  c:=f(x[i])+(fi(x[i])-fi(x[i-1]))*k(x[i],x[i-1])*u[i-1]/2;
  s:=1-k(x[i],x[i])*(fi(x[i])-fi(x[i-1]))/2;
  while j<i do
    begin
 c:=c+(k(x[i],x[j-1])*u[j-1]+k(x[i],x[j])*u[j])*(fi(x[j])-fi(x[j-1]))/2;
     j:=j+1;
    end;
  u[i]:=c/s;
  end;

  //Vyvod
  for i:=0 to n do strngrd1.Cells[1,i+1]:=FloatToStrF(u[i],ffFixed,8,5);

  btn2.Visible:=True;

end;

procedure TForm1.btn2Click(Sender: TObject);
var
  i:Integer;
begin
  //ochishenie
  cht1.SeriesList[0].Clear;
  cht1.SeriesList[1].Clear;
  //grafik
  for i:=0 to n do
  begin
    cht1.SeriesList[0].AddXY(x[i], u[i],' ', clRed);
    cht1.SeriesList[1].AddXY(x[i], uu(x[i]),' ', clGreen);
  end;
end;
end.
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О би-ортогональности системы функций ( ) ( ){ }tata nn
22 cos,sin µµ  на отрезке 








πa
l 22,0

Атамуратов Андрей Жиенбаевич, аспирант
МАТИ — Российский государственный технологический университет имени К. Э. Циолковского (г. Москва)

Исследуется тригонометрическая система функций, которая получается при решении задачи гашения 
колебаний балки. Определяется на каком отрезке эта система функций является би-ортогональной.

Ключевые слова: би-ортогональные системы, уравнение колебаний балки, задача гашения.

On bi-orthogonality of the system of functions ( ) ( ){ }tata nn
22 cos,sin µµ  on the 








πa
l 22,0

Atamuratov Andrey Zhienbaevich
MATI — Russian State Technological University of K. E. Tsiolkovsky, Moscow, Postgraduate of Applied Mathematics and Computer Science department

Постановка проблемы. Колебания балки описываются следующим уравнением

( )xtguau xxxxtt ,2 +−= , t<0 , lx ≤<0 , consta =  (1)

Начальные отклонения и скорость перемещения балки ( ) ( )xhxu 0,0 = , ( ) ( )xhxut 1,0 = , будем рассматри-
вать как начальные условия. На концах балки наложим условия нежёсткого закрепления ( ) ( ) 00,0, == tutu xx
, ( ) ( ) 0,, == ltultu xx . При решении задачи гашения колебаний балки [1–6], которая состоит в том, что требуется 
найти управляющую функцию ( )xtg ,  из ( )lxTtL ≤≤≤≤ 0,02 , позволяющую за минимальное время T  перевести 
балку из возмущённого состояния в состояние покоя ( ) 0, =xTu , ( ) 0, =xTut , решая её аналитическим способом 
(Фурье и проблема моментов) [7], мы приходим к следующей системе моментов

( ) ( )

( ) ( )











==

=−=

∫

∫

nnn

T

nn

nnn

T

nn

Aadag

Badag

βµττµτ

aµττµτ

2

0

2

2

0

2

sin

cos
, (2)

где собственные числа и коэффициенты Фурье задаются так

,,4

l
n

nnn
πµµλ == ,...2,1=n ,

 (3)

Дальнейшее же решение полностью зависит от того можем ли мы найти для системы функций ( ) ( ){ }tata nn
22 cos,sin µµ  

би-ортогональную и для какого T , то есть на каком отрезке [ ]T,0 .

Основное определение. Система функций ( ) ( ){ }tt nn σσ ,  является би-ортогональной [8] к системе 

( ) ( ){ }tata nn
22 cos,sin µµ  на отрезке [ ]T,0 , если выполняется следующее

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) 0cossin

,cossin

0

2

0

2

0

2

0

2

==

==

∫∫

∫∫
T

mn

T

mn

nm

T

mn

T

mn

dada

dada

ττµτσττµτσ

δττµτσττµτσ
 (4)
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Теорема. Система функций ( ) ( ){ }tata nn
22 cos,sin µµ  на промежутке [ ]T,0 , где 

πa
lT

22
= , является би-ортого-

нальной сама к себе.

Рассмотрим основные соотношения между этими функциями. Пусть ( ) 







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, тогда для некоторого 
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Взаимное соотношение
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Тогда, если положить 2

22
πa
lT = , то равенства (4) будут выполняться.
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∫∫ ∈+=
b

a

b

a

baLfdsysfsyxKdssxfsyxKyxAf )];([,),();,(),();,(),)(( 2
221 ,  (1) 

где 2,1),;,( =⋅⋅⋅ iKi  ограниченные функции на 3];[ ba . В монографии К. О. Фридрихса [1] описана типичная 

ситуация, приводящая к операторам вида (1). Аналогичные операторы встречаются, например, в работах [2, 3, 4] и др. 
С другой стороны, изучение разрешимости частных интегральных уравнений вида CgAff ∈=− λλ , , 

в пространстве 2L , где g  — заданная функция из 2L , является важным при исследовании спектра решетчатых 
гамильтонианов много частичной системы [5, 6] и интересным с математической точки зрения. Надо отметить, что в 
1975 г. Л. М. Лихтарников и Л. З. Витова [7] впервые начали изучать спектральные свойства частично интегральных 
операторов. В работе [7] исследован спектр самосопряженного частично интегрального оператора с ядрами из 
гильбертово пространства 2L . 

В данной работе подробно изучаются спектр и резольвента одного ограниченного самосопряженного частично 
интегрального оператора. 

Рассмотрим частично интегральный оператор T , заданный в гильбертовом пространстве )];([ 2
2 baL  по правилу 

∫ ∈=
b

a

baLfdsysfsKxKyxTf )];([,),()()(),)(( 2
2 , 

где )(⋅K  — вещественно значная непрерывная функция на ];[ ba . Тогда оператор T  является ограниченным 

самосопряженным оператором в гильбертовом пространстве )];([ 2
2 baL , причем 

∫≤
b

a

dssKT 2|)(||||| . 

Всюду в работе через |||| ⋅  обозначена норма элемента из )];([ 2
2 baL . 

Следующая теорема описывает множество собственных значений оператора T  и их кратность. 
Теорема 1. Число 0=λ  является бесконечнократным собственным значением оператора T , а число 

2|||| K=λ  является его простым собственным значением. 

Доказательство. Сначала докажем }0{)(ess =Tσ . Рассмотрим уравнение 0=Tf  или 

∫ =
b

a

dsysfsKxK 0),()()( . 

Видно, что функции вида )()(),( yxyxf ψϕ= , где ];[2 baL∈ψ  любая функция, а функция )(⋅ϕ  ортогональна 

к функции )(⋅K . Очевидно, что подпространство таких функций ),( ⋅⋅f  имеет размерность равный бесконечности. 

Поэтому число 0=λ  является бесконечнократным собственным значением оператора T . 
Пусть теперь 0≠λ . Рассмотрим уравнение fTf λ=  или 

∫ =
b

a

yxfdsysfsKxK ),(),()()( λ .  (2) 

Так как 0≠λ , из уравнения (2) для ),( ⋅⋅f  имеем 

)()(),( yCxKyxf f= ,  (3) 

где 

∫=
b

a
f dsysfsKyC ),()()( .  (4) 

Спектр и резольвента одного частично интегрального оператора
Ибрагимова Барно Мухаммадовна, учитель математики

2-академический лицей при Самаркандском институте экономики и сервиса (Узбекистан)

В квантовой теории поля встречаются интегральные операторы вида
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Подставляя выражение (3) для ),( yxf  в равенству (4) получим, что уравнение (2) имеет ненулевое решение 
тогда и только тогда, когда 

0)||||)(( 2 =− KyC f λ . 

Если 0)( =yC f , то в силу равенства (3) имеем 0),( =yxf . Это противоречие показывает, что 2|||| K=λ , т. е. 

число 2|||| K=λ  является собственным значением оператора T  и соответствующая собственная функция имеет вид 

)()(),( 1 yKxKyxf = , где ];[21 baLK ∈  произвольная функция. Теорема 1 доказана. 
Таким образом имеет места равенства 

}||{||)(},0{)( 2
discess KTT == σσ . 

Теперь сформулируем результат о явном виде резольвенты оператора T . 

Теорема 2. При каждом фиксированном }||||,0{\ 2KC∈λ  резольвента )(λR  оператора T  определяется 
следующим образом: 

∫ ∈
−

−−=
b

a

baLfdsysfsKxK
K

yxfyxfR )];([,),()()(
)||||(

1),(1),)()(( 2
22λλλ

λ . 

Доказательство. Пусть }||||,0{\ 2KC∈λ . Для построения резольвенты )(λR  нам понадобится рассмотреть 

уравнение gfTf =−λ  для любых )];([, 2
2 baLgf ∈ , т. е. 

∫ =−
b

a

yxgyxfdsysfsKxK ),(),(),()()( λ .  (5) 

Так как 0≠λ , из уравнения (5) для ),( yxf  имеем 

)()(1),(1),( yCxKyxgyxf fλλ
+−= ,  (6) 

где )(yC f  определен по формуле (4). Подставляя полученное выражение (6) для ),( yxf  в равенству (3) имеем 

∫ +−=
b

a
ff yCxKdsysgsKyC )()(1),()(1)(

λλ
 

или 

∫−=−
b

a
f dsysgsKyCK ),()()()||||( 2λ . 

Учитывая соотношение 2|||| K≠λ , для )(yC f  имеем 

∫−
−=

b

a
f dsysgsK

K
yC ),()(

)||||(
1)( 2λ

 

Далее, подставляя полученное выражение для )(yC f  в равенство (6) приходим к равенству 

,)( gRf λ= }||||,0{\ 2KC∈λ , )];([, 2
2 baLgf ∈ . Теорема 2 доказана. 
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Организация численных методов в MathCAD
Имомов Адаш Имомович, кандидат физико-математических наук, доцент

Наманганский государственный университет (Узбекистан)

В настоящее время появилась возможность решения математических задач без составления компьютерных программ 
на языках программирования. Причиной этому является разработка специальных математических программ — ма-

тематических систем. В научных исследованиях и в вузах на занятиях больше всего применяются следующие матема-
тические системы: MathCAD, MATLAB, Maple, Mathematika [1–3].При применении математических систем учебный 
процесс становится интересным, студенты понимают содержания занятия быстрее, глубоко, и для укрепления понятий 
и решения задач остаётся больше времени.

В статье возможности MathCAD демонстрируется в курсе «Численные методы» для приближённого решения задач 
алгебры и анализа. В MathCADе задачи решаются тремя способами:

с помощью стандартных внутренних функций MathCAD,
с помощью естественного математического алгоритма решения задачи,
с помощью математического алгоритма решения задачи, реализованного во внутреннем языке MathCAD. Мы рас-

смотрим в основном первые два способа.
Команды в MATHCADE записываются без всякого предопределителя и они не отличаются от математических 

формул с лишь следующей разницей: комбинация знаков двоеточие и равно (:=) означает определение, знак равно (=) 
или стрелка (→) означает вывод вычисленного значения. Кроме того, после нажатия знака «открывается площадка 
для ввода текста — замечания и по окончании ввода и нажатия клавиши Enter остаётся только текст-замечание. Мы 
в местах, где должно быть текст-замечание записываем знак «и, после него, вводим текст-замечание. Это облегчает 
понимание алгоритма решения.

1. Приближённое решение одного нелинейного уравнения

В MathCADе для приближённого решения одного уравнения имеются внутренные стандартные функции: 1) 
root(f(x),x) ) , given..find — для произвольных уравнений f(x)=0 , 2) polyroots(v)  — для полиномиального урав-
нения n

0 1 nf(x)=a +a x+...+a x =0 , здесь T
0 1 nv=[ a ,a ,...,a ]   — вектор коэффицентов. Коэффициенты вводятся 

именно в таком порядке.
Пример 1. Решить уравнение x-cos(x)=0 .
Записываем в MATHCADе следующие команды:
x:=0  f(x):=x-cos(x)  «начальная итерация и уравнение

Tr:=root(f(x),x)  r=0.7398  «ссылка к внутренней функции и вывод решения.
Пример 2. Определение всех решений уравнения 3 2( ) 3 3 0f x x x x= − − + = .
Решение:

Tv:=[3 -1 -3 1]  r:=polyroots(v)  s:=root(f(x),x)  «внутренние функции
Tr=(-1,  3, 1 )  Ts (-1,  3, 1 )→  «вывод решения

Организуем теперь алгоритмы методов простой итерации ва Ньютона, они имеют важное значение при изучении ме-
тодов.

Пример 3. Метод итерации. Решим уравнение cos( ) 0x x− = . Решение:

0 : 0 : 0..10x k= =  «задание начальную итерацию ва их количества

1 : cos( )k kx x+ =  «приведение f(x)=0 к виду x=g(x)  и построение итераций

Tx =(1, 0.5403, 0.8576,..., 0.7314)    «вывод результата

Пример 4. Метод Ньютона. Рассмотрим опять уравнение cos( ) 0x x− = . Решение:

0 : 0 : 0..10x k= =  «задание начальную итерацию ва их количества

1 : ( cos( )) /(1 sin( ))k k k k kx x x x x+ = − − +  «метод Ньютона ( 1) ( ) ( ) ( )( ) / ( )k k k kx x f x f x+ ′= −
Tx = (1, 0.75036, 0.73911,..., 0.73909)  «вывод результата

2. Приближённое решение систем нелинейных уравнений

В MathCADе имеются стандартные функции для приближённого решения систем нелинейных уравнений: блок 
given..find, внутренние функции minimize (f (x), x), minerr (x).
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В качестве примера рассмотрим систему нелинейных уравнений:

1),( 2
2

2
1211 =+= xxxxf , 0),( 2

2
1212 =−= xxxxf .

1) использование блока given..find.
Решение:

x:=1  y:=0   «задание начальную итерацию

Given 2 2 21 0x y x y+ = − =  «задание системы, равенство жирное

: ( , )r Find x y=  «присвоение решения переменной

[ ]0.7861 0.6181Tr =  «вывод корней

При начальной итерации 1 2x :=-1  x :=0  получаем решение [ ]0.7861 0.6181Tr = − .

2) Метод минимизации. Вышеприведённую систему сведём к задачу 2 2 2 2 2
1 2 2 1( ) : ( 1) ( ) minf x x x x x= + − + − → .

1 2: 1 : 0x x= − =  «задание начальную итерацию ( 1 2: 1 : 0x x= = )

2 2 2 2 2
1 2 1 2( ) : [ 1] [ ]f x x x x x= + − + −  «целевая функция

1 2: ( , , )s Minimize f x x=  «обращение к внутренней функции

( 0.786 0.618)Ts = −  «вывод решения (0.787 0.618)Tr =

При начальной итерации 1 2x :=1  x :=0  получаем решение [ ]0.7861 0.6181Tr = .

3) Использование внутренней функции minerr (x)

1 2: 1 : 0x x= =  «задание начальную итерацию

Given 2 2 2
1 2 1 21 0x x x x+ = − =  «задание системы, равенство жирное

1 2: min ( , )r err x x=  «обращение к внутренней функции

(0.787 0.618)Tr =  «вывод решения

4) Метод итерации. Рассмотрим систему 1 2 1 20.5cos 1,sin( 1) 1.2x x x x+ = + − = .

[ ]2 1( ) : 1 0.5*cos( ) sin( 1) 1.2 Tg x x x= − + −  «задание итерационых функций,

: 0..5k =  [ ]1 : 0.4 0.5 Tx< > =  «задание числа итераций и начальную итерацию

1 : ( )k kx g x< + > < >=  «построение итераций

0.4 0.562 0.515 0.510 0.511 0.511
0.5 0.215 0.20 0.202 0.219 0.219

x  
=  − − − − − 

 «вывод последовательности итераций

При начальной итерации [ ]1 : 0.6 0.1 Tx< > = − −  получаем решение

0.6 0.502 0.655 0.510 0.510 0.510
0.1 0.811 0.202 0.203 0.202 0.202

x
− 

=  − − − − − − 
 «решение

5) Организация метод итераций Ньютона: 1 1: ( ( )) ( )k k k kx x J x f x< + > < > < > − < >= − .

ORIGIN:=1 «установка начального индекса

2 2 2
1 2 1( ) : 1, 0Tg x x x x x = + = − =   «задание уравнения
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1 2

1

2 2
( ) :

2 1
x x

J x
x

 
=  − 

 1 1
:

0
x< > − 

=  
 

 «матрица Якоби и начальная итерация 1 1
:

0
x< >  

=  
 

k:=0..5   1 1: ( ( )) ( )k k k kx x J x f x< + > < > < > − < >= −  «итерации Ньютона

1 1 0.833 0.788 0.786 0.786
0 1 0.667 0.619 0.618 0.618

x
− − − − − − 

=  
 

 «итерации для 1 1
:

0
x< > − 

=  
 

1 1 0.8333 0.7881 0.7861 0.7861
0 1 0.6667 0.6190 0.6180 0.6180

x  
=  
 

 «итерации для 1 1
:

0
x< >  

=  
 

Формулу 1 1: ( ( )) ( )k k k kx x J x f x< + > < > < > − < >= −  пока удалось реализовать только в MathCADе.

3. Решение задач алгебры. В MathCADе очень многие задачи алгебры решаются достаточно наглядно и этот про-
цесс проводиться в естественном математическом языке. Процесс решения настолько простой, и мы ограничимся де-
монстраций некоторых основных внутренних функций. Имеем

0

5 1 1 7 0.5
: 1 6 1 : 8 : 0.5

1 1 8 10 0.5
A b x< >

     
     = = =     
          

 «матрица, правая часть, начальная итерация

1 1: : 1: 2 : ( , )d A C A r A b r lsolve A b− −= = = =  «детерминант, обратная матрица, корни

: ( ) : ( )eigenvals A s eigenvecs Aλ = =  «собственные значения и векторы

: 0.05τ =  1: 0..20 : : :k kk D E A d b x d Dxτ τ < + > < >= = − = = +  «построение итераций

: ( , ) : ( )B augment A b G rref B= =  «расширенная и ступенчатая матрица

0.211 0.031 0.022 1 1 5 1 1 7
0.031 0.175 0.018 1 1 2 1 1 6 1 8
0.022 0.018 0.13 1 1 1 1 8 10

C r r B
− −       

       = − − = = =       
       − −       

 «результаты

4.345 0.879 0.347 0.326
5.789 0.462 0.786 0.411
8.866 0.114 0.512 0.851

sλ
−   

   = = − −   
   −   

 

1 0 0 1
0 1 0 1
0 0 1 1

G
 
 =  
  

15

0.996
1

1.001
x< >

 
 =  
  

 «результаты

Здесь B расширенная матрица [ , ]B A b= , G-ленточный вид матрицы В после применения метода Гаусса, τ -ите-

рационный параметр, 1 :k kx d Dx< + > < >= + -метод итерации, lsolve (решение 1:x A b−= ) augment, rref, eigenvals (соб-
ственные значения), eigenvecs (собственные векторы) — внутренние функции MathCAD.

4. Построение интерполяция формул. Пусть f(x)=xsin(x) .

А) Интерполируем f (x) многочленом Лагранжа 4-ой степени. Наберём в окне MathCADе следующие команды:

: 4 ( ) : *sin( ) : 0..4n f x x x x= = =  «количество точек, функция, отрезок

[ ] [ ]0 1 2 3 4: 0 1 2 3 4 : ( ) ( ) ( ) ( ) ( )Tvx y f vx f vx f vx f vx f vxν= =  «узлы, значения 

[ ]0 0.8415 1.8186 0.4234 3.0272 Tvy = −  «вывод значения функции
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: 0.. : 0..i n j n= =  
0 0

( ) : ( ,1, )
nn

j
i

i j i j

x x
Ln x y if i j

x x
ν

ν
ν ν= =

−
= =

−∑ ∏  «многочлен Лагранжа

(2.3) 1.689 (2.3) 1.715 (1) 0.841 (2) 1.8186Ln f Ln Ln= = = =  «значения многочлена.

Б) Интерполируем f (x) многочленом Ньютона 4-ой степени. Наберём в окне MathCADе следующие команды:

: 4 ( ) : *sin( ) : 0..4n f x x x x= = =  «количество точек, функция, отрезок

k:=0..n     0 0
0 0

1: ( ) : ( ,1, )
kk

k i
i j i j

a f vx a vy if i j
vx vx= =

= = =
−∑ ∏  «разделённые разности

1

0 0

( ) : ( )
in

i j
i j

Nn x a x vx
−

= =

= −∑ ∏  (2.3) 1.6893 (2) 1.8186 (3) 0.4234Nn Nn Nn= = =  «результаты

5) Построение квадратурных формул. Интеграл 
0

sin( )J x x dx
π

= ∫  вычислим квадратурными формулами прямо-
угольников, трапеций, Симпсона и Гаусса.

Записываем следующие команды в MathCADe:

( ) : sin( ) : 0 : : 20f x x x a b nπ= = = =  «функция, отрезок, количество точек

: ( )
b

a

J f x dx= ∫  ( ) 3.141593J f =  «интеграл

: ( ) / : 0.. :ih b a n i n x a ih= − = = +  «шаг, узлы

1

0
( ) : ( / 2)

n

i
i

J n h f x h
−

=

Π = +∑  ( ) 3.144825J nΠ =  «формула прямоугольников

1

1

( ) ( )( ) : ( )
2

n

i
i

f a f bJT n h h f x
−

=

+ = +  
∑  ( ) 3.13513JT n =  «формула трапеций

1

2 1 2
1 1

( ) : [ ( ) ( ) 4 ( ) 2 ( )
3

m m

i i
i i

hJS m f a f b f x f x
−

−
= =

= + + +∑ ∑  «формула Симпсона

1 2: 0.5(1 0.6 ) : 0.5(1 0.6 )p p= + = −  «коэффициенты формулы Гаусса

1 2
1

( ) : (5 ( ( )) 8 ( ( 0.5)) 5 ( ( )))
18

n

i

hJG n f a h i p f a h i f a h i p
=

= + − + + − + + −∑  «формула Гаусса

( ) 3.141603 ( ) 3.141593JS m JG n= =  «приближённые значения интеграла
Задача Коши для обыкновенного дифференциального уравнения

Решим приближённо задачу Коши для ОДУ 2 22.2 /( 2.6), (0) 0y x y y′ = + + =
методами Рунге-Кутта. Записываем следующие команды в MathCAD:

: 0 : 0 : 10 : ( ) / : 0 : 0.. :ia b n h b a n Origin i n x a ih= = = = − = = = +  «отрезок, узлы

2 2
0( , ) : 2.2 /( 2.6) : 0f x y x y y= + + =  «ОДУ правая часть, начальное условие

0 0:yE y=  1 : ( , )i i i iyE yE hf x yE+ = +  «метод Эйлера

1 112 : ( , ) : ( , 12 )
2 2i i i i i i i i
h hy yE f x yE yYE yE hf x y+ += + = + +  «совершенный метод Эйлера

1 1 1: ( , )i i i iyPK yE hf x yE+ + += +  «метод прогноза коррекции
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1 : ( , ) 2 : ( / 2, 1 / 2)i i i i i i ik hf x y k hf x h y hk= = + +  «коэффициенты метода РК

3 : ( / 2, 2 / 2) 4 : ( , 3 )i i i i i i i ik hf x h y hk k hf x h y hk= + + = + +  «коэффициенты метода РК

1
1: ( 1 2 2 2 3 4 )
6i i i i i iyRK y k k k k+ = + + + +  «формула Рунге-Кутта

Производя вычисления, получим следующую таблицу значений решения:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yE 0 0,846 1,356 1,617 1,771 1,873 1,943 1,995 2,035 2,066

yYE 0 0,772 1,284 1,575 1,746 1,857 1,933 1,989 2,03 2,063
yPK 0 0,51 1,107 1,511 1,718 1,842 1,925 1,983 2,026 2,06
yRK 0 0,539 1,077 1,466 1,681 1,814 1,903 1,966 2,013 2,049

Все методы, внутренние функции дают достаточно хорошее приближение к решению. В этом мы убедились, решая 
одну задачу несколькими методами или решая задачи, с известными точными решениями.
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К вопросу о проверке параметрических статистических гипотез в схемах Бернулли
Ластивка Иван Алексеевич, доктор технических наук, доцент

Национальный авиационный университет (г. Киев, Украина)

Показано, что проверка гипотез о числовом значении вероятности «успеха» в схеме Бернулли и равенстве 
вероятностей «успеха» в двух независимых схемах Бернулли с использованием критерия 2χ  равносильна про-
верке тех же гипотез с использованием двустороннего критерия, основанного на нормальном приближении 
относительных частот «успеха».

Ключевые слова: испытания Бернулли, вероятности «успеха», критерий 2χ  Пирсона, двусторонний кри-
терий.

1. Вступление

Наряду с традиционной методикой, основанной на нормальном приближении относительной частоты, гипотезу о чис-
ловом значении вероятности «успеха» в схеме Бернулли можно проверить с использованием критерия Пирсона как ги-
потезу о распределении индикатора события. Однако в учебной литературе данная возможность почему-то не освеща-
ется. В связи с этим возникает потребность в сравнении обоих подходов.
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То же самое касается и проверки гипотезы о равенстве вероятностей «успеха» в двух независимых схемах Бернулли, 
которую можно трактовать как гипотезу об однородности, и возможности использования для ее проверки критерия 2χ  
Пирсона.

Сказанное и побудило автора к написанию данной статьи.

2. Постановка задачи

В данной работе ставится задача продемонстрировать «хи» — квадрат методику к проверке гипотез о числовом зна-
чении вероятности «успеха» в схеме Бернулли и равенстве вероятностей «успеха» в каких-либо двух независимых схемах 
Бернулли, и ее сравнение с традиционной методикой, основанной на нормальном приближении относительных частот.

Математическая постановка задач приводится в пунктах 3, 4.

3. Проверка гипотезы о числовом значении вероятности «успеха» в схеме Бернулли

5. Выводы

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Пусть в n  испытаниях Бернулли «успех» имел место m  раз. Необходимо проверить нулевую гипотезу 

0 0:H p p= , где — p  вероятность «успеха» в отдельном испытании, 0p  — фиксированное число ( 00 1p< < ). 

В стандартном учебном курсе математической статистики [1] критерий проверки этой гипотезы строится на срав-

нении заданного числа 0p  с относительной частотой «успеха» ( )*p m n= . Если n  достаточно большое, а 0p  за-

метно отличается от 0 и 1, то в качестве статистики критерия берут статистику [1, с. 318, 2, с. 305] 
*

0

0 0(1 )
p pz

p p n
−

=
−

.  (1) 

В формуле (1) *p  — случайная величина. 

При условии правильности нулевой гипотезы 0 0:H p p=  статистика (1) имеет распределение, близкое 

к нормальному распределению (0; 1)N  [1, с. 317, 2, с. 305]. 
Критическая область для уровня значимости α  выбирается в зависимости от вида альтернативной гипотезы. 

В частности, для альтернативной гипотезы 1 0:H p p≠  критическая область определяется неравенством [2, с. 306, 3, 

с. 208] 

в 1
2

z u α
−

≥ ,  (2) 

где вz  — выборочное значение статистики (1), 
1

2

u α
−

 — квантиль нормального распределения (0; 1)N  порядка 

1
2
α

− . 

Для альтернативных гипотез 1 0:H p p<  и 1 0:H p p>  критические области определяются неравенствами 

вz uα≤  и в 1z u −α≥  соответственно. 

Эту же гипотезу 0 0:H p p=  можно проверить с использованием критерия 2χ  Пирсона. В связи с этим рассмот-

рим случайную величину { }0, 1X =  — индикатор «успеха» ( X  приобретает значение 1 в случае «успеха» 

и значение 0 в случае «неудачи»). Это позволяет сформулировать нашу гипотезу 0H  в равносильном виде 

случайная величина X  имеет распределение 

{ } { }0 0 0P X=1 , P X=0 1p p q= = − =  (3) 

и воспользоваться критерием 2χ  Пирсона. 
Пусть для проверки нулевой гипотезы (3) проведено n  испытаний Бернулли и «успех» наступил m  раз. 
Результаты испытаний относительно случайной величины X  представим в виде: 

 
Таблица 1. Результаты испытаний 

 

0 1 

1 n mν = −  2 mν =  
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Область возможных значений X  разбита на 2l =  множества: { }1 0∆ = , { }2 1∆ = . При условии, что гипотеза 

0H  правильная, 

{ }1 1 0 0=P X 1p p q∈∆ = − = , { }2 2 0=P Xp p∈∆ = . 

Для выборочного значения статистики критерия 2χ  получаем 
2 2 2

2 0 0 0
â

0 0 0 0

( ) ( ) ( )n m nq m np m np
nq np np q

− − − −
χ = + = .  (4) 

Это значение сравнивается с квантилем ( ) ( )2 2
1 11 1l−α −αχ − = χ . Здесь 2

1 (1)−αχ  — квантиль 2χ -распределения 

с одной степенью свободы порядка 1−α . В случае 2 2
â 1−αχ ≥ χ  гипотеза 0H  отклоняется. 

Теперь покажем, что критерий проверки гипотезы о числовом значении вероятности «успеха» с использованием 
соотношения (4) равносилен двустороннему критерию (1), (2). 

Действительно, квадрат выборочного значения статистики критерия 2χ  (4) равен квадрату выборочного значения 

статистики (1), то есть 2 2
â âzχ = . Кроме того, справедливо равенство квантилей 

2 2
1 1

2

(1) u−α α
−

χ = .  (5) 

В результате получаем равносильность неравенств 
2 2 2 2
â 1 â â1 1

2 2

(1) z u z u−α α α
− −

χ ≥ χ ⇔ ≥ ⇔ ≥  (
1

2

0u α
−

> ). 

Таким образом, нулевая гипотеза 0 0:H p p=  с использованием критерия 2χ  отклоняется тогда и только тогда, 

когда она отклоняется в случае использования двустороннего критерия (1), (2). 
Осталось доказать равенство квантилей (5). Для этого рассмотрим случайную величину Z  с нормальным распре-

делением (0; 1)N  и воспользуемся равенством 

2 2

1 1 1 1
2 2 2 2 2

1P Z u P u Z u P u Z uα α α α α
− − − −

     
< = − < < = < < = −α     

     
. 

Учитывая, что по определению 2χ -распределения 2 2 (1)Z = χ , получим 

2 2

1
2

(1) 1P u α
−

 
χ < = −α 
 

, 

откуда следует равенство (5). 

Следует помнить, что в отличие от первого подхода методика с использованием критерия 2χ  Пирсона не дает воз-

можности строить двусторонние критерии проверки гипотезы 0 0:H p p= . 

Кроме того, в соответствии с доказанным методика 2χ  предусматривает те же условия нормального приближения 
относительной частоты «успеха». Если эти условия не выполняются, следует пользоваться критериями, основанными 
на точном (биномиальном) распределении относительной частоты. 

 
4. Проверка гипотезы о равенстве значений вероятностей «успеха» в двух независимых схемах Бернулли 
 
Рассмотрим независимо друг от друга две последовательности испытаний Бернулли. Пусть в 1n  испытаниях пер-

вой последовательности событие A  появляется 1X  раз, а в 2n  испытаниях второй последовательности — 2X  раза. 

Обозначим через 1p  и 2p  вероятности наступления события A  («успеха») в отдельном испытании соответственно 

первой и второй последовательностей. Необходимо проверить гипотезу 0 1 2:H p p= . Критерий этой проверки осно-

вывается на сравнении относительных частот «успеха» * 1
1

1

Xp
n

=  и * 2
2

2

Xp
n

= . 

В качестве статистики критерия принимают статистику [2, с. 324, 3, с. 222] 
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* *
1 2

1 2

1 1(1 )

p pz
p p

n n

−
=

− +
.  (6) 

При условии правильности гипотезы 0 1 2:H p p p= =  распределение этой статистики близко к нормальному 

распределению (0,1)N . При вычислении выборочного значения âz  статистики (6) в качестве неизвестного пара-

метра p  принимают оценку 

* 1 2

1 2

m mp
n n
+

=
+

,  (7) 

где 1m  и 2m  — выборочные значения величин 1X  и 2X  соответственно. 

Критическая область определяется неравенствами: 

âz uα≤  — для альтернативной гипотезы 1 1 2:H p p< ; 

â 1z u −α≥  — для альтернативной гипотезы 1 1 2:H p p> ; 

â 1
2

z u α
−

≥  — для альтернативной гипотезы 1 1 2:H p p≠ . 

Гипотезу о равенстве вероятностей «успеха» можно проверить с помощью критерия 2χ  Пирсона. 

Предположим, что независимо друг от друга проводятся две последовательности испытаний Бернулли. Пусть в 1n  

испытаниях первой последовательности «успех» появляется 1m  раз. Обозначим через 1p  вероятность «успеха» 

в отдельном испытании первой последовательности. Пусть в 2n  испытаниях второй последовательности «успех» по-

является 2m  раза. Вероятность «успеха» в отдельном испытании второй последовательности обозначим через 2p . 

Необходимо проверить гипотезу 0 1 2:H p p= . Поскольку эта гипотеза эквивалентна гипотезе об однородности 

двух выборок с объемами 1n  и 2n , можно воспользоваться критерием 2χ . 

С учетом обозначений 

* * *1 2 1 2 1 2
1 2

1 2 1 2

, ,m m m m m mp p p
n n n n n
+ +

= = = =
+

 

выборочное значение статистики этого критерия приобретает вид 

( )
( )

( )
( )

2 2* * * *
1 1 2 22

â * * * *1 1

n p p n p p

p p p p

− −
χ = +

− −
. 

Поскольку легко убедиться в справедливости равенств 

( ) ( )* * * * * * * *2 1
1 1 2 2 2 1,n np p p p p p p p

n n
− = − − = − , 

получаем 

( )
( )

2* *
1 22

â
* *

1 2

.
1 11

p p

p p
n n

−
χ =

 
− + 

 

  (8) 

Проверка гипотезы 0 1 2:H p p=  сводится к сравнению (8) с квантилем 

( ) ( ) ( )2 2 2
1 1 11 2 1 1k−α −α −αχ − = χ − = χ . 

Сопоставляя (8) с выборочным значением статистики (6) при *p p= , видим, что 2 2
â âzχ = . Кроме того, справед-

ливо равенство (5) 

( )2 2
1 1

2

1 .u−α α
−

χ =  

Поэтому критерий 2χ  Пирсона при проверке гипотезы 0 1 2:H p p=  дает тот же результат, что и приведенный 

выше критерий (6) при альтернативной гипотезе 1 1 2:H p p≠ . 
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5. Выводы

На рассматриваемых в статье вопросах целесообразно акцентировать внимание в учебной литературе, а также ис-
пользовать их в учебном процессе.

Литература:

1. Гмурман, В. Е. Теория вероятностей и математическая статистика: учебное пособие для вузов. 9-е изд., стер. 
М.: Высш. шк. — 2003. — 479 с.

2. Михайленко, В. В., Ластівка, І. О. Теорія ймовірностей і математична статистика: підручник. К.: НАУ. — 
2013. — 564 с.

3. Ластівка, І. О., Михайленко, В. В. Математика для економістів: навч. посіб. у 3-х ч. Ч. 3. Теорія ймовірностей і 
математична статистика. К.: НАУ. — 2012. — 272 с.
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Ф И З И К А

Моделирование системы АИН ШИМ — линейный асинхронный двигатель (Z1 = 6) 
с классическим типом обмотки с нулевым проводом

Емельянов Александр Александрович, доцент; 
Кобзев Антон Валерьевич, студент; 

Козлов Алексей Максимович, студент; 
Бесклеткин Виктор Викторович, студент; 

Авдеев Александр Сергеевич, студент; 
Чернов Михаил Владимирович, студент; 
Габзалилов Эльвир Фиргатович, студент; 
Киряков Георгий Анатольевич, студент

Российский государственный профессионально-педагогический университет (г. Екатеринбург)

В работе [1] рассматривался процесс математического моделирования линейного асинхронного двигателя (2p = 2,  
 Z1 = 6) на основе магнитных схем замещения. Питание обмотки индуктора (соединение «звезда» с нулевым про-

водом, классический тип укладки обмотки) осуществлялось от источника трехфазного синусоидального напряжения.
В данной работе рассматривается процесс математического моделирования линейного асинхронного двигателя 

(ЛАД) при питании от трехфазного автономного инвертора напряжения с широтно-импульсной модуляцией (АИН 
ШИМ). Результаты этой работы будут основой для создания учебно-лабораторной установки по исследованию си-
стемы АИН ШИМ — ЛАД.

Функциональная схема системы трехфазный автономный инвертор с ШИМ — линейный асинхронный двигатель 
приведен на рис. 1.

В этой схеме приняты следующие обозначения:
— 

*,au *
bu  и *

cu  — задающие гармонические воздействия:
— ( )* ;a Mu U sin tω= ⋅
— ( )*   2 / 3 ;b Mu U sin tω π= ⋅ −
— ( )*   4 / 3 .c Mu U sin tω π= ⋅ −

 — uоп — опорное напряжение, представляющее собой пилообразное, двухстороннее, симметричное напряжение 
с частотой модуляции значительно превышающей частоту напряжения задания.

HOa, HOb и HOc — нуль-органы, обеспечивающие сравнение сигналов задания с опорным сигналом. Если u
*
a,b,c > 

uоп, то выходные сигналы нуль-органов *
, ,  0,a b cf >  иначе *

, , 0;a b cf <
 —  — формирователи сигналов управления силовыми ключами. Форми-

рователи сигналов управления имеют взаимно инверсные релейные характеристики [2] и сепаратируют сигнал нуль-
органа НО по двум каналам управления ключами инвертора. Кроме того предусматривают небольшие временные 
задержки включения ключей. Это необходимо для предотвращения коротких замыканий источника постоянного напря-
жения uп  через силовые ключи инвертора.

 —  — дискретные выходные сигналы с формирователей, управ-
ляющих включением силовыми ключами.

 —  — силовые ключи, попеременно подключающие обмотки фаз 
двигателя к разноименным полюсам источника постоянного напряжения uп.

Цифровой алгоритм расчета опорного сигнала ШИМ приведен в работе [3]. Программирование выходных сигналов 
нуль-органов произведен в MATLAB и имеет следующий вид:

dt=0.00001;
U0=1;
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tau=0;
time=0;
u0p(1)=1;
pwm=-2;
f_sin=50;
f_triangle=1000;
for i=1:8000
    tau(i+1)=tau(i)+dt*f_triangle;

    time(i+1)=time(i)+dt;
    s(i+1)=3*sin(2*pi*f_sin*time(i+1));
    s_pi3(i+1)=3*sin(2*pi*f_sin*time(i+1)+pi/3);
    if tau(i+1)>=1
       tau(i+1)=tau(i+1)-1;
    end
    if (tau(i+1)>=0) && (tau(i+1)<0.5)
        f(i)=1-4*tau(i+1);
    else
        f(i)=4*tau(i+1)-3;
    end
    u0p(i+1)=U0*f(i);

    if (s(i+1)>=u0p(i+1))
        pwm(i+1)=2;
    else
        pwm(i+1)=-2;
    end

    if (s_pi3(i+1)>=u0p(i+1))
        pwm_pi3(i+1)=2;
    else
        pwm_pi3(i+1)=-2;
    end
end
subplot(2,1,1);
plot(time,s,time,u0p,time,pwm);
hold on;
axis([0 0.04 -4 4]);
subplot(2,1,2);
plot(time,s_pi3,time,u0p,time,pwm_pi3);
hold on;
axis([0 0.04 -4 4]);

Результаты сравнений *
au с uоп для трех значений (  2,MU =   1MU =  и  0,5MU = ) приведены на рис. 2, 3 и 4 со-

ответственно (сплошными линиями обозначены выходные сигналы *
af  с нуль-органа).

Формирователи сигналов управления силовыми ключами ( ) задают про-
грамму подключения фаз обмоток двигателя к источнику постоянного напряжения uп.

Фазное напряжение в обмотке двигателя представляет собой пятиуровневую импульсную функцию [2] со значе-
ниями:

Импульсные напряжения, подаваемые на двигатель, ,au  bu  и cu  связаны с постоянным напряжением uп и выход-
ными сигналами нуль-органов HOa,b,c 

*
af , 

*
bf  и  по следующей зависимости [2]:
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Рис. 2. Сигнал *
af на выходе нуль-органа HOa при  2MU =

Рис. 3. Сигнал *
af на выходе нуль-органа HOa при  1MU =

Рис. 4. Сигнал *
af на выходе нуль-органа HOa при  0,5MU =
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(*)

 Уравнения (*) для решения в программном пакете MATLAB примут следующий вид:
dt=0.00001;
U0=1;
tau=0;
time=0;
u0p(1)=1;
pwm=-1;
um=2;
f_sin=50;
f_triangle=1000;
Um=310/2;
up=Um;

for i=1:8000
    tau(i+1)=tau(i)+dt*f_triangle;
    time(i+1)=time(i)+dt;
    s(i+1)=um*sin(2*pi*f_sin*time(i+1));
    s_2pi3(i+1)=um*sin(2*pi*f_sin*time(i+1)+2*pi/3);
    s_4pi3(i+1)=um*sin(2*pi*f_sin*time(i+1)+4*pi/3);
    if tau(i+1)>=1
 tau(i+1)=tau(i+1)-1;
    end
    if (tau(i+1)>=0) && (tau(i+1)<0.5)
  f(i)=1-4*tau(i+1);
    else
  f(i)=4*tau(i+1)-3;
    end
    u0p(i+1)=U0*f(i);

    if (s(i+1)>=u0p(i+1))
  pwm(i+1)=2;
    else
  pwm(i+1)=-2;
    end

    if (s_2pi3(i+1)>=u0p(i+1))
        pwm_2pi3(i+1)=2;
    else
        pwm_2pi3(i+1)=-2;
    end

    if (s_4pi3(i+1)>=u0p(i+1))
        pwm_4pi3(i+1)=2;
    else
        pwm_4pi3(i+1)=-2;
    end
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PWM(i+1)=up*(1/2)*((2*(pwm(i+1)))/3-(pwm_2pi3(i+1))/3-(pwm_4pi3(i+1))/3);
PWM_2pi3(i+1)=up*(1/2)*(-pwm(i+1)/3+(2*pwm_2pi3(i+1))/3-pwm_4pi3(i+1)/3);
PWM_4pi3(i+1)=up*(1/2)*(-pwm(i+1)/3-pwm_2pi3(i+1)/3+(2*pwm_4pi3(i+1))/3);
end

plot(time,PWM);
axis([0 0.02 -250 250]);

Результаты расчета фазного напряжения au  для задающих си гналов с UM = 2, UM = 1 и UM = 0,5 приведены на рис. 
5, 6 и 7 соответственно.

Рис. 5. Импульсное напряжение в фазе обмотки au  при амплитуде задающего сигнала UM = 2

Рис. 6. Импульсное напряжение в фазе обмотки au  при амплитуде задающего сигнала UM = 1
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Рис. 7. Импульсное напряжение в фазе обмотки au  при амплитуде задающего сигнала UM = 0,5

Программирование системы «АИН ШИМ — ЛАД» на языке высокого уровня MATLAB имеет следующий вид:

% Математическая модель АИН ШИМ - ЛАД с укладкой статорной обмотки классическим  
способом (z=6) с нулевым проводом

  function lad_z12_6_zero_PWM
% Исходные данные асинхронного двигателя
  Rb=0.1003*10^7;
  rs=4.75;
  LsA=0.037;
  LsB=0.038;
  LsC=0.035;
  rr=(9.269*10^-5);
  Lr=(0.0372*10^-5);
  dt=0.000011;
  As=rs+LsA/dt;
  Bs=rs+LsB/dt;
  Cs=rs+LsC/dt;
  tz=9.769*10^-3;
  m=3.8*0.2;
  v0=0;
  wn=200;
  f=50;
  w=2*pi*f;
  UA=wn/dt;
  Um=310/1.73;
  X=zeros(18,1);
  F=0;
  um=0.5;
  kinv=(190*0.5)/2;
% начальные условия для ШИМ
  tau=0;
  time=0;
  U0=1;
  u0p(1)=1;
  pwm=-1;
  f_triangle=1000;
  f_sin=50;
  K=input('длительность цикла k=');
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   for k=1:(K+1)
 
% ШИМ
  tau(k+1)=tau(k)+dt*f_triangle;
  time(k+1)=time(k)+dt;
  s(k+1)=um*sin(2*pi*f_sin*time(k+1));
  s_2pi3(k+1)=um*sin(2*pi*f_sin*time(k+1)-2*pi/3);
  s_4pi3(k+1)=um*sin(2*pi*f_sin*time(k+1)-4*pi/3);
  if tau(k+1)>=1
           tau(k+1)=tau(k+1)-1;
  end
       if (tau(k+1)>=0) && (tau(k+1)<0.5)
         f(k)=1-4*tau(k+1);
       else
         f(k)=4*tau(k+1)-3;
       end
       u0p(k+1)=U0*f(k);
   
       if (s(k+1)>=u0p(k+1))
         pwm(k+1)=2;
       else
         pwm(k+1)=-2;
       end
    
       if (s_2pi3(k+1)>=u0p(k+1))
         pwm_2pi3(k+1)=2;
       else
         pwm_2pi3(k+1)=-2;
       end
    
       if (s_4pi3(k+1)>=u0p(k+1))
         pwm_4pi3(k+1)=2;
       else
         pwm_4pi3(k+1)=-2;
       end
    
  PWM(k+1)=kinv*(1/2)*((2*(pwm(k+1)))/3-(pwm_2pi3(k+1))/3-(pwm_4pi3(k+1))/3);
       PWM_2pi3(k+1)=kinv*(1/2)*(-pwm(k+1)/3+(2*pwm_2pi3(k+1))/

3-pwm_4pi3(k+1)/3);
       PWM_4pi3(k+1)=kinv*(1/2)*(-pwm(k+1)/3-pwm_2pi3(k+1)/

3+(2*pwm_4pi3(k+1))/3);
       v(1,k)=v0; %создание вектор-строки для графика скорости
      f(1,k)=sum(F);  %Создание вектор-строки для  графика усилия
    
       i0(1,k)=X(18);
       i_a(1,k)=X(15);
      i_b(1,k)=X(17);
      i_c(1,k)=X(16);
    
% Формирование матрицы А
       A=zeros(18);
    
       B=2*Rb*(rr+Lr/dt)+1/dt;
       B1=6*Rb*(rr+Lr/dt)+(-4*Rb)*Lr*v0/(2*tz)+1/dt;
       B2=55*Rb*(rr+Lr/dt)+(-45*Rb)*Lr*v0/(2*tz)+1/dt;
       B3=550*Rb*(rr+Lr/dt)+(-450*Rb)*Lr*v0/(2*tz)+1/dt;
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       B4=1000*Rb*(rr+Lr/dt)+1/dt;
       B5=550*Rb*(rr+Lr/dt)+450*Rb*Lr*v0/(2*tz)+1/dt;
       B6=55*Rb*(rr+Lr/dt)+(45*Rb)*Lr*v0/(2*tz)+1/dt;
       B7=6*Rb*(rr+Lr/dt)+(4*Rb)*Lr*v0/(2*tz)+1/dt;
    
       C=-Rb*(rr+Lr/dt)+(2*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       C1=-Rb*(rr+Lr/dt)+(6*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       C2=-5*Rb*(rr+Lr/dt)+(55*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       C3=-50*Rb*(rr+Lr/dt)+(550*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       C4=-500*Rb*(rr+Lr/dt)+(1000*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       C5=-500*Rb*(rr+Lr/dt)+(550*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       C6=-50*Rb*(rr+Lr/dt)+(55*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       C7=-5*Rb*(rr+Lr/dt)+(6*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    
       D=-Rb*Lr*v0/(2*tz);
       D1=5*D;
       D2=50*D;
       D3=500*D;
    
       E=-Rb*(rr+Lr/dt)-(2*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       E1=-5*Rb*(rr+Lr/dt)-(6*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       E2=-50*Rb*(rr+Lr/dt)-(55*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       E3=-500*Rb*(rr+Lr/dt)-(550*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       E4=-500*Rb*(rr+Lr/dt)-(1000*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       E5=-50*Rb*(rr+Lr/dt)-(550*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       E6=-5*Rb*(rr+Lr/dt)-(55*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
       E7=-Rb*(rr+Lr/dt)-(6*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    
       T=-wn*Lr*v0/(2*tz);
    
       Y=-wn*(rr+Lr/dt);
    
       W1=-wn*Lr/dt;
       P=-Rb*Lr/dt;
       Q=(2*Rb*Lr+1)/dt;
    
       Q1=(6*Rb*Lr+1)/dt;
       Q2=(55*Rb*Lr+1)/dt;
       Q3=(550*Rb*Lr+1)/dt;
       Q4=(1000*Rb*Lr+1)/dt;
    
       for n=1:3
         A(n+3,n+14)=(-1)^(n+1)*T;
         A(n+4,n+14)=(-1)^(n+1)*Y;
         A(n+5,n+14)=(-1)^n*T;
         A(n+6,n+14)=(-1)^n*T;
         A(n+7,n+14)=(-1)^n*Y;
         A(n+8,n+14)=(-1)^(n+1)*T;
       end;
    
       for n=1:3
         A(18,n+14)=1;%hh
       end;
         A(18,18)=-1;%jgj
       for n=1:6
         A(n+4,n+4)=B;
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         A(n+5,n+4)=E;
         A(n+3,n+4)=C;
       end;
    
       for n=1:7
         A(n+2,n+4)=D;
         A(n+5,n+3)=-D;
       end;
    
      A(1,1)=B4;
      A(1,2)=C5;
      A(1,3)=D2;
      A(2,1)=E4;
      A(2,2)=B5;
      A(2,3)=C6;
      A(2,4)=D1;
      A(3,1)=-D3;
      A(3,2)=E5;
      A(3,3)=B6;
      A(3,4)=C7;
      A(4,2)=-D2;
      A(4,3)=E6;
      A(4,4)=B7;
      A(5,3)=-D1;
      A(5,4)=E7;
    
      A(10,11)=C1;
      A(10,12)=D1;
      A(11,11)=B1;
      A(11,12)=C2;
      A(11,13)=D2;
      A(12,11)=E1;
      A(12,12)=B2;
      A(12,13)=C3;
      A(12,13)=D3;
      A(13,11)=-D1;
      A(13,12)=E2;
      A(13,13)=B3;
      A(13,14)=C4;
      A(14,12)=-D2;
      A(14,13)=E3;
      A(14,14)=B4;
    
      A(15,5)=UA;
      A(16,7)=UA;
      A(17,9)=UA;
      A(15,8)=-UA;
      A(16,10)=-UA;
      A(17,6)=-UA;
      A(15,15)=As;
      A(16,17)=Bs;
      A(17,16)=Cs;
    
% Матрица свободных членов
       S=[          Q4*X(1)+P*(        500*X(2));           %1
                     Q3*X(2)+P*(500*X(1)+50*X(3));           %2
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                     Q2*X(3)+P*(50*X(2)+5*X(4));             %3
                     Q1*X(4)+P*(5*X(3)+X(5));                %4
         W1*X(15)+Q*X(5)+P*(X(4)+X(6));                         %5
     (-1)*W1*X(16)+Q*X(6)+P*(X(5)+X(7));                         %6
        W1*X(17)+Q*X(7)+P*(X(6)+X(8));                         %7
     (-1)*W1*X(15)+Q*X(8)+P*(X(7)+X(9));                         %8
         W1*X(16)+Q*X(9)+P*(X(8)+X(10));                        %9
     (-1)*W1*X(17)+Q*X(10)+P*(X(9)+X(11));                       %10
                     Q1*X(11)+P*(X(10)+5*X(12));             %11
                     Q2*X(12)+P*(5*X(11)+50*X(13));          %12
                     Q3*X(13)+P*(50*X(12)+500*X(14));        %13
                     Q4*X(14)+P*500*X(13);                   %14
       UA*(X(5)-X(8))+(LsA/dt)*X(15)+PWM(k+1);                %15
       UA*(X(7)-X(10))+(LsB/dt)*X(17)+PWM_2pi3(k+1);          %16
       UA*(X(9)-X(6))+(LsC/dt)*X(16)+PWM_4pi3(k+1);           %17
       0];                                             %18
      
% Решение методом Гаусса-Жордана
        Z=rref([A S]);    %Приведение расширенной матрицы к треугольному виду
        X=Z(1:18,19:19);  %Выделение последнего столбца из матрицы
       
% Ток в роторе 
        Ir=[       1000*Rb*X(1)-Rb*(500*X(2));               %1
                    550*Rb*X(2)-Rb*(500*X(1)+50*X(3));       %2
                     55*Rb*X(3)-Rb*(50*X(2)+5*X(4));         %3
                      6*Rb*X(4)-Rb*(5*X(3)+X(5));            %4
            -wn*X(15)+2*Rb*X(5)-Rb*(X(4)+X(6));              %5
     (-1)*(-wn)*X(16)+2*Rb*X(6)-Rb*(X(5)+X(7));              %6
            -wn*X(17)+2*Rb*X(7)-Rb*(X(6)+X(8));              %7
     (-1)*(-wn)*X(15)+2*Rb*X(8)-Rb*(X(7)+X(9));              %8
            -wn*X(16)+2*Rb*X(9)-Rb*(X(8)+X(10));             %9 
     (-1)*(-wn)*X(17)+2*Rb*X(10)-Rb*(X(9)+X(11));            %10
                      6*Rb*X(11)-Rb*(X(10)+5*X(12));         %11
                     55*Rb*X(12)-Rb*(5*X(11)+50*X(13));      %12
                    550*Rb*X(13)-Rb*(50*X(12)+500*X(14));    %13
                   1000*Rb*X(14)-Rb*(500*X(13))];            %14
               
% Электромагнитное усилие
       F(1)=X(2)*Ir(1)/(2*tz);
       for n=1:12
         F(n+1)=(X(n+2)-X(n))*Ir(n+1)/(2*tz);
       end;
       F(14)=-X(13)*Ir(14)/(2*tz);
    
% Скорость
       v0=v0+(sum(F)/m)*dt;
  end;
 
% Построение графиков
 k=0:K;
 subplot(2,1,1);
 plot(k*dt,v);
 title('Скорость');
 xlabel('t,c');
 ylabel('v,m/c');
 grid on;
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 subplot(2,1,2);
 plot(k*dt,f);
 title('');
 xlabel('t,c');
 ylabel('F,H');
 grid on;
 end

Временные диаграммы скорости и электромагнитного усилия линейного асинхронного двигателя при питании 
от АИН с амплитудой напряжения задания 2,mu =  1mu =  и 0,5mu =  представлены на рис. 8, 9 и 10 соответственно.

Рис. 8. Результат моделирования линейного асинхронного двигателя при 2mu =

Рис. 9. Результат моделирования линейного асинхронного двигателя при 1mu =
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Рис. 10. Результат моделирования линейного асинхронного двигателя при 0,5mu =

Временные зависимости при 0,5mu =  приведены на рис. 11.

Рис. 11. Результат моделирования системы АИН ШИМ — ЛАД в режиме прямого пуска при 0,5mu =

Временные зависимости скорости и токов A
si , B

si , C
si  и 0

si  системы АИН ШИМ — ЛАД в режиме прямого пуска (um 
= 1), полученные на математической модели, представлены на рис. 12.



37“Young Scientist”  .  #6 (65)  .  May 2014 Physics

Рис. 12. Результат моделирования системы АИН ШИМ — ЛАД в режиме прямого пуска при 1mu =

Примечание: к сожалению, в работе [1] нами были допущены ошибки при определении элементов s15, s16 и s17 матри-
цы-столбца S, поэтому эту часть приводим вновь с исправлениями.

Элементы строк 15 и 16 и 17 матрицы А и соответствующие элементы матрицы-столбца S определяются из ба-
ланса электрических напряжений обмоток статора.
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%Математическая модель ЛАД с укладкой статорной обмотки классическим
%способом (z=6) с нулевым проводом
%function lad_z12_6_zero
%Исходные данные асинхронного двигателя
Rb=0.1003*10^7;
rs=9.5;
LsA=0.037;
LsB=0.038;
LsC=0.035;
rr=4.6345*10^-5;
Lr=0.0372*10^-5;
dt=0.0011;
As=rs+LsA/dt;
Bs=rs+LsB/dt;
Cs=rs+LsC/dt;
tz=9.769*10^-3;
m=1.9;
v0=0;
wn=200;
f=50;
w=2*pi*f;
UA=wn/dt;
Um=310/(2*1.73);
X=zeros(18,1);
F=0;
K=input('Длительность цикла k=');
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for k=1:(K+1)
    v(1,k)=v0;           % Создание вектор-строки для графика скорости
    f(1,k)=sum(F);        % Создание вектор-строки для графика усилия
    i0(1,k)=X(18);
    i_a(1,k)=X(15);
    i_b(1,k)=X(17);
    i_c(1,k)=X(16);
    Ua=Um*cos(w*(k-1)*dt);
    Ub=Um*cos(w*(k-1)*dt-2*pi/3);
    Uc=Um*cos(w*(k-1)*dt-4*pi/3);
    
    %Формирование матрицы А
    A=zeros(18);
    B=2*Rb*(rr+Lr/dt)+1/dt;
    B1=6*Rb*(rr+Lr/dt)+(-4*Rb)*Lr*v0/(2*tz)+1/dt;
    B2=55*Rb*(rr+Lr/dt)+(-45*Rb)*Lr*v0/(2*tz)+1/dt;
    B3=550*Rb*(rr+Lr/dt)+(-450*Rb)*Lr*v0/(2*tz)+1/dt;
    B4=1000*Rb*(rr+Lr/dt)+1/dt;
    B5=550*Rb*(rr+Lr/dt)+450*Rb*Lr*v0/(2*tz)+1/dt;
    B6=55*Rb*(rr+Lr/dt)+(45*Rb)*Lr*v0/(2*tz)+1/dt;
    B7=6*Rb*(rr+Lr/dt)+(4*Rb)*Lr*v0/(2*tz)+1/dt;
    C=-Rb*(rr+Lr/dt)+(2*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    C1=-Rb*(rr+Lr/dt)+(6*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    C2=-5*Rb*(rr+Lr/dt)+(55*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    C3=-50*Rb*(rr+Lr/dt)+(550*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    C4=-500*Rb*(rr+Lr/dt)+(1000*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    C5=-500*Rb*(rr+Lr/dt)+(550*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    C6=-50*Rb*(rr+Lr/dt)+(55*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    C7=-5*Rb*(rr+Lr/dt)+(6*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    D=-Rb*Lr*v0/(2*tz);
    D1=5*D;
    D2=50*D;
    D3=500*D;
    E=-Rb*(rr+Lr/dt)-(2*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    E1=-5*Rb*(rr+Lr/dt)-(6*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    E2=-50*Rb*(rr+Lr/dt)-(55*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    E3=-500*Rb*(rr+Lr/dt)-(550*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    E4=-500*Rb*(rr+Lr/dt)-(1000*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    E5=-50*Rb*(rr+Lr/dt)-(550*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    E6=-5*Rb*(rr+Lr/dt)-(55*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    E7=-Rb*(rr+Lr/dt)-(6*Rb*Lr+1)*v0/(2*tz);
    T=-wn*Lr*v0/(2*tz);
    Y=-wn*(rr+Lr/dt);
    W1=-wn*Lr/dt;
    P=-Rb*Lr/dt;
    Q=(2*Rb*Lr+1)/dt;
    Q1=(6*Rb*Lr+1)/dt;
    Q2=(55*Rb*Lr+1)/dt;
    Q3=(550*Rb*Lr+1)/dt;
    Q4=(1000*Rb*Lr+1)/dt;
    for n=1:3
        A(n+3,n+14)=(-1)^(n+1)*T;
        A(n+4,n+14)=(-1)^(n+1)*Y;
        A(n+5,n+14)=(-1)^n*T;
        A(n+6,n+14)=(-1)^n*T;
        A(n+7,n+14)=(-1)^n*Y;
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        A(n+8,n+14)=(-1)^(n+1)*T;  
    end;
    for n=1:3
        A(18,n+14)=1;%hh
    end;
        A(18,18)=-1;%jgj
    for n=1:6
        A(n+4,n+4)=B;
        A(n+5,n+4)=E;
        A(n+3,n+4)=C;
    end;
    for n=1:7
        A(n+2,n+4)=D;
        A(n+5,n+3)=-D;
    end;
    A(1,1)=B4;
    A(1,2)=C5;
    A(1,3)=D2;
    A(2,1)=E4;
    A(2,2)=B5;
    A(2,3)=C6;
    A(2,4)=D1;
    A(3,1)=-D3;
    A(3,2)=E5;
    A(3,3)=B6;
    A(3,4)=C7;
    A(4,2)=-D2;
    A(4,3)=E6;
    A(4,4)=B7;
    A(5,3)=-D1;
    A(5,4)=E7;
    A(10,11)=C1;
    A(10,12)=D1;
    A(11,11)=B1;
    A(11,12)=C2;
    A(11,13)=D2;
    A(12,11)=E1;
    A(12,12)=B2;
    A(12,13)=C3;
    A(12,13)=D3;
    A(13,11)=-D1;
    A(13,12)=E2;
    A(13,13)=B3;
    A(13,14)=C4;
    A(14,12)=-D2;
    A(14,13)=E3;
    A(14,14)=B4;
    
    A(15,5)=UA;
    A(16,7)=UA;
    A(17,9)=UA;
    A(15,8)=-UA;
    A(16,10)=-UA;
    A(17,6)=-UA;
    A(15,15)=As;
    A(16,17)=Bs;
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    A(17,16)=Cs;
        S=[          Q4*X(1)+P*(        500*X(2));       %1
                 Q3*X(2)+P*(500*X(1)+50*X(3));           %2
                 Q2*X(3)+P*(50*X(2)+5*X(4));             %3
                 Q1*X(4)+P*(5*X(3)+X(5));                %4
        W1*X(15)+Q*X(5)+P*(X(4)+X(6));                   %5
   (-1)*W1*X(16)+Q*X(6)+P*(X(5)+X(7));                   %6
        W1*X(17)+Q*X(7)+P*(X(6)+X(8));                   %7
   (-1)*W1*X(15)+Q*X(8)+P*(X(7)+X(9));                   %8
        W1*X(16)+Q*X(9)+P*(X(8)+X(10));                  %9
   (-1)*W1*X(17)+Q*X(10)+P*(X(9)+X(11));                 %10
                 Q1*X(11)+P*(X(10)+5*X(12));             %11
                 Q2*X(12)+P*(5*X(11)+50*X(13));          %12
                 Q3*X(13)+P*(50*X(12)+500*X(14));        %13
                 Q4*X(14)+P*500*X(13);                   %14
      UA*(X(5)-X(8))+(LsA/dt)*X(15)+Ua;             %15
      UA*(X(7)-X(10))+(LsB/dt)*X(17)+Ub;           %16
      UA*(X(9)-X(6))+(LsC/dt)*X(16)+Uc;            %17
      0];                                           %18
      
        %Решение методом Гаусса-Жордана
       Z=rref([A S]);       %Приведение расширенной матрицы к треугольному виду
       X=Z(1:18,19:19);     %Выделение последнего столбца из матрицы
       Ir=[       1000*Rb*X(1)-Rb*(500*X(2));               %1
                   550*Rb*X(2)-Rb*(500*X(1)+50*X(3));       %2
                    55*Rb*X(3)-Rb*(50*X(2)+5*X(4));         %3
                     6*Rb*X(4)-Rb*(5*X(3)+X(5));            %4
           -wn*X(15)+2*Rb*X(5)-Rb*(X(4)+X(6));              %5
     (-1)*(-wn)*X(16)+2*Rb*X(6)-Rb*(X(5)+X(7));             %6
           -wn*X(17)+2*Rb*X(7)-Rb*(X(6)+X(8));              %7
     (-1)*(-wn)*X(15)+2*Rb*X(8)-Rb*(X(7)+X(9));             %8
           -wn*X(16)+2*Rb*X(9)-Rb*(X(8)+X(10));             %9 
     (-1)*(-wn)*X(17)+2*Rb*X(10)-Rb*(X(9)+X(11));           %10
                      6*Rb*X(11)-Rb*(X(10)+5*X(12));        %11
                     55*Rb*X(12)-Rb*(5*X(11)+50*X(13));     %12
                    550*Rb*X(13)-Rb*(50*X(12)+500*X(14));   %13
                   1000*Rb*X(14)-Rb*(500*X(13))];           %14    
    F(1)=X(2)*Ir(1)/(2*tz);
    for n=1:12
        F(n+1)=(X(n+2)-X(n))*Ir(n+1)/(2*tz);
    end;
    F(14)=-X(13)*Ir(14)/(2*tz);
    v0=v0+(sum(F)/m)*dt;
end;
k=0:K;
subplot(2,1,1);
plot(k*dt,v);
title('Скорость');
xlabel('t,c');
ylabel('v,m/c');
grid on;
subplot(2,1,2);
plot(k*dt,f);
title('');
xlabel('t,c');
ylabel('F,H');
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grid on;
%end

Результаты моделирования линейного асинхронного двигателя в режиме прямого пуска с синусоидальными трех-
фазными напряжениями приведены на рис. 13, 14 и 15.

Рис. 13. Результат моделирования линейного асинхронного двигателя в режиме прямого пуска

Рис 14. Временные зависимости A
si , B

si , C
si  и 0

si  при питании от синусоидального трехфазного напряжения

Рис. 15. Временные зависимости A
si , B

si , C
si  и 0

si  при питании от синусоидального трехфазного напряжения



43“Young Scientist”  .  #6 (65)  .  May 2014 Physics

Литература:

1. Емельянов, А. А., Кобзев А. В., Козлов А. М., Бесклеткин В. В., Бочкарев Ю. П., Авдеев А. С., Киряков Г. А., 
Чернов М. В., Габзалилов Э. Ф., Иванин А. Ю. Программирование линейного асинхронного двигателя (Z1 = 
6) с трехфазной обмоткой индуктора с нулевым проводом // Молодой ученый. — 2014. — № 2. — с. 36−51.

2. Шрейнер, Р. Т. Математическое моделирование электроприводов переменного тока с полупроводниковыми 
преобразователями частоты. — Екатеринбург: УРО РАН, 2000. — 654 с.

3. Емельянов, А. А., Медведев А. В., Кобзев А. В., Козлов А. М., Бесклеткин В. В., Бочкарев Ю. П., Авдеев А. С., 
Чернов М. В., Габзалилов Э. Ф., Киряков Г. А. Моделирование системы АИН ШИМ — линейный асинхронный 
двигатель (Z1 = 6) с обмоткой индуктора через ярмо // Молодой ученый. — 2013. — № 11. — с. 18−28.

Получение наночастиц оксида ванадия из спиртового раствора VO (acac) 2
Лебедкина Елизавета Игоревна, магистр

Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет

В данной работе описана методика получения коллоидных растворов наночастиц оксидов ванадия 
для дальнейшего получения термохромных частиц VO2. Метод позволяет управляемо изменять размер по-
лучаемых частиц от десятков до сотен нанометров. Получено три раствора наночастиц оксида ванадия 
со средним размером частиц 90 нм, 65 нм и 45 нм. На спектрах растворов наблюдается характерный сдвиг 
края поглощения, обусловленный размерным эффектом.

Уже в течение нескольких последних десятилетий со-
храняется большой интерес к структурам на основе 

диоксида ванадия. Уникальное свойство этого соединения 
открывает большой простор для научных исследований 
в области технологии наноматериалов, наноэлектроники, 
плазмоники, фотоники.

При комнатной температуре оксид ванадия (IV) об-
разует чёрно-синие кристаллы моноклинной сингонии. 
Такие кристаллы VO2 обладают диэлектрическими свой-
ствами, но при увеличении температуры до 68 °С кристалл 
оксида ванадия переходит в тетрагональную модифи-
кацию, которая проявляет металлические свойства. По-
добный фазовый переход изменяет не только такие фи-
зические свойства среды как проводимость, показатель 
преломления, коэффициент поглощения, а также дефор-
мирует кристалл, за счет изменения постоянной решетки 
и углов между связями [1]. Благодаря указанным особен-
ностям, оксид ванадия находит множество применений: 
термисторы, мемристоры [2], логические элементы, эле-
менты памяти [3]; оптические переключатели [4], ограни-
чители [5], сенсоры [6].

Для применения в оптических переключателях 
и «умных» окнах интересен термохромизм, проявляющийся 
в тонких пленках диоксида ванадия. Термохромизм — свой-
ство объекта менять свой цвет при изменении температуры. 
В случае диоксида ванадия при фазовом переходе его из по-
лупроводниковой фазы в металлическую изменяется коэф-
фициент оптического пропускания. Особенно заметно это 
происходит в инфракрасной области спектра [7]. Рассмо-
трим подробнее применение диоксида ванадия для энерго-
сберегающих спектрально-селективных окон.

«Умные» окна позволяют сохранять тепло внутри и од-
новременно с этим не дают солнечному излучению нагре-
вать помещение за счет свойства термохромизма. Для ис-
пользования VO2 в «умных» окнах необходимо понижать 
температуру фазового перехода до комнатных температур, 
что может быть достигнуто с помощью введения леги-
рующих добавок, например, вольфрама [8]. Но введение 
добавок может привести к снижению эффективности пе-
реключения поглощения в ближнем инфракрасном диа-
пазоне. Создание структур с низкой температурой пере-
хода и хорошим переключением в ближней инфракрасной 
области остаётся актуальной задачей.

В настоящей работе описана технология для колло-
идного синтеза наночастиц диоксида ванадия из раствора 
ацетилацетоната ванадила (VO (acac) 2) в спирте. Прове-
дена оценка размеров, полученных наночастиц методами 
атомно-силовой микроскопии (АСМ).

С целью создания раствора, содержащего наночастицы 
оксидов ванадия, был приготовлен раствор VO (acac) 2 
в бутаноле, который затем резко впрыскивался в коли-
честве 10 мл в раствор 20 мл бутанола, 300 мг лаурил-
сульфата натрия (SLS) и воды. Для управления размером 
получаемых наночастиц при приготовлении исходных рас-
творов было использовано разное количество дистилли-
рованной воды (100 мкл, 50 мкл, 30 мкл). Каждый из рас-
творов интенсивно перемешивался в течение 5 минут. 
Затем, после фильтрации непрореагировавших остатков 
VO (acac) 2 и центрифугирования для отделения нано-
частиц, были получены три конечных раствора. Цвет 
каждого из растворов в зависимости от количества ди-
стиллированной воды изменялся от бледно-желтого 
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до тёмно-оранжевого. Из полученных растворов была со-
здана серия образцов для анализа в АСМ и оценки раз-
мера синтезированных наночастиц. Растворы были на-
несены методом центрифугирования на чистые подложки 
из стекла с дальнейшим отжигом на воздухе при темпе-
ратуре 300 °С в течение 30 минут. Основные результаты 
АСМ приведены на рис. 1. Сканирование проводилось 
полу контактным методом кремниевым зондом с радиусом 
закругления 10 нм. Размер частиц определялся без учета 
радиуса закругления зонда.

Для проведения диагностики полученных наночастиц 
и их растворов использовался атомно-силовой микроскоп 
фирмы НТ-МДТ ИНТЕГРА Терма и спектрофотометр 
ПЭ−5400УФ. Так же для определения структуры веще-
ства была получена рентгенограмма с помощью рентген-
дифрактометра ДРОН−2,0. В качестве источника излу-
чения применялась рентгеновская трубка с Сr-анодом. 
Рентгенограмма снималась на Cr-Kα излучении.

В результате гидролиза и дальнейшей поликонден-
сации в растворе бутанол / SLS / вода образуются сфе-

Рис. 1. АСМ изображения наночастиц V2O5 и их распределение по размерам. Частицы, полученные при добавлении: 
а) 30 мкл; б) 50 мкл; в) 100 мкл дистиллированной воды соответственно
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рические частицы V2O5·xH2O [9]. Изменение размеров 
наночастиц в золе осуществляется за счет добавления 
различного количества дистиллированной воды. Увели-
чение концентрации воды в растворе приводит к тому, 
что большее количество молекул ацетилацетоната вана-
дила в растворе подвергается гидролизу. Таким образом, 
чем больше воды, тем быстрее идет нуклеация и больше 
зародышей образуется. В результате, при добавлении 100 
мкл воды образуются частицы меньшего диаметра с одно-
родным распределением по размерам. Добавление в рас-
твор 30 мкл воды приводит к образованию более крупных 
частиц, но с сильным распределением по размерам.

Дополнительно, полученные коллоидные растворы 
были проанализированы на спектрофотометре и на рис. 
2 приведены их спектры поглощения в видимом диапа-
зоне. Спектры наглядно показывают, как в зависимости 
от концентрации реагентов, в частности воды, в рас-
творе сдвигается край полосы поглощения. Это может 
быть обусловлено размерным эффектом, возникающим 
за счет уширения энергетического зазора для наночастиц 
по сравнению с объемным материалом. Таким образом, 
спектры поглощения подтверждают, что при различной 
концентрации воды в растворе образуются частицы раз-
ного диаметра.

Для структурного анализа полученных образцов один 
из растворов был высушен для получения порошка. Далее, 
порошок был отожжен в течение часа при Т=300 °С. Рент-

генограмма порошка приведена на рис. 3. Рентгенограмма 
показывает, что после отжига образуется кристалличе-
ский V2O5.

В заключение, можно сделать вывод, что метод по-
лучения наночастиц V2O5 из раствора VO (acac) 2 в бу-
таноле достаточно эффективен. Он позволяет легко 
управлять размером синтезируемых наночастиц лишь 
добавлением различного количества воды. Однородные 
и заданного размера наночастицы пентаоксида ванадия 
сами по себе являются важным наноматериалом, обла-
дающим интересными электрохимическими свойствами. 
В данной работе синтез наночастиц V2O5 является про-
межуточным этапом для получения термохромных ча-
стиц VO2. Посредством отжига уже синтезированных 
частиц пентаоксида ванадия в атмосфере азота осущест-
вляется их восстановление до двуокиси ванадия. Диоксид 
ванадия во многом интересен за счет наличия фазового 
перехода металл-полупроводник, в результате которого 
изменяются многие свойства материала, такие как элек-
трическое сопротивление и коэффициент пропускания. 
На основе этого явления базируется множество практи-
ческих применений наночастиц VO2. До сих пор остается 
актуальным исследование оптических свойств компо-
зитных полимерных структур и тонких пленок на основе 
диоксида ванадия для применения в «умных» окнах, оп-
тических переключателях, покрытий для солнечных эле-
ментов и др.

Таблица 1. Зависимость среднего размера частиц от количества воды в растворе

№ образца Количество воды, мкл Средний диаметр частиц, нм
1 (а) 30 90
2 (б) 50 65
3 (в) 100 45

Рис. 2. Спектры поглощения коллоидных растворов наночастиц V2O5,  
приготовленных с различной концентрацией воды
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Известно, что доменная структура редкоземельных 
феррит-гранатов (РЗФГ) в области магнитных ори-

ентационных фазовых переходов становится неустой-
чивой, а подвижность доменных границ существенно из-
меняется [1]. Следовательно, вблизи фазовых переходов 
влияние внешних воздействий (электрического и магнит-
ного полей, давления и т. д.) на доменную структуру ста-
новится наиболее существенным, что позволяет управ-
лять доменной конфигурацией материала относительно 
слабыми полями, получение которых не связано с тех-
ническими трудностями. Если к тому же иметь в виду из-
вестный термомагнитный способ записи / стирания ин-
формации при переходе температуры магнитной среды 
через точку компенсации или температуру спиновой пе-
реориентации [2], то можно заключить, что исследования 
параметров и свойств доменной структуры РЗФГ в об-
ласти магнитных фазовых переходов являются приори-
тетными для области современного материаловедения, 
занимающейся поиском и созданием материалов для эле-
ментной базы приборов спиновой электроники нового по-
коления, принцип работы которых основан на изменении 
доменной конфигурации материал под действием элек-
трического и магнитного полей.

В то же время, как показали последние эксперимен-
тальные исследования, существующая теория часто 
не может адекватно описать наблюдаемое изменение до-
менной структуры РЗФГ в области ориентационных фа-
зовых переходов; более того, иногда выводы суще-
ствующей теории противоречат данным эксперимента. 
Поэтому исследования закономерностей динамики пере-
стройки доменной структуры, а также связанных с этим 
изменений актуальных для практических приложений фи-
зических свойств (магнитной восприимчивости, коэрци-
тивной силы и т. п.) ферритов-гранатов в области маг-
нитных ориентационных фазовых переходов представляют 
не только прикладной, материаловедческий, но и значи-
тельный академический интерес, расширяя и дополняя су-
ществующие представления физики магнитных доменов.

РЗФГ — многоосные ферримагнетики, обладающие 
сложной магнитной структурой, формирующейся обменно 
связанными между собой ионами железа и ионами железа 
и редкоземельными ионами. Это определяет достаточно 
сложное для теоретического описания поведение многих 
физических свойств этих ферримагнетиков, в частности, 
немонотонную температурную зависимость спонтанной 
намагниченности и наличие температуры магнитной ком-
пенсации в ферритах-гранатах с тяжелыми редкоземель-
ными ионами.

В нулевом магнитном поле энергия однодоменного 
кристалла определяется лишь его энергией магнитной 
анизотропии. Ограничиваясь двумя членами разложения 
энергии магнитной анизотропии кубического кристалла 
в ряд по направляющим косинусам в сферических коорди-
натах с полярной осью [001], получим [3]

Е = Еа = [К1 sin22θ + (K1 + K2 cos2θ) sin4θcos22j],      (1)

где K1 и K2 — первая и вторая константы кубической 
анизотропии, θ — полярный угол спонтанного магнит-
ного момента (угол между вектором Ms и полярной осью), 
j — азимутальный угол спонтанного магнитного момента 
(угол между вектором Ms и осью [010]).

Из минимизации (1) по θ и j, следует, что при всех воз-
можных соотношениях между K1 и K2 системе уравнений

∂Е / ∂θ = 0, ∂Е / ∂j = 0,
∂2Е / ∂θ2 > 0, ∂2Е / ∂θ2∂2Е / ∂j2 — (∂2Е / ∂θ∂j)2 > 0,
удовлетворяют только ориентации вектора Ms вдоль 

трех различных кристаллографических направлений: 
типа [100] (ребро куба), типа [110] (диагональ грани) 
и типа [111] (диагональ куба).

Для каждого из этих направлений минимум энергии 
кристалла реализуется при определенных соотношениях 
между константами анизотропии K1 и K2 [2]:

 — ориентация вектора Ms вдоль оси [100] при K1 ≥ 0; 
(2 а)

 — ориентация вектора Ms вдоль оси [110] при 0 ≥ 
K1 ≥ — K2 / 2; (2 б)
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 — ориентация вектора Ms вдоль оси [111] 
при K1 ≤ — K2 / 3. (2 в)

Наряду с устойчивыми направлениями вектора спон-
танного магнитного момента в кубическом кристалле су-
ществуют седловые точки, лежащие в кристаллографиче-
ской плоскости типа (110), в которых ориентация вектора 
Ms метастабильна. Для них выполняется соотношение [2]:

sin2θ = — 2K1 / K2.
Равенства в соотношениях (2) соответствуют линиям 

потери устойчивости фазы с определенной ориентацией 
вектора Ms, и как видно из этих соотношений, имеются об-
ласти значений констант K1 и K2, при которых различные 
магнитные фазы сосуществуют.

Подставляя соотношения (2) в (1), находим, что
 — переход между фазами [100] и  [110] происходит 

при условии

K1 = 0, K2 ≥ 0; (3 а)
 — переход между фазами [110] и  [111] происходит 

при условии
9K1 + 4K2 = 0, K1 ≤ 0; (4 б)

 — переход между фазами [111] и  [100] происходит 
при условии

9K1 + K2 = 0, K1 ≥ 0. (5 в)
Таким образом, при учете только первой и второй кон-

стант магнитной кубической анизотропии осями лег-
кого намагничивания в кубическом магнетике могут быть 
только оси типа [100], [110] и  [111]. Следовательно, 
в рамках данного приближения ориентационные пере-
ходы одной магнитной фазы в другую в кубических магне-
тиках при Н = 0 всегда происходят скачком, то есть всегда 
являются фазовыми переходами I-ого рода.

Отметим, что в области существования той или иной 
магнитной фазы при изменении констант кубической ани-
зотропии могут меняться направления осей трудного на-
магничивания [2]:

в фазе [100] осью трудного намагничивания является
 — ось [111] при 9K1 + 4K2 > 0,
 — ось [110] при 9K1 + 4K2 < 0,

в фазе [110] осью трудного намагничивания является
 — ось [111] при 9K1 + K2 > 0,
 — ось [100] при 9K1 + 4K2 < 0,

в фазе [111] осью трудного намагничивания является
 — ось [100] при K1 < 0,
 — ось [110] при K1 > 0.

В заключение отметим следующие особенности рас-
смотренных фазовых переходов: при учете только первой 
и второй констант анизотропии легкими осями намаг-
ничивания в кубическом кристалле могут быть только 
оси типа [100], [110] и  [111] и равновесных угловых фаз 
не возникает, следовательно, переходы из одной маг-
нитной фазы в другую в кубическом магнетике в нулевом 
магнитном поле всегда происходят скачком (т. е. являются 
фазовыми переходами I-го рода).
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Рис. 1. Зонтичная структура магнитных моментов 
редкоземельных ионов в ферритах-гранатах
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Фосфоритные месторождения Центральных Кызыл-
кумов стали основным фосфатным сырьем для за-

водов Узбекистана, производящих фосфоросодержащие 
удобрения. Но это сырье непригодно для получения кон-
центрированных фосфорсодержащих удобрений методом 
кислотной экстракции. Так как оно самое бедное по фос-
фору сырье, содержащее большое количество нежела-
тельных примесей, в частности карбонатов и хлора, не под-
дающихся флотационным обогащением. В 2006 году 
на комбинате по обогащению фосфоритов введены в дей-
ствие мощности по производству 400 тыс. т в год мытого 
обожженного фосконцентрата с содержанием до 30 % 
Р2О5, 200 тыс. т в год мытого сушенного фосконцентрата 
(18–19 % Р2О5) и 200 тыс. т в год рядовой фосфоритовой 
муки (16–18 % Р2О5).

Мытый обожженный фосфоконцентрат направля-
ется на Алмалыкское ОАО «Аммофос» для производ-
ства из него концентрированных азотно-фосфорных 
удобрений: аммофоса (10 % N и 46 % Р2О5), супрефоса 
(8–15 % N и 20–24 % Р2О5) и аммоний сульфат-фосфата 
(15–19 % N и 4–23 % Р2О5). Из мытого сушенного фос-
концентрата на Кокандском заводе производиться простой 
аммонизированный суперфосфат. Рядовая фосфоритовая 

мука пока идёт на Самаркандский завод для производства 
нитрокальцийфосфата (12 % N, 16 % Р2О5, 12 % водорас-
творимого СаО) [1]. Из перечисленных удобрений только 
простой аммонизированный суперфосфат относятся 
к одинарным фосфорным удобрениям, а все остальные яв-
ляются комплексными азотно-фосфорными.

В 2006 году фосфорно-туковыми заводами Республики 
было произведено всего 128,6 тыс. т 100 %-ного P2O5, 
что очень далеко от потребности (518,27 тыс. т Р2О5 в год) 
сельского хозяйства в фосфорных удобрениях [2]. Причем 
из названного количества доля простого аммонизирован-
ного суперфосфата составит всего 30 тыс. т 100 %-ного 
Р2О5. А это очень мало. Дело в том, что комплексные удоб-
рения не вносятся в почву под зяблевую пахоту, а только 
с севом и в подкормки. Азот не вносится под зябь. Под хлоп-
чатник 60–70 % от годовой нормы фосфора нужно вно-
сить под зяблевую пахоту, под зерновые колосовые 100 %, 
под овощные культуры 75 % [3]. К сожалению, до сих пор 
под зяблевую вспашку вносится комплексные удобрения 
(аммофос, супрефос), который приводит полной потере 
ценного компонента удобрений — азота до посевного пе-
риода. Вот почему так необходимо увеличить объём произ-
водства одинарных фосфорных удобрений.
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При получении рядовой фосмуки путем дробления руды 
и сухого обогащения образуются, так называемые, отходы, 
которые не используются в производстве минеральных 
удобрений и складируются до будущих времен. Это пыле-
видная фракция (18–19 % P2O5) и минерализованная масса 
(12–14 % P2O5). В дальнейшем объемы производства фос-
муки будут нарастать, это соответственно приводит уве-
личению количества фосфоритных отходов. При отмывке 
от хлора 30 % P2O5, находящегося в руде, с промывными 
водами уходит в шламовый накопитель. Содержание P2O5 
в сушенном шламовом фосфорите составляет 8–10 %. 
В этих отходах мы видим резерв для увеличения производ-
ства фосфорсодержащих удобрений. Но традиционные ме-
тоды переработки фосфатного сырья, такие как азотно- 
и сернокислотные, для них не приемлемы.

Технология производства концентрированных фос-
форных удобрений, основанная на кислотном разложении 
фосфатного сырья требует больших удельных затрат ми-
неральных кислот и более богатого фосфатного сырья, 
что является одной из основных причин высокой себе-
стоимости удобрений.

В связи с этими при производстве фосфорных удоб-
рений из бедных фосфоритов Центральных Кызыл-
кумов существенное внимание должно быть удалено 
нахождению приемлемых способов переработки, направ-
ленных именно к решению проблемы экономии сырьевых 
и топливно-энергетических ресурсов для снижения стои-
мости продукта, а также к повышению степени использо-
вания растениями питательных веществ, содержащихся 
в удобрениях. В последнее время появились работы по по-
лучению фосфорного удобрения под названием димоно-
фосфат кальция путем обработки бедных фосфоритов 
Вятско-Камского (21,5–22,5 % Р2О5 и 6,2–6,9 % R2O3), 
Егорьевского (20 % Р2О5 и 11 % R2O3), Чилисайского 
(17,2 % Р2О5 и 4,7 % R2O3) и Ашинского (22,5 % Р2О5) ме-
сторождения экстракционной фосфорной кислотой [4–8]. 
Основным компонентом димонофосфата кальция является 
смесь солей водорастворимого моногидрата монокальций-
фосфата и цитратнорастворимого дигидрата дикальций-
фосфата. Димонофосат кальция имеет определенные пре-
имущества с агрономической точки зрения по сравнению 
с другими водорастворимыми формами удобрений, удоб-
рение обладают пролонгированным действием.

Это навело нас на мысль, что и бедные фосфориты 
Центральных Кызылкумов могут быть переработаны 
таким способом в квалифицированные фосфорные удоб-
рения.

Нами были проведены исследования по изучению воз-
можности получения одинарных фосфорных удобрений 
из фосфатного сырья Кызылкумского месторождения 
путем его фосфорнокислотной активации [9–12]. Суть 
этого процесса заключается в обработке сырья фос-
форной кислотой в значительно меньших количествах, 
чем это требуется для его полного разложения.

Для полного разложения фосфатного сырья фос-
форной кислотой с образованием монокальцийфосфата 

на одну весовую часть (P2O5 + СО2) в сырье требуется 
5,56 весовых частей P2O5 в кислоте. Разложение фосфат-
ного сырья фосфорной кислотой мы проводили в лабора-
торных условиях в диапазоне весовых соотношений P2O5 
в сырье к P2O5 в кислоте от 1:1 до 1:3,33 (P2O5эфк: P2O5ф / с = 
1:1 ÷ 1:0,3). Для активации использовали экстракци-
онную фосфорную кислоту, получаемой из термоконцен-
трата фосфоритов Центральных Кызылкумов дигидратным 
способом на Алмалыкском ОАО «Аммофос», имеющий со-
став (вес. %): 18,69 Р2О5; 0,26 СаО; 0,64 MgO; 0,73 Al2O3; 
0,46 Fe2O3; 2,72 SO3; 1,02 F; 0,093 Cl, с плотностью 1,20 
г / см3, а также ее упаренные растворы с концентрацией 
29,05; 36,23; 46,00 % Р2О5. Было показано, что путём об-
работки рядовой фосфоритовой муки, мытого концен-
трата, пылевидной фракции и термоконцентрата фосфо-
ритов Центральных Кызылкумов исходной и упаренными 
до различной концентрации Р2О5 растворами экстракци-
онной фосфорной кислоты в течение 30 мин при темпера-
туре 750С можно получить концентрированное одинарное 
фосфорное удобрение с высоким относительным содержа-
нием (60–95 %) усвояемой формы Р2О5. Чем больше кис-
лоты берется для активации сырья, тем выше степень его 
разложения. Анализируя фазовый состав удобрений можно 
заключить, что при низкой доле фосфатного сырья полу-
ченные продукты состоит из монокальцийфосфата с опре-
деленным содержанием дикальцийфосфата, а при высокой 
доле фоссырья в основном из дикальцийфосфата и недораз-
ложенного фосфорита. Последний, хотя и является недо-
разложенным, но находится в активной и доступной для ра-
стений форме. Оптимальным соотношением Р2О5 в сырье 
к Р2О5 в кислоте является 1: 2,00 ÷ 2,50 для фосфоритовой 
муки и пылевидной фракции и 1: (1,25–1,43) для мытого 
и термоконцентрата. В этих случаях, содержание водо-
растворимой формы Р2О5 составляет не менее 40–50 % 
от общей формы Р2О5. Такие удобрения, по мнению агро-
химиков и почвоведов, считаются наиболее эффективным 
фосфорным удобрением, в котором усвояемый растениями 
фосфор находится как быстро (водно-), так и в медленно-
растворимой (усвояемой) формах. Такой продукт пред-
ставляют собой удобрения с регулируемой скоростью, 
при этом быстрорастворимая часть фосфата (монокаль-
цийфосфат) потребляется растениям в начале вегетацион-
ного периода, а остальная часть, находящейся в медленно-
усвояемой форме (дикальцийфосфат и активизированный 
фосфорит) — в середине и конце вегетации, когда будут 
развита их корневая система.

Лабораторными опытами установлено, что с повы-
шением концентрации фосфорной кислоты до 36,23 
и 46,00 % Р2О5 практически постоянным остается содер-
жание Р2О5общ., незначительно увеличивается содержание 
водорастворимой формы Р2О5 и уменьшается степень де-
карбонизации фосфатного сырья.

Для технологии очень важным показателем является 
влажность пульпы. На рис. 1 приведена влажность фосфат-
нокислотных пульп полученных на основе разложения фос-
форитовой муки, пылевидной фракции, мытого и термиче-
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ского концентрата экстракционной фосфорной кислотой 
с концентрацией 18,69 % Р2О5 и её растворами упаренной 
до концентрации 29,05; 36,23 и 46,00 % Р2О5. Из рисунка 
мы видим, что при оптимальных соотношениях P2O5эфк: 
P2O5ф / с с использованием ЭФК 18,69 % P2O5 для всех 
видов фосфатного сырья влажность пульпы находятся 
в пределах 40–44 % (Рис. 1, а). В этом случае пульпы на-
ходятся в жидкотекучем состоянии и их можно легко транс-
портировать перекачивающими устройствами в барабан 

гранулятор сушилку (БГС). Однако с повышением концен-
трации ЭФК до 36 % P2O5 и выше (рис. 1, в и г) фосфатная 
пульпа начинает загустевать и быстро терять подвижность, 
в результате она становится непригодным для дальнейшей 
переработки на гранулированные удобрения в суще-
ствующих промышленных аппаратах. Это очевидно объяс-
няется уменьшением содержания воды в пульпе ниже 30 %. 
Поэтому гранулировать их вместе с ретуром необходимо 
в барабанном аппарате с последующей сушкой.

Рис. 1. Изменение содержания влаги в кислых фосфатных пульпах от массового соотношения Р2О5ФС: Р2О5ЭФК 
при концентрации ЭФК 18,69 (а), 29,05 (б), 36,23 (в) и 46,00 (г) % Р2О5

Кривые 1 — из рядовой фосмуки; 2 — из пылевидной фракции; 3 — из мытого концентрата; 4 — из термоконцентрата.
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Получать гранулированное одинарное фосфорное 
удобрение из фосфоритов Центральных Кызылкумов 
и экстракционной фосфорной кислоты, мы предлагаем 
на установке, представленной на рисунке 2. Она суще-
ственно отличается от известных схем. Основной узел 
схемы, в котором производятся разложение сырья, гра-
нулирование реакционной массы состоит из двухваль-
ного шнек-смесителя, барабан дозревателя и барабан су-
шилки, установленной последовательно. Это позволяет 
исключить из технологической линии громоздких реак-
торов, аппарата БГС, также пульпопроводов и форсунок 
для распыления пульпы. А благодаря применению не-
полной нормы кислоты исключается и стадия нейтрали-
зации свободной кислотности, а это ещё более упростить 
технологическую схему.

Согласно по схеме в двухвальный шнек-смеситель по-
дают фосфатное сырье, экстракционной фосфорной кис-
лоты (ЭФК) и ретур, где происходит декарбонизация 
и разложения сырья. Температуру реакционной массы 
поддерживают в пределах 700С путем нагрева экстракци-
онной фосфорной кислоты и обогрева паром смесителя. 
В производстве количество мелкого оборотного про-

дукта (ретура) обычно не превышает 25–30 % от общей 
массы готового продукта. В барабане-дозревателе пульпа 
должна иметь влажность не более 25–30 %, в котором 
могла приобретать тиксотропные свойства, то есть спо-
собность окатываться в шарики (гранулы) различных раз-
меров. Получающиеся в результате окатывания гранулы 
далее высушиваются в сушильном барабане. В процессе 
сушки по мере удаления из высушиваемого материала 
воды, содержащейся в жидкой фазе возрастает концен-
трация свободной фосфорной кислоты, что может способ-
ствовать доразложению фосфорита. Ведь в работе [13] 
установлено, что в производстве двойного суперфосфата 
из кингисеппского фосфатного сырья поточным методом 
разложение сырья происходит примерно на 50 % в реак-
торах, а на 50 % — в процессе сушки и гранулирования.

Высушенный продукт поступает на грохот для рассева 
на три фракции по обычной схеме. Мелкие части (менее 
1 мм) возвращаются в шнек-смеситель как ретурный 
продукт, средние (−5+1 мм) являются товарным про-
дуктом и поступают на склад готовой продукции. Крупная 
фракция (более 5 мм) направляется на дробилку, и затем, 
обратно на рассев.

Рис. 2. Принципиальная технологическая схема получения одинарного фосфорного удобрения фосфорнокислотной 
активацией фосфатного сырья Центральных Кызылкумов: 1 — бункер фоссырья; 2 — ленточный дозатор;  

3 — двухвальный шнек-смеситель; 4 — сборник ЭФК; 5 — щелевой расходомер; 6 — барабан-дозреватель;  
7 — барабан-сушилка; 8 — калорифер; 9 — классификатор; 10 — дробилка; 11 — циклон; 12 — скруббер;  

13 — промежуточная емкость
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Цель нашего дальнейшего исследования — изучение 
основных технологических параметров фосфорнокислот-
ного разложения фосфоритов.

Поэтому в данной работе изучено влияние количе-
ства ретура подаваемого в процессе разложения рядовой 
фосмуки на выход гранулированного состава товарной 
фракции продукта и прочность гранул в диапазоне ве-
совых соотношений P2O5 в сырье к P2O5 в кислоте от 1: 
1,43 до 1: 3,33 (P2O5эфк: P2O5ф / с = от 1: 1 до 1: 0,3) и кон-
центрации ЭФК 20,0 и 36,23 % P2O5. В работе использо-
вана рядовая фосмука состава (вес. %): 17,2 Р2О5; 46,71 
СаО; 1,24 АI2О3; 1,05 Fе2О3; 1,75 MgO; 2,0 F; 16,00 СО2.

Опыты проводили следующим образом: В полу-
ченную при температуре 70 0С и в течение 30 мин фос-

фатнокислотную пульпу добавляли ретур и переме-
шивали ещё 30 мин, но только при 1000С. В опытах 
количество используемого ретура варьировали от 20 
до 50 % от общей объема готового продукта. После ре-
акции из влажной массы отбирали пробы и анализиро-
вали на содержание различных форм фосфора по из-
вестным методикам [14].

Определяли их влажность. Результаты приведены 
в табл. 1. Данные этой таблицы показывают, что при изу-
чаемых массовых соотношениях P2O5эфк: P2O5ф / с и кон-
центрациях ЭФК смешением ретура влажность пульпы 
находятся в пределах не выше 30 %, что создает благо-
приятную условию для окатывания реакционной смеси 
в гранулы.

Таблица 1. Изменение химического состава пульп, полученных фосфорнокислотным разложением  
рядовой фосмуки в зависимости от количества добавляемого ретура

Массовое соот-
ношение Р2О5ФС: 

Р2О5ЭФК

Количество ре-
тура от объема 

продукта, %
Р2О5общ., %

Относительные содержания, %
Влажность 
пульпы, %

Р2О5усв. в 2 %-ной 
лим. к-те

Р2О5усв. по 0,2 
М трилону Б

Р2О5водн.

Из ЭФК с 20,00 % Р2О5

1: 2,50 20 20,18 95,63 80,11 54,88 35,13
30 20,61 95,04 79,54 53,98 34,44
40 20,94 94,65 78,93 53,38 33,62
50 21,42 94,27 78,16 51,73 31,85

1: 2,00 20 22,05 88,91 67,19 35,62 33,41
30 22,54 88,33 67,35 35,07 31,17
40 22,89 87,54 67,04 34,63 30,03
50 23,11 87,16 66,71 34,24 28,65

1: 1,67 20 23,86 79,67 62,82 22,67 28,84
30 24,87 79,33 61,72 21,79 27,56
40 25,15 78,85 61,43 21,31 24,08
50 25,43 78,49 61,19 20,41 22,16

1: 1,43 20 25,54 75,21 56,89 12,18 23,83
30 25,71 74,56 56,48 11,94 22,54
40 25,81 73,85 55,75 11,66 20,38
50 26,37 73,57 55,37 11,15 19,37

Из ЭФК с 29,05 % Р2О5

1: 3,33 20 30,19 96,35 81,12 67,24 21,76
30 31,25 95,97 80,80 66,69 20,32
40 32,90 95,23 79,36 64,22 19,50
50 31,74 94,93 79,11 63,67 18,27

1: 2,50 20 30,31 93,96 78,49 52,56 19,67
30 30,71 93,45 77,86 51,74 18,44
40 30,25 92,89 76,36 50,21 18,13
50 30,30 92,18 75,81 49,97 17,91

1: 2,00 20 31,09 86,65 65,39 31,84 16,80
30 30,61 86,21 64,85 31,56 15,46
40 30,50 85,34 64,10 31,08 13,69
50 30,79 85,07 63,97 30,89 11,92

1: 1,67 20 28,89 78,83 58,77 20,63 14,66
30 29,24 78,41 58,43 20,14 13,24
40 29,56 78,11 58,04 19,88 11,73
50 29,97 77,67 57,83 19,42 9,92
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Мы эти влажные массы гранулировали на лабора-
торном тарельчатом грануляторе и сушили при 105 0С 
до постоянной массы. Из высушенных продуктов выпол-
нили химический и ситовой анализы. По методу раздавли-
ванией [15] из гранул продукта размером 2–4 мм опреде-
ляли прочность. Для оценки прочности применяли. В табл. 
2 сведены составы готовых продуктов. На рис. 3 представ-

лены выход товарной фракции продукта (а) и прочности 
их гранул (б).

Из табл. 2 видно, что относительные содержания во-
дорастворимого P2O5 в готовых продуктах намного 
меньше, чем в полупродуктах (табл. 1). Это объясняется 
из-за некоторой ретроградации водорастворимого фос-
фата по вследствий сушки влажного материала при повы-
шенной температуре (105 0С).

Таблица 2. Химический состав одинарных фосфорных удобрений,  
полученных фосфорнокислотным разложением рядовой фосмуки Центральных Кызылкумов

Массовое соот-
ношение Р2О5ФС: 

Р2О5ЭФК

*рН про-
дукта

Р2О5общ., % СаОобщ., %

Относительные содержания, %
Р2О5усв. 

в 2 %-ной 
лим. к-те

Р2О5усв. 

по 0,2 М 
тр. Б

Р2О5водн.

СаОусв. 

в 2 %-ной 
лим. к-те

СаОводн.

Из ЭФК с 20,00 % Р2О5

1: 2,50 2,68 38,18 28,35 85,38 69,78 37,61 75,14 22,70
1: 2,00 3,12 36,74 32,51 77,24 62,11 22,45 68,47 16,37
1: 1,67 3,70 35,77 35,63 75,57 60,34 9,22 67,56 9,64
1: 1,43 4,39 33,43 37,58 70,54 55,87 4,73 60,23 5,08

Из ЭФК с 29,05 % Р2О5

1: 3,33 2,59 42,28 26,67 90,21 81,93 61,78 81,74 41,77
1: 2,50 2,81 39,59 30,03 85,63 72,80 40,34 77,23 24,71
1: 2,00 3,34 35,46 32,68 77,69 63,34 28,76 64,23 17,66
1: 1,67 3,92 34,87 34,76 74, 47 57,48 13,62 62,87 9,81

Примечание: *рН продукта — после часового взбалтывания 10 %-ной водной суспензии

  

Рис. 3. Зависимость выхода товарной фракции (а) и прочности гранул (б) удобрений полученных из рядовой 
фосмуки и ЭФК от массового соотношения Р2О5ФС: Р2О5ЭФК и количества 20; 30; 40 и 50 % ретура (соответственно 

кривые 1–4). Прямые линии из ЭФК с 20,00 % Р2О5; пунктирные из ЭФК с 29,05 % Р2О5
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Результаты исследования показывают, что повышено 
коэффициента усвояемой формы Р2О5, и увеличено ко-
личество фосфатов в составе фосфорных удобрений 
из-за активации бедного фосфатного сырья фосфоритов 

Центральных Кызылкумов. А также изучено изменение 
химического состава пульп, полученных фосфорнокис-
лотным разложением рядовой фосмуки в зависимости 
от количества добавляемого ретура.

Литература:

1. Раджабов, Р. Р. Опытно-промышленная установка для получения нитрокальцийфосфатного удобрения // Хи-
мическая технология. Контроль и управление. — 2006. — № 3. — с. 5–11.

2. Ибрагимов, Г. И., Беглов Б. М. Производство и потребление минеральных удобрений в мире и Центральноази-
атском регионе // Вестник аграрной науки Узбекистана. — 2005. — № 3. — с. 72–81.

3. Практические рекомендации по сельскому хозяйству: земля, вода, удобрения. — Ташкент, 1996г, 108 стр.
4. Ангелов, А. И., Казак В. Г., Борисов В. М., Ангелова М. А. Технология димонофосфата кальция с использова-

нием бедных желваковых фосфоритов // Химическая промышленность. — 1996, № 1, стр. 7–12.
5. Ангелов, А. И., Казак В. Г., Галина В. Н., Ангелова М. А., Альмухаметов И. А., Усманов Р. Т., Ярмухаметов Х. И., 

Габдуллина Ф. Г., Пашкова А. В., Сидоренкова Н. Г., Шарипов Т. В. Переработка региональных фосфоритов 
в квалифицированные фосфорные удобрения // Химическая промышленность. — 1996, № 11, стр. 704–712.

6. Ангелов, А. И., Альмухаметов И. А., Казак В. Г., Коршунов В. В. Промышленное освоение производства димо-
нофосфата кальция // Химическая промышленность. — 1999, № 11, стр. 695–699.

7. Патент № 2142927 Россия. Кл. СО5 В 3 / 00, 11 / 00, 1 / 02. Способ получения фосфорного удобрения / И. А. Аль-
мухаметов, А. И. Ангелов, Ф. Г. Габдуллина, В. Н. Галина, Ф. А. Галиев, А. Р. Держинский, В. Г. Казак, 
П. В. Классен, В. В. Коршунов, В. А. Леонтьев, А. В. Пашкова, Р. Т. Усманов, Ю. Д. Черненко, Х. И. Ярмуха-
метов.

8. Альмухаметов, И. А. Разработка и промышленное освоение технологии димонофосфата кальция. Автореф. 
дис…..канд. техн. наук — М., 2000г, 20 стр.

9. Каноатов, Х., Сейтназаров А. Р., Намазов Ш. С. Переработка рядовой фосфоритовой муки Центральных Кы-
зылкумов в качественные фосфорные удобрения. / Материалы Республиканской научно-технической кон-
ференции «Актуальные проблемы химической переработки фосфоритов Центральных Кызылкумов». — 23 
ноября 2006г, Ташкент 2006. с. 51–54.

10. Каноатов, Х., Сейтназаров А. Р., Намазов Ш. С., Беглов Б. М. Степень разложения фосфатного сырья Кызыл-
кумского месторождения при его фосфорнокислотной активации / Материалы Республиканской научно-техни-
ческой конференции «Актуальные проблемы создания и использования высоких технологий переработки мине-
рально-сырьевых ресурсов Узбекистана». — 2–3 октября 2007г, с. 99–102., Ташкент 2007.

11. Каноатов, Х., Сейтназаров А. Р., Намазов Ш. С., Беглов Б. М. Одинарные фосфорные удобрения, получаемые 
фосфорнокислотной активацией фосфатного сырья Кызылкумского месторождения. Сообщение 2. // Химиче-
ская технология. Контроль и управление (Ташкент). — 2007. — № 4. — с. 5–10.

12. Каноатов, Х. Рентгенографическое исследование одинарных фосфорных удобрений, получаемых фосфорнокис-
лотной активацией фосфатного сырья Кызылкумского месторождения // Узбекский химический журнал (спе-
циальный выпуск). — 2008. — № 3. — С.

13. Шапкин, М. А., Завертяева Т. И., Зинюк Р. Ф. и др. Двойной суперфосфат. Технология и применение. Л.: Химия. 
1987.

14. Методы анализа фосфатного сырья, фосфорных и комплексных удобрений, кормовых фосфатов / М. М. Винник, 
Л. Н. Ербанова, П. М. Зайцев и др. — М.: Химия, 1975, 218 стр.

15. Кувшинников, И. М., Малоносов Н. Л. и др. Методы определения прочности гранул удобрений // Химия в сель-
ском хозяйстве. 1973. № 2. с. 24–28.



56 «Молодой учёный»  .  № 6 (65)   .  Май, 2014  г.Химия

Конкурсные задачи по химии на закон электролиза Фарадея
Лукьянова Наталия Петровна, учитель химии

МОУ Лицея № 2 (г. Волгоград)

Особенностью среднего образования в России состоит в том, что учащиеся, и их учителя, заинтересованы участво-
вать в олимпиадах. При подготовке к олимпиадам по химии следует учитывать, что школьникам необходимо уметь 

эффективно решать расчетные задачи. Среди великого множества разнообразных химических задач наибольшие за-
труднения вызывают задачи, для решения которых помимо прочных химических знаний требуется неплохо владеть ма-
териалом курса физики. И хотя далеко не всегда уделяется внимание решению хотя бы простейших задач с использова-
нием знаний двух курсов — химии и физики, задачи такого типа иногда встречаются на олимпиадах по химии. А потому, 
не разобрав задачи такого типа на уроках, учитель может неумышленно лишить своего ученика шанса на победу в олим-
пиаде. Необходимо учитывать, что такого типа задачи будут интересны и доступны для восприятия не всем учащимся. 
Задачи на закон Фарадея усложненные и не являются типовыми для школьного курса химии.

Все задачи разбиты на 3 уровня — очень простой, средний и сложный. Поэтому этот материал предназначен для ши-
рокого круга учащихся — от троечников до медалистов. Поскольку разработка ориентирована, в основном, на практи-
ческую подготовку, теоретический материал изложен достаточно кратко. Все предложенные задачи имеют подробные 
решения, что позволит существенно сэкономить бесценное учительское время.

Теоретические основы закона Фарадея
Электролиз — окислительно-восстановительный процесс, происходящий при прохождении электрического тока 

через раствор или расплав электролита.
Электролиз водных растворов:
При определении продуктов следует помнить, что
1. На катоде восстанавливающийся продукт зависит от положения металла в ряду стандартных электродных потен-

циалов:
Li Rb K Ba Ca Na Mg Al | Mn Zn Cr Fe Co Pb H | Cu Hg Ag Pt Au
В растворах солей металлов первой группы восстанавливается только водород.
В растворах солей металлов второй группы параллельно протекает два процесса — восстановления водорода и ме-

талла. (В задачах часто имеется в виду, что восстанавливается только катионы металла, а восстановление водорода 
в данном случае не рассматривают) При электролизе растворов солей металлов третьей группы на катоде восстанав-
ливается только металл.

2. На аноде получающийся продукт зависит как от материала анода, так и от природы аниона. На инертном электроде 
окисляются Cl¯, Br¯, I¯, S2¯ (анионы бескислородных кислот), OH¯ и RCOO¯ (анионы карбоновых кислот до R2 + 2CO2). 
F¯ и анионы кислородсодержащих кислот (сульфат, нитрат, фосфат-анионы) не подвержены электролизу в водных рас-
творах.

Взаимосвязь между количеством вещества, образовавшегося при электролизе на электроде (катоде или аноде), 
и количеством электричества, прошедшим через электрическую ячейку, определяется законом Фарадея:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fn
tIM

F
tIЭm

⋅
⋅⋅

=
⋅⋅

=  

m — масса выделившегося вещества (г); 
Э — эквивалентная масса вещества (г/моль), равная отношению молярной массы на количество отдаваемых или 

принимаемых электронов; 
M — молярная масса выделившегося вещества (г/моль); 
n — число электронов, принимающих участие в данной реакции; 
I — сила тока (А); t — время (c); F — постоянная Фарадея = 96500 Кл/моль. 
Условия, ответы и решения задач 
Уровень 1 
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1. Электролиз 100 г водного раствора серной кислоты с мольной долей последней 2.5 % проводили 
в течении 15 минут. Сила тока была постоянной и равнялась 10 А. Рассчитайте количество электричества, прошедше-
го через раствор (в Кл). 

   Дано:                                             Решение 
  m(H2SO4) = 100 г         9000)6015(10 =⋅⋅=⋅= τIQ  Кл. 
  ω(H2SO4) =  2,5% 
  τ = 15 мин 
  I = 10 А 
 Найти: 

?=Q   
 

Ответ: 9000 Кл. 
 
2. Электролиз 100 г водного раствора серной кислоты с мольной долей последней 2.5 % проводили 

в течении 15 минут. Сила тока была постоянной и равнялась 10 А. Рассчитайте количество электронов, прошедших 
через раствор. 

   Дано:                                                                Решение: 
 
  m(H2SO4) = 100 г;                           
  ω(H2SO4) = 2,5%; 
  τ(H2SO4) = 15 мин; 
  I = 10 A. 
 
  Найти: 
 n ( е )  = ? 
   

09,0
96500

)6015(10)( =
⋅⋅

=
⋅

=
F

Ien τ
(моль)

 

 
Ответ: 09,0)( =en  моль. 

 
3. Вычислите массу ртути, выделившейся на катоде при пропускании тока силой 6 А через раствор хлорида 

ртути в течение 35 минут. 
  Дано:                                            Решение: 
  I = 6 A;                Процессы электролиза подчиняются закону Фарадея: 

  τ = 35 мин.                           
Fn
IMm
⋅
⋅⋅

=
τ

, 

   Найти:                        где М —молярная масса вещества (иона), реагирующего на электроде;  
  m(Hg) = ?        I —сила тока, А; τ —время электролиза, с; n—количество  электронов,    
                           участвующих в электродной реакции; F —постоянная Фарадея, равная 
                          96500 Кл/моль.  
                 Электролиз раствора нитрата никеля можно представить следующей схемой: 
                                      :)(−K  ↓→++ HgeHg 22      1 

                                      :)(+A   ↑→−− CleCl 222     1 

                                         ↑+↓→ ClHgHgCl 22  
                 Следовательно, масса ртути составит: 

                                              1,13
296500

)6035(6201)( =
⋅
⋅⋅⋅

=Hgm   г.   

Ответ: 13,1 г. 
 

Уровень 2 
4. При пропускании постоянного тока силой в 6,4 А в течение 30 минут через расплав хлорида неизвестного 

металла на катоде выделилось 1.07 г металла (С.О.=+3). Определите состав соли, который подвергли электролизу. 
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  Дано:                                Решение: 
  I = 6,4 А                     :)(−К   ↓→++ MeeMe 33    2 

  τ = 30 мин                 :)(+A    ↑→−−
222 CleСl    3 

  m(Ме) = 1,07 г    
  Найти:                                ↑+↓→+ −+

2
3 3262 ClMeClMe  

 Формула (Ме) = ?   Определим количество электричества, пропущенное через раствор: 
                                  

 
11520)6030(4,6 =⋅⋅=⋅= tIQ  Кл. 

119,0
96500
11520)( ===

F
Qen  моль 

По уравнению реакции, количество выделившегося металла в 3 раза меньше количества электронов: 
0398,03/)()( == enMen  моль. 

270398,0/07,1)( ==MeM  г/моль. 

Искомый металл — алюминий. 
Ответ: АlСl3. 
5. Электролиз 100 г водного раствора серной кислоты с мольной долей последней 2.5 % проводили 

в течении 15 минут. Сила тока была постоянной и равнялась 10 А. Рассчитайте массовую долю (в процентах) раство-
ренного вещества в конечном растворе. 

  Дано:                                        Решение: 
m (H2SO4)p-p = 100 г       −+ +↔ 2

442 2 SOHSOH  
ω (H2SO4) = 2,5%           Происходит  электролиз воды, серная кислота не расходуется 
τ =  15 мин                      :)(−К   ↑→++

222 HeH                2 

I = 10 А                          :)(+A  ++↑→− HOeOH 4242 22     1 

 Найти:                                ↑+↑→ 22

4

2 22 OHOH
e

 
 ?)( 42 =SOHω                  
 

 09,0
96500

)6015(10)( =
⋅⋅

=
⋅

=
F

Ien τ
 моль; 

По уравнению реакции количество моль разложившейся воды в два раза меньше количества моль электронов, 
прошедших через электролизёр в ходе разложения воды: 

045,0
2
09,0)( .2 ==разложивOHn  моль. 

81,018045,0)( .2 =⋅=разложивOHm  г. 

19,9981,0100)( .42 =−=конечSOHm  г. 

5,2025,0100)(
.42 =⋅=

− начpp
SOHm г. 

%52,2
19,99
5,2

)(
)()( .42 ==

−
−

=
рарm
вавmSOH конечω  

Ответ: ω (H2SO4)=2,52 % 
Уровень 3 
6. При пропускании через 120 мл раствора, содержащего смесь Au(NO3)3 и Hg(NO3)2, сила тока 0,9 А в те-

чение 120 минут на катоде выделилась смесь металлов общей массой 5,99 г. Напишите уравнение электролиза каж-
дой соли и определите молярные концентрации солей в исходном растворе, если известно, что на катоде не выделя-
лись газы, а после окончания электролиза раствор не содержит ионов металлов [1, с 21]. 
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Дано:                                                           Решение:                     
 V(раствор) = 120 мл;                 Уравнения электролиза:   
I = 0,9 А;                                                         4     AueAu →++ 33  
τ = 120 мин;                                                    3    ++↑→− HOeOH 442 22  
m(металлы) = 5,99 г                               
                                                             ;12346)(4 32233 HNOOAuOHNOAu ++↓→+  

  Найти:                                                         2    HgeHg →++ 22  

с (Au(NO3)3) = ?                                              1   ++↑→− HOeOH 442 22   
с (Hg(NO3)2) = ?                                            

.422)(2 32223 HNOOHgOHNOHg +↑+↓→+  

Обозначим количества солей в растворе xNOAun =))(( 33  моль, а 

yNOHgn =23 )((  моль. Тогда количества образовавшихся металлов также равны xAun =)(  моль, 

yHgn =)(  моль. 

По условию масса смеси металлов, выделившихся на катоде, 
равна 5,99 г, отсюда: 99,5201197 =+ yx  г. 

Количество электронов, прошедших через раствор: 

067,0
96500

)60120(90,0)( =
⋅⋅

=
⋅

=
F

Ien τ
 моль. 

Из уравнений восстановления ионов металла следует: 067,023 =+ yx  моль. 

Составим систему из двух уравнений: 
99,5201197 =+ yx  

,067,023 =+ yx  

решая которую, находим: 007,0=x  моль, 023,0=y  моль. 

Молярные концентрации солей в исходном растворе: 

058,0
12,0
07,0)(( 33 ===

V
nNOAuс  M; 

19,0
12,0
023,0)(( 23 ===

V
nNOHgс  M; 

Ответ: 0,058 М Au(NO3)3; 0,19 М Hg(NO3)2 [1, с. 139]. 
7. Электрохимическое фрезерование сплава (анодную обработку) проводят методом электролиза в водном 

растворе электролита. Рассчитайте время, необходимое для образования бороздки длинной 10 см, шириной 2 см 
и глубиной 0,2 см в латуни при токе 100 А и выходе реакции 50 %. Состав латуни: 57 % меди и 43 % цинка (по мо-
лям); плотность латуни 8,16 г/см3 [2, с 243]. 

Дано:                                                     Решение: 
l = 10 см;                             Рассчитаем объем вытравленной в латуни бороздки и её 
h = 2 см;                              массу: 
в = 0,2 см;                                           42,0210 =⋅⋅=⋅⋅= dhlV  см3;                               
I =100 A;                                            64,3216,84 =⋅=⋅= ρVm  г.                                 
η = 50% = 0,5;                     Средняя молярная масса латуни составит:             
χ(Cu) = 57%;                                   )()()()( ZnZnMCuCuMM ср χχ ⋅+⋅=                

χ(Zn) = 43%                                    43,6443,06557,064 =⋅+⋅=срM  г/моль 
ρ(латунь) = 8,16 г/см3.        отсюда суммарное количество вещества металлов в  
                                               растворившейся порции латуни:     
Найти:                                             

τ = ?                                                  507,0
43,64
64,32)( ===

срM
mметалловn  моль.                       

                                   
 При электролизе на аноде протекают процессы: 

;2 2+→− ZneZn  

;2 2+→− CueСu  
Количество электронов, пошедшее на окисление латуни: 

014,12507,0)(2)( =⋅== металловnen  моль 

Общее количество электронов, прошедшее через электролизёр: 

028,2
5,0

014,1)()( ===
η
enen общ  моль. 

По закону Фарадея 

,)( τ⋅=⋅= IFenQ общ  

отсюда время, необходимое для образования бороздки: 

54,01957
100

96500028,2)(
==

⋅
=

⋅
= c

I
Fen общτ  ч. 

Ответ: 0,54 ч [2, с 418]. 
8. При проведении электролиза водного раствора нитрата ртути, который длился 6 ч 20 минут, силу тока 

поддерживали постоянной. Через 40 минут с момента начала электролиза на катоде началось выделение газа. Опре-
делите массовое содержание соли в исходном растворе, если за время электролиза масса раствора уменьшилась в 
1,258 раза [1, с. 84]. 

  Дано:                                                Решение: 
  τ2 = 6 ч 20 мин;                При электролизе на катоде протекают процессы: 
  τ1 = 40 мин;              32223 25,02)( HNOOHgeOHNOHg +↑+↓→++     (τ 1 = 40 мин); 

  258,1
2

1 =
m
m

 раза       ↑+↑→+ 222 5,02 OHeOH    3404020)606(( 2 =−+⋅=τ  мин). 

  Найти:                              Пусть исходный раствор содержал 1 моль 23 )(NOHg   
ω(Hg(NO3)2)=?        )/325( мольгM = . Тогда в ходе первой реакции через электролизёр   
                                  прошло 2)( 1 =en  моль электронов, и масса раствора уменьшилась  

                                   на 217325,0201)()( 21 =⋅+=+=∆ OmHgmm  г. 
                                             

По закону Фарадея: 
1

2

1

2

1

2

)(
)(

τ
τ

==
q
q

en
en

. 

Отсюда количество моль электронов, прошедших через электролизёр в ходе разложения воды (вторая реакция): 
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Дано:                                                     Решение: 
l = 10 см;                             Рассчитаем объем вытравленной в латуни бороздки и её 
h = 2 см;                              массу: 
в = 0,2 см;                                           42,0210 =⋅⋅=⋅⋅= dhlV  см3;                               
I =100 A;                                            64,3216,84 =⋅=⋅= ρVm  г.                                 
η = 50% = 0,5;                     Средняя молярная масса латуни составит:             
χ(Cu) = 57%;                                   )()()()( ZnZnMCuCuMM ср χχ ⋅+⋅=                

χ(Zn) = 43%                                    43,6443,06557,064 =⋅+⋅=срM  г/моль 
ρ(латунь) = 8,16 г/см3.        отсюда суммарное количество вещества металлов в  
                                               растворившейся порции латуни:     
Найти:                                             

τ = ?                                                  507,0
43,64
64,32)( ===

срM
mметалловn  моль.                       

                                   
 При электролизе на аноде протекают процессы: 

;2 2+→− ZneZn  

;2 2+→− CueСu  
Количество электронов, пошедшее на окисление латуни: 

014,12507,0)(2)( =⋅== металловnen  моль 

Общее количество электронов, прошедшее через электролизёр: 

028,2
5,0

014,1)()( ===
η
enen общ  моль. 

По закону Фарадея 

,)( τ⋅=⋅= IFenQ общ  

отсюда время, необходимое для образования бороздки: 

54,01957
100

96500028,2)(
==

⋅
=

⋅
= c

I
Fen общτ  ч. 

Ответ: 0,54 ч [2, с 418]. 
8. При проведении электролиза водного раствора нитрата ртути, который длился 6 ч 20 минут, силу тока 

поддерживали постоянной. Через 40 минут с момента начала электролиза на катоде началось выделение газа. Опре-
делите массовое содержание соли в исходном растворе, если за время электролиза масса раствора уменьшилась в 
1,258 раза [1, с. 84]. 

  Дано:                                                Решение: 
  τ2 = 6 ч 20 мин;                При электролизе на катоде протекают процессы: 
  τ1 = 40 мин;              32223 25,02)( HNOOHgeOHNOHg +↑+↓→++     (τ 1 = 40 мин); 
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Отсюда количество моль электронов, прошедших через электролизёр в ходе разложения воды (вторая реакция): 
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Тогда 5,8)(5,0)( 22 =⋅= еnОНт  моль, и масса раствора уменьшилась на 

153185,8)( 22 =⋅==∆ OHmm  г. 

Общее уменьшение массы раствора: 

37015321721 =+=∆+∆=∆ mmm  г. 

Пусть исходная масса раствора равна x г, тогда 

,258,1
)370(
=

−x
x

 откуда x = 1804 г. 

Содержание нитрата ртути в исходном растворе: 
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325))(( 23 ==NOHgω  (или 18,0 %). 

Ответ: ω (Hg(NO3)2) = 18,0 % [1, с 281]. 
9. К 200 г 16 %-ного раствора сульфата меди прилили 200 г 29,8 %-ного раствора хлорида калия 

и полученный раствор подвергли электролизу с инертными электродами. Электролиз закончили, когда массовая доля 
сульфат-ионов в растворе стала равна 5,61 %. Рассчитайте массы продуктов, выделившихся на электродах, 
и количество электричества, прошедшего через раствор. 
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Суммарная масса раствора 400 г; электролиз закончили, когда масса конечного раствора, исходя из массовой доли 
сульфат-ионов, стала равной: 
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Для полного выделения меди (0,2 моль) из раствора необходимо 0,4 моль электронов, а хлора (0,4 моль) — 0,8 
моль электронов. 

Рассчитаем массу раствора при прохождении через электролизёр 0,8 моль электронов (так как число молей элек-
тронов, прошедших через электроды одинаково, то на катоде, кроме меди, выделилось 0,2 моль водорода): 

=−−−−=− )()()()()( 22.. ClmHmCumррmрарm начальнконеч  

4,3584,284,08,12400)714,0()22,0()642,0(400 =−−−=−−⋅−⋅−=  г, 

что не соответствует условию задачи (342,3 г). Следовательно, электролиз продолжается с разложением воды на 
обоих электродах. 

Выразим массу конечного раствора: 

3,342)(358)( 2. =−=− OHmррm конеч  г. 

1,163,3424,358)( 2 =−=OHm  г. 



61“Young Scientist”  .  #6 (65)  .  May 2014 Chemistry

17
40
3402)()(

1

21
2 =

⋅
=

⋅
=

τ
τenen моль. 

Тогда 5,8)(5,0)( 22 =⋅= еnОНт  моль, и масса раствора уменьшилась на 

153185,8)( 22 =⋅==∆ OHmm  г. 

Общее уменьшение массы раствора: 

37015321721 =+=∆+∆=∆ mmm  г. 

Пусть исходная масса раствора равна x г, тогда 

,258,1
)370(
=

−x
x

 откуда x = 1804 г. 

Содержание нитрата ртути в исходном растворе: 

1802,0
1804
325))(( 23 ==NOHgω  (или 18,0 %). 

Ответ: ω (Hg(NO3)2) = 18,0 % [1, с 281]. 
9. К 200 г 16 %-ного раствора сульфата меди прилили 200 г 29,8 %-ного раствора хлорида калия 

и полученный раствор подвергли электролизу с инертными электродами. Электролиз закончили, когда массовая доля 
сульфат-ионов в растворе стала равна 5,61 %. Рассчитайте массы продуктов, выделившихся на электродах, 
и количество электричества, прошедшего через раствор. 

 Дано:                                                Решение: 
 m(СuSO4)р-р = 200 г;         При электролизе протекают следующие процессы: 
 ω(СuSO4)р-р = 16%;           :)(−К   ;22 CueCu →++  

 m(NaOH)р-р = 200 г;                        .222 22
−+→+ OHHeOH  

 ω(NaOH)р-р = 29,8%          :)(+A    ;22 2CleCl →−−              

 ω( −2
4SO )р-р = 5, 61%                         .2

2
12 22

++→− HOeOH  

  Найти:                            Из условия задачи найдем количества сульфата   
m(веществ) = ?                  меди и хлорида калия  в растворах:                            

Q  = ?                                          2,0
160

16,0200)( 4 =
⋅

=
⋅

=
M

mCuSOn ω
 моль; 

                                                     
 
 

 

8,0
5,74
298,0200)( =

⋅
=

⋅
=

M
mKCln ω

 моль; 

Суммарная масса раствора 400 г; электролиз закончили, когда масса конечного раствора, исходя из массовой доли 
сульфат-ионов, стала равной: 

3,342
0561,0

2,096
)(

)()().( 2
4

2
4

2
4 =

⋅
=

⋅
=−

−

−−

SO
SOnSOМрарконm

ω
 г. 

Для полного выделения меди (0,2 моль) из раствора необходимо 0,4 моль электронов, а хлора (0,4 моль) — 0,8 
моль электронов. 

Рассчитаем массу раствора при прохождении через электролизёр 0,8 моль электронов (так как число молей элек-
тронов, прошедших через электроды одинаково, то на катоде, кроме меди, выделилось 0,2 моль водорода): 

=−−−−=− )()()()()( 22.. ClmHmCumррmрарm начальнконеч  

4,3584,284,08,12400)714,0()22,0()642,0(400 =−−−=−−⋅−⋅−=  г, 

что не соответствует условию задачи (342,3 г). Следовательно, электролиз продолжается с разложением воды на 
обоих электродах. 

Выразим массу конечного раствора: 

3,342)(358)( 2. =−=− OHmррm конеч  г. 

1,163,3424,358)( 2 =−=OHm  г. 

9,0
18

1,16)( 2 ===
M
mOHn  моль, что соответствует 1,8 моль электронов. 

По уравнению электролиза воды 

222 2
1 OHOH

Электролиз

+→  

рассчитаем массы водорода и кислорода, образующихся при разложении 0,9 моль воды: 

8,129,0)( 2 =⋅=Hm  г; 

4,14169,0)( 2 =⋅=Om  г. 

Итак, в целом выделилось 12,8 г меди и 0,4+1,8=2,2 г водорода, на аноде — 28,4 г хлора и 14,4 г кислорода, 
а через электролизёр прошло 0,8+1,8=2,6 моль электронов. 

По закону Фарадея количество электричества, прошедшего через раствор: 
2509006,296500 =⋅=Q  Кл. 

Ответ: на катоде 12,8 г Cu и 2,2 г H2; на аноде 28,4 г Cl2 и 14,4 г О2; 
250900 Кл. 
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Олигомеры на основе эпихлоргидрина, являющегося 
относительно доступным бифункциональным мо-

номером, находят широкое применение для получения 
разнообразных полимерных материалов. Научно-прак-
тический интерес представляет взаимодействие атома 
галогена с аминами по реакции Меншуткина, которое 
обычно сопровождается самопроизвольной полимериза-
цией. Синтезом с различными аминами можно получить 
целый ряд синтезированных веществ, обладающих ком-
плексом ценных физико-химических свойств. В связи 
с этим, самопроизвольная полимеризация с бензоксазо-
линонами и a — аминокислотами, позволяет получить ряд 
новых полимерных соединений, перспективных для прак-
тического применения в различных отраслях промышлен-
ности.

Нами установлено, что при взаимодействии с бензокс-
азоли-нонами и a-аминокислотами в водной и органиче-
ских средах при относительно невысоких температурах 
(293–343 К) протекает процесс самопроизвольной по-
лимеризации. При этом изучение самопроизвольной по-
лимеризации с бензоксазолинонами и a-аминокислотами 
при различных молярных соотношениях исходных ком-
понентов в широком интервале температур (20–50 0С) 
показало, что наибольший выход полимера достигается 
при эквимолярном соотношении исходных мономеров.

При взаимодействии эпихлоргидрина с бензоксазоли-
нонами и a-аминокислотами за счет высокой реакционной 
способности атома хлора эпихлоргидрина и нуклеофиль-
ности бензоксазолинона и a-аминокислот происходит 
солеобразование аминосоединений в промежуточном 

продукте, которое способствует усилению активности 
функциональных групп, что в свою очередь приводит 
к протеканию самопроизвольной полимеризации. Это по-
зволяет предположить, что в реакцию самопроизвольной 
полимеризации, в основном, вступают участвующие в ре-
акции солеобразования аминосоединения молекулы эпи-
хлоргидрина.

Следует отметить, что содержание хлор-иона в по-
лимерах, изменяется незначительно при получение раз-
личных молярных соотношениях исходных компонентов.

Для изучения влияния природы растворителей на по-
лимеризацию, процесс проводили в средах растворителей 
с различной диэлектрической проницаемостью (диоксан, 
ацетон, бензол, ДМСО и в этиловом спирте). Экспери-
ментально установлено, что скорость самопроизвольной 
полимеризации зависит от полярности среды (E) и доста-
точно легко протекает в водной и органических средах. 
Повышение полярности от 2,00 до 46,6 e способствует 
ускорению процесса самопроизвольной полимеризации, 
причем наибольшая скорость наблюдается в среде ДМСО. 
Увеличение скорости процесса самопроизвольной по-
лимеризации с возрастанием полярности среды, по-ви-
димому, можно объяснить ускорением солеобразования 
в полярной среде, являющейся лимитирующей стадией 
процесса (табл. 1).

В качестве аминокислоты использовали a-амино-β-
оксимаслянная (a-А-β-ОМК), a-амино-β-метилвале-
риановая (a-А-β-МВК), a-амино-γ-метил-валериановая 
(a-А-γ-МВК), a-амино-изовалериановая (a-А-ИВК), 
a-амино-γ-метилтиомаслянная (a-А-γ-МТМК), a-ами-
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но-β−3-индолпропионовая кислота (a-А−3-ИПК) 
(табл. 2).

Скорость самопроизвольной полимеризации зависит 
от обратного значения температур, а в интервале 293–
303 К подчиняется уравнению Аррениуса. Энергия ак-
тивации процесса сопровождающего солеобразованием 
близка к значениям энергии активации в реакциях Мен-
шуткина.

Структуры полученных олигомеров на основе эпихлор-
гидрина с бензоксазолинонами и a-аминокислотами до-
казаны данными ИК- и ПМР-спектроскопии, на при-
мере олигомеров эпихлоргидрина с бензоксазолиноном. 
Так в ПМР спектре олигомера, синтезированного на ос-
нове эпихлоргидрина с бензоксазолиноном, проявляются 
сигналы протонов ароматических колец бензоксазоли-
нона в виде мультиплета с центром 7,45 м. д., а протоны 
метиленовой N+ CH2 группы проявляются в виде муль-
типлета в области 5,2 м. д. Слабо полярное смещение 
сигнала N+CH2 обусловлено, очевидно, образованием 
четвертичной аммониевой группы. При этом также об-
разуются мультиплетные сигналы протонов метиленовой 
группы в области 3,66 м. д., что свидетельствует о рас-
крытии эпокси группы эпихлоргидрина в процессе само-
произвольной полимеризации.

Результаты анализа ПМР спектра продукта взаимо-
действия эпихлоргидрина с бензоксазолиноном даёт об-
разование новых сигналов протонов, отсутствующих 
в спектре исходных продуктов, бензольное кольцо дает 
сигналы в области 7,23–8,00 м. д. — синглетных сигнала 

протонов метиленовой в области 4,45 м. д. — синглетных 
сигнала протонов метиленовой группы N+CH2, в области 
3,8 м. д. проявляется мультиплет сигналов — OCH2 групп.

Для качественной характеристики реакции был ис-
пользован также метод инфракрасной спектроскопии. 
Спектральному анализу были подвергнуты эпихлоргидрин 
с бензоксазолиноном и продукты их взаимодействия 
при комнатной температуре. Следует отметить, что ре-
зультаты, полученные ПМР спектроскопией полностью 
подтвердились ИК-спектрами поглощения. В ИК-спек-
трах поглощения, синтезированных продуктов, сигналы 
валентного колебания C–Cl связи (1270 см−1), относя-
щиеся к CH2Cl группе эпихлоргидрина, а также дефор-
мационное колебание NH группы (1545 см−1) полностью 
исчезают и проявляются полосы поглощения в области 
2200–2500 см−1, характерные для аммониевых четвер-
тичных групп. Одновременного образуются новые интен-
сивные полосы поглощения в области 1080–1160 см−1, 
относящиеся к асимметричным валентным колебаниям 
простой эфирной -C-O-C связи за счет раскрытия эпок-
сигрупп: (1250, 930–850 см−1) эпихлоргидрина в про-
цессе самопроизвольной полимеризации.

Таким образом, показано что, исследованиями кине-
тики эпихлоргидрина с бензоксазолинонами и a-амино-
кислотами спектроскопическими методами ПМР и ИК, 
а также химическим анализом продуктов реакции был 
предложен вероятный механизм самопроизвольной по-
лимеризации, предполагающий образование цвиттер — 
иона по анионной полимеризации.

Таблица 1. Влияние природы растворителей на процесс самопроизвольной полимеризации эпихлоргидрина 
с бензоксазолинонами

Олигомеры Скорость полимеризации в растворителях V·10−5 моль / л·сек
Диоксан Бензол Ацетон Этанол ДМСО

e 2,00 2,33 20,7 24,3 46,6
ЭХГ: БТТ 1,58 2,47 5,61 6,83 7,26
ЭХГ: БТО 1,75 2,69 5,84 6,97 7,53
ЭХГ: БОТ 2,04 3,15 6,42 7,56 8,95
ЭХГ: БОО 2,45 4,64 7,37 8,79 9,15

Таблица 2. Влияние температуры скорости самопроизвольной полимеризации эпихлоргидрина  
с a-аминокислотами

Олигомеры
Скорость полимеризации при различных температурах V·10−4 моль / л·сек

293 К 303 К 323 К 343 К
ЭХГ: a-А-β-ОМК 8,4 23,6 26,4 37,8
ЭХГ: a-А-β-МВК 6,83 20,6 24,6 33,1
ЭХГ: a-А-γ-МВК 15,23 45,71 50,65 57,09
ЭХГ: a-А-ИВК 7,67 22,85 30,15 37,22
ЭХГ: a-А-γ-МТМК 9,69 29,09 38,78 44,74
ЭХГ: a-А−3-ИПК 11,85 35,55 47,40 56,07
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Введение

Необходимость переоценки устоявшейся системы под-
готовки старшеклассников к выпускным и вступительным 
экзаменам назрела давно. Поиск путей совершенство-
вания системы контроля и оценки результатов деятель-
ности учащихся привел к необходимости проведения еди-
ного государственного экзамена.

Происходящие в последние годы значительные изме-
нения в российской системе образования, связаны с со-
зданием условий для развития разнообразных типов 
и видов учебников, учебных пособий и компьютерных 
программ для подготовки к ЕГЭ, но, к сожалению, не все 
программы соответствуют требованиям и потребностям 
учащихся. Общеизвестно, что тестовая форма контроля 
требует быстрой реакции на предлагаемые вопросы и за-
дания, при этом предполагается как наличие твердых 
знаний, так и умений и навыков работы с тестами. Все 
это, вместе взятое, является одной из важнейших состав-
ляющих успеха.

Исходя из этого, мы выдвинули гипотезу, что исполь-
зование качественной тестовой оболочки при подготовке 
к государственной итоговой аттестации позволит выпуск-
нику добиться более успешного прохождения итоговых 
испытаний и, как следствие, достижения более высоких 
результатов, чем при использовании учебников и учебных 
пособий.

Ежегодно использование обучающих компьютерных 
программ и тестирующих оболочек как элемента оценки 
и контроля качества знаний и умений выпускников стано-
вится все шире, именно этот факт подтверждает актуаль-
ность выбранной нами темы исследования.

Объектом нашего исследования являются тестовые 
оболочки для подготовки к ЕГЭ. Предмет исследования — 
создание интерактивного приложения для подготовки 
к ЕГЭ.

Целью исследовательской работы является создание 
интерактивного приложения для подготовки к ЕГЭ: «ЕГЭ 
на 100 %». Учитывая специфику создаваемого продукта, 

его трудоемкость и большие временные затраты, мы за-
планировали создать приложение для одного предмета 
(физика).

Для достижения поставленной цели необходимо ре-
шить следующие задачи:

1. Изучить специфику создания и тестирования про-
грамм.

2. Изучить и выбрать инструментарий для разра-
ботки оболочки.

3. Изучить специфику проблем выпускников при под-
готовке к ЕГЭ с использованием тестовых оболочек.

4. Исследовать программы, которыми пользовались 
выпускники при подготовке к ЕГЭ.

5. Разработать и испытать интерактивное прило-
жение.

При создании приложения мы использовали среду 
программирования Delphi XE2, графический ре-
дактор Adobe Photoshop, MS Office Word 2007. Опре-
делили требования к программе, требования к резуль-
тату, поведение программы в особых случаях (например, 
при вводе неверных данных), разработали диалоговые 
окна, обеспечивающие взаимодействие пользователя 
и программы.

На этапе разработки алгоритма мы определили по-
следовательность действий, которые надо выполнить 
для получения результата. После того как мы опреде-
лили требования к программе и составили алгоритм ре-
шения, алгоритм был записан на выбранном языке про-
граммирования Delphi XE2. В результате получена 
исходная программа. Программа многократно тестиро-
валась на наличие синтаксических ошибок, найденные 
ошибки были исправлены, неточности подкорректиро-
ваны, в связи с предъявляемыми требованиями к про-
грамме. После внесения изменений вся цепочка раз-
работки программы повторилась заново. Полученные 
итоговые результаты полностью соответствуют требо-
ваниям, предъявляемым нами к интерактивному прило-
жению.
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I. Теоретическая часть

I. 1 Создание и тестирование программ
Программы небольшого и среднего размера (не-

сколько тысяч строк) создаются, как правило, в два этапа. 
Сначала необходимо точно установить, что надо сделать, 
продумать соответствующий алгоритм, определить струк-
туры данных, объекты и взаимодействие между ними (это 
этап системного анализа), а затем выразить этот алгоритм 
в виде, понятном машине коде (этап кодирования).

Управлять компьютером нужно по определенному ал-
горитму. Алгоритм — это точно определенное описание 
способа решения задачи в виде конечной (по времени) 
последовательности действий. Такое описание еще на-
зывается формальным. Для представления алгоритма 
в виде, понятном компьютеру, служат языки программи-
рования, Сначала всегда разрабатывается алгоритм дей-
ствий, а потом он записывается на одном из таких языков. 
В итоге получается текст программы — полное, закон-
ченное и детальное описание алгоритма на языке про-
граммирования. Затем этот текст программы дополняем 
специальными служебными приложениями, которые на-
зываются трансляторами, либо переводится в машинный 
код, либо исполняется.

Самому написать программу в машинном коде весьма 
сложно, причем эта сложность резко возрастает с уве-
личением размера программы и трудоемкости решения 
нужной задачи. Условно можно считать, что машинный 
код приемлем, если размер программы не превышает не-
скольких десятков байтов, и нет потребности в операциях 
ручного ввода / вывода данных.

Поэтому сегодня практически все программы созда-
ются с помощью языков программирования. Теоретически 
программу можно написать и средствами обычного чело-
веческого (естественного) языка — это называется про-
граммированием на метаязыке (подобный подход обычно 
используется на этапе составления алгоритма), но авто-
матически перевести такую программу в машинный код 
пока невозможно из-за высокой неоднозначности есте-
ственного языка.

Языки программирования — искусственные языки. 
От естественных они отличаются ограниченным числом 
«СЛОВ», значение которых понятно транслятору, 
и очень строгими правилам записи команд. Совокуп-
ность подобных требований образует синтаксис языка 
программирования, а смысл каждой команды и других 
конструкций языка — его семантику. Нарушение 
формы записи программы приводит к тому, что транс-
лятор не может понять назначение оператора и выдает 
сообщение о синтаксической ошибке, а правильно на-
писанное, но не отвечающее алгоритму использование 
команд языка приводит к семантическим ошибкам (на-
зываемым еще логическими ошибками или ошибками 
времени выполнения).

Процесс поиска ошибок в программе называется те-
стированием, процесс устранения ошибок — отладкой.

Тестирование при комплексной отладке — применение 
программы к конкретным данным, которые могут воз-
никнуть у пользователя, но, возможно, в моделируемой 
(а не в реальной) среде.

Целью тестирования архитектуры программного сред-
ства является поиск несоответствия между описанием 
архитектуры и совокупностью программ программного 
средства. К моменту начала тестирования архитектуры 
программы должна быть уже закончена автономная от-
ладка каждой подсистемы.

Целью тестирования внешних функций является поиск 
расхождений между функциональной спецификацией 
и совокупностью программ программного средства. Не-
смотря на то, что все эти программы автономно уже отла-
жены, указанные расхождения могут быть.

Целью тестирования качества программы является 
поиск нарушений требований качества, сформулиро-
ванных в спецификации качества программного средства. 
Завершенность программы проверяется уже при тестиро-
вании внешних функций.

Целью тестирования определения требований к про-
грамме является выяснение, в какой мере программное 
средство не соответствует предъявленным требованиям 
к нему. Особенность этого вида тестирования заключа-
ется в том, что его осуществляет пользователь.

I. 2. Языки программирования
В ходе работы для создания интерактивного при-

ложения были изучены достоинства и недостатки по-
пулярных языков программирования таких как Delphi 
и Visual Basic. Эти языки были взяты не случайны, об-
условлено это тем, что изучение программирования 
в нашей школе начинается с QBaisic (это «родственик» 
Visual Baisic). В старших классах мы изучаем язык про-
граммирования (Никлаус Вирт 1970 г.) Паскаль. Delphi 
полностью построен на синтаксисе Паскаля. Не рассма-
триваем популярный С++, так как он сложен для пони-
мания.

В течение последнего времени среда разработки про-
граммного обеспечения Delphi была одним из наиболее 
ожидаемых программных продуктов. Причиной этого, 
прежде всего, является, то, что Embarcadero — доста-
точно серьезная фирма, продуктами и разработками ко-
торой на сегодня пользуются миллионы людей. Далеко 
не каждая фирма достигает таких результатов. За всю 
свою историю разработчиками Embarcadero (Borland) 
было создано достаточно большое количество инстру-
ментальных средств разработки программ для опера-
ционных систем MS DOS (Turbo / BorlandPascal [14], 
Turbo / Borland C / C++, TurboAssembler), Windows 
(Delphi, C++ Builder, JBuilder) и Linux (Kylix).

С появлением новой версии программного продукта 
ожидалось и появление новых его возможностей, которые 
позволяли бы использовать самые последние технологии 
в области программирования. Разработчикам Delphi уда-
лось преподнести сюрприз — ими была создана принци-
пиально новая среда разработки программ.
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Delphi — это среда разработки, продукт, предназна-
ченный для создания программ. С помощью этой среды 
можно достаточно быстро и эффективно создавать про-
граммы любой сложности и любого назначения.

Данная среда является одной из ведущих систем про-
граммирования, используемых для разработки совре-
менных программных продуктов, и в первую очередь 
приложений операционной системы Windows. Система 
программирования Delphi позволяет значительно упро-
стить процесс создания Windows-приложений (до ее по-
явления основным средством для разработки Windows-
приложений был весьма сложный для изучения язык 
C++), а также резко повысить производительность труда 
программиста. Поэтому не случайно, что систему Delphi 
относят к категории RAD-систем программирования 
(RAD — Rapid Application Development, быстрая разра-
ботка приложений).

Система Delphi базируется на использовании языка 
программирования Object Pascal, который является логи-
ческим продолжением и развитием классического языка 
программирования Паскаль [14].

Кратко можно отметить следующие основные особен-
ности среды разработки:

 — визуальное конструирование программ;
 — использование готовых компонентов-заготовок 

для будущих программ;
 — поддержка нескольких языков программирования;
 — возможность создания программ под разные плат-

формы;
 — введение множества технологий, ускоряющих и об-

легчающих написание программ.
В основе идеи использования Delphi при разработке 

программ лежит технология визуального конструиро-
вания [18]. Важнейшая характеристика программы — 
удобство ее пользовательского интерфейса, наличие и до-
ступность необходимых элементов управления. В ней 
имеется специальный проектировщик форм, с помощью 
которого окна будущей программы подготавливаются 
в виде форм. Проектировщик позволяет подобрать опти-
мальные размеры окон, разместить и настроить всевоз-
можные элементы управления и меню, добавить готовые 
изображения, указать заголовки, подсказки, подписи 
и т. д. Для разработчика это означает, что при разработке 
пользовательского интерфейса своих приложений он 
может получить значительную экономию времени

Среди множества языков Pascal является наиболее 
универсальным и легко изучаемым языком. При этом 
его удобно использовать для создания сложных прило-
жений, баз данных, приложений масштаба предприятия. 
Delphi так же прост в изучении, как и Visual Basic [5], 
но при этом средства языка программирования Pascal 
позволяют использовать все современные возможности 
объектно-ориентированного программирования. Поль-
зователи Visual Basic сталкиваются с некоторыми про-
блемами. Например: Visual Basic может использовать 
библиотеки функций DLL — библиотеки, но не может 

создавать новые DLL — библиотеки. Visual Basic может 
реагировать на события, возникающие в Windows, только 
по заранее подготовленному отклику Microsoft. Vi-
sual Basiс может использовать специальные элементы 
управления (такие как ActiveX) для наращивания функ-
циональных возможностей, однако она не может созда-
вать их. У Delphi нет ни одного из этих ограничений. Она 
может использовать и создавать DLL — библиотеки, а её 
программы могут реагировать на какое угодно событие 
в Windows. Delphi — компоненты написаны с помощью 
Delphi, и пользователю не приходится прибегать к другой 
программе, чтобы создать новый или же усовершенство-
вать существующий компонент. Кроме того, Delphi полно-
стью компилирует программу в машинный код, понятный 
компьютеру. А Visual Basic делает только половину ра-
боты, переводя инструкции языка Basic в промежуточный 
язык, который называется p-кодом. Из этого следует, 
что Delphi работает непосредственно на уровне машин-
ного кода, а следовательно и скорость работы у Delphi 
на много выше, чем у Visual Basic. Любой элемент проек-
тирования программ, который мы видим в Delphi, к при-
меру — всплывающее меню или диалоговое окно — мы 
можем использовать в собственных программах-про-
ектах. И нет такого другого инструмента визуальной раз-
работки, который был бы написан с помощью самого себя. 
DelphiXE2 позволяет создавать самые различные про-
граммы: от простейших однооконных до программ управ-
ления распределенными базами. В состав пакета вклю-
чены разнообразные утилиты, обеспечивающие работу 
с базами данных, XML — документами, создание спра-
вочной системы, решение других задач. Всё это говорит 
в пользу выбора именно Delphi.

Delphi — это среда быстрой разработки, в которой 
в качестве языка программирования используется язык 
Delphi. Язык Delphi — строго типизированный объектно-
ориентированный язык, в основе которого лежит хорошо 
знакомый программистам Object Pascal [20].

Delphi прост и логичен. Основные конструкции языка 
четко выделяются в программе, что способствует хоро-
шему восприятию написанного кода. Графический интер-
фейс Delphi отлично продуман, среда разработки предо-
ставляет доступ только к тем участкам кода, с которыми 
необходимо работать, скрывая основную часть программы, 
которая создается автоматически самой разработкой.

II. Практическая часть

II. 1 Анализ данных социологического опроса по из-
учению источников для подготовки к ЕГЭ

С целью выяснить, какие источники используют уча-
щиеся при подготовке к итоговой аттестации, и какие 
недостатки они в них обнаружили, мы опросили 60 вы-
пускников школы и выявили следующее: 60 % учащихся 
используют тестовые оболочки, 25 % — учебно-трениро-
вочные тесты, 10 % — учебники, 5 % — дополнительные 
средства и литературу.
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Среди недостатков, отмеченных выпускниками, наи-
более часто были названы: не охватывает весь курс пред-
мета, нет ограничений по времени, не анализируются 
ошибки, нет заданий части С, другое.

На основании того, что 60 % учащихся предпочли 
готовиться к итоговой аттестации с помощью элек-
тронных тренажеров, мы решили исследовать неко-
торые доступные источники: диски с тестирующими про-
граммами [22, 23], которые использовали выпускники 
при подготовке, и он-лайн тесты ЕГЭ [1, 2, 3, 4]. Анализ 
показал, что большинство из них содержат маловариа-
тивные задания, часто с ошибками, и лишь немногие со-
держат справочный материал. Отсутствие заданий части 
С наблюдалось практически в каждом из исследованных 
источников, если же тест отличается наличием данной 
части экзамена, то задания в ней даны с примерными от-
ветами, исключающими для выпускника возможность са-
мостоятельного решения и проверки.

II. 2 Разработка приложения
С учетом поставленных задач конструирования ин-

терактивного помощника, мы разработали алгоритм со-
здания программы:

1. Разработать структуру (алгоритм) будущей про-
граммы.

2. Сконструировать графический интерфейс про-
граммы.

3. Создать программный код проекта.
4. Провести испытание и отладку.
5. Записать установочный диск.
Для достижения поставленной цели необходимо ис-

пользовать интегральную среду разработки программ 
DelphiXE2. Это обусловлено тем, что среда Delphi по-
зволяет достаточно быстро разрабатывать приложения 
для Windows. Технические характеристики компьютера:

 — Pentium IV и выше;
 — Объем оперативной памяти не менее 512 Мб;
 — Жесткий диск объемом не менее 1 Гб.

Именно эти параметры создают условия для полно-
ценной работы DelphiXE2и программ, созданных в этой 
среде. Дополнительных средств (принтер, сканер, допол-
нительные дисководы и т. д.) не требуется.

Программа должна иметь графический интерфейс, 
удобный для пользователя, созданный в среде DelphiXE2 
и выполнять следующие функции:

 — запрашивать фамилию и имя учащегося;
 — предлагать выбор предмета;
 — выводить вопросы случайным образом (рандомно) 

в виде карточек;
 — принимать ответы учащегося;
 — проверять правильность ответов;
 — базу вопросов можно обновлять и дополнять с по-

мощью любого графического редактора;
 — предоставлять доступ к теоретическим материалам;
 — карточки с заданиями части С подгружаются в файл 

программы MSWord 2007;

 — предоставлять возможность для отправки решения 
части С, посредством электронной почты.

При построении формы предполагалось, что база во-
просов будет создана таким образом, чтобы ответ пред-
полагал выбор только одного из перечисленных четырех 
вариантов ответов. То есть, база не должна содержать 
вопросов с множественным выбором, либо вариантов 
без правильного ответа.

Используя компоненты Delphi, мы поэтапно разрабо-
тали графический интерфейс программы с учетом доступ-
ности и простоты в обращении. С помощью графического 
редактора Photoshop мы создали несколько карточек с за-
даниями для части А, В и С, и разместили их в отдельных 
папках нашего проекта.

Главный модуль программы состоит из четырёх вкладок 
(часть А, часть В, часть С и Теория. Прежде чем начать 
прохождение теста, нужно установить таймер и выбрать 
в меню команду новый тест.

Строка меню включает следующие команды: проект 
(загрузить тест, проверить, выход), ЕГЭ (математика, 
русский язык, обществознание, физика), ГИА (матема-
тика, русский язык, обществознание, физика), помощь 
(справка, калькулятор, о программе).

Диалоговое окно предназначено для вывода резуль-
татов, который позволяет отобразить количество на-
бранных баллов.

События и процедуры для компонентов (элементов 
управления) программы, а также для перехода между 
модулями мы записали с помощью программного кода. 
(Приложение 3)

Для проведения испытания приложения с целью вы-
явления недостатков, мы создали четыре варианта те-
стов для предметов: математика, физика, информатика 
и русский язык. Типовые тестовые задания разных лет мы 
из текстового форматаPDF [17] конвертировали в формат 
картинки JPEG и загрузили в компонент Image в Borland-
Delphi. В результате проведенной работы мы получили 
интерактивное приложение для подготовки к ЕГЭ, го-
товое к проведению испытаний.

Заключение

Данная работа была выполнена в полном соответствии 
поставленной цели в среде DelphiXE2. В ходе выполнения 
исследовательской работы была разработана программа 
для подготовки к ЕГЭ «ЕГЭ на 100 %», которая позво-
ляет:

 — загружать карточки с заданиями, в случайном по-
рядке, что обеспечивает большое количество вариантов;

 — получить навыки тестирования;
 — выполнять задания части С;
 — изучать теоретический материал;
 — отправлять часть С к учителю;
 — модифицировать задания;
 — научить распределять время на выполнение заданий.
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На следующем этапе необходимо провести испытание 
в реальной ситуации подготовки к ЕГЭ и завершить от-
ладку (процесс поиска и устранения ошибок). Этап от-
ладки можно считать законченным, если программа пра-
вильно работает на одном-двух наборах входных данных, 
после чего переходить к масштабному тестированию про-
граммы. Этап тестирования особенно важен, так как мы 
предполагаем, что нашей программой будут пользоваться 
другие, поэтому же обязательным мы считаем создание 
справочной системы и обеспечение пользователю удоб-
ного доступа к справочной информации во время работы 
с программой. Помимо последней в состав справочной си-

стемы включается инструкция по установке программы. 
К особенностям программы следует отнести ее простоту 
использования и универсальное применение, в зависи-
мости от содержания теста каждый блок соответствует 
теме (разбиение идет по усмотрению автора теста), ввод 
данных в часть осуществляется в программе Microsoft 
Word, где достаточно инструментов для полного оформ-
ления ответов.

В качестве дальнейшего развития возможна доработка 
программы с целью ее использования для подготовки 
и прохождения ЕГЭ и ГИА в средней школе — для вы-
пускников девятых и одиннадцатых классов.
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В данной статье рассматривается проблема коммуникации людей с нарушениями слуха, проблемы свя-
занные с недостатком ресурсов и программное обеспечение помогающее взаимодействовать со специаль-
ными службами и между людьми при помощи специально обученного оператора. Узкоспециализированное 
программное обеспечение позволяет проводить трехсторонние видео-конференции, включающие в себя 
не только передачу видео-информации, а также сохранение истории, ведение статистики, администриро-
вание базой данных и т. д.

Ключевые слова: слабослышащие; нарушение слуха; call-центр; сурдопереводчик; передача видео-инфор-
мации; оператор; язык жестов; видео-конференции; диспетчер.

Client-server video conferencing system of helping people with hearing impairments

В настоящее время проблема коммуникации людей 
с какими-либо нарушениями слуха не решена 

в полной мере. Люди с нарушением слуха нуждаются 
в помощи во взаимодействии со специальными службами 
и в повседневных затруднительных бытовых ситуациях. 
Для решения этих проблем в последнее время набирает 
популярность практика открытия специализированных 
call — центров для слабослышащих, где люди могут по-
лучить квалифицированную помощь обученных опера-
торов. Однако, к данному моменту не существует open-
source специализированного программного обеспечения 
для этих целей.

В общении людей-инвалидов по слуху с разными ор-
ганизациями помогают операторы — переводчики языка 
жестов. В Диспетчерскую службу на специально установ-
ленные экраны поступает видео звонок от абонента, ко-
торый жестами показывает, какая услуга его интересует. 
Оператор call-центра службы связывается с необхо-
димой социальной или иной организацией, договарива-
ется по всем вопросам, и уже на языке жестов передает 
ему полученную информацию.

Практика создания call-центров для слабослышащих 
затронула многие города в России, ближнем зарубежье, 
в Европе и в США. Подобные call-центры занимаются по-
мощью людей с нарушением слуха. Благодаря этой службе 
слабослышащие получают возможность самостоятельно:

 — позвонить в полицию;
 — вызвать скорую помощь;
 — заказать железнодорожные и авиа билеты;
 — купить лекарства;
 — заказать такси;
 — вызвать скорую помощь, пожарную службу;
 — навести справки о работе многих организаций 

и многое другое.

Связь с диспетчером осуществляется посредством об-
мена текстовыми сообщениями и видео-потоками (язык 
жестов).

С нарастающей популярностью подобных call-центров 
встал вопрос о создании соответствующего программного 
обеспечения. Аналогичные системы либо не специали-
зированными для подобных call-центров либо являются 
платными и не полными.

Таким образом, встала задача о разработке, проекти-
ровании и программировании специализированного про-
граммного обеспечения, поддерживающего клиент-сер-
верную архитектуру. Такое программное обеспечение 
дает возможность взаимодействия трех сторон:

 — Оператор — обученный сотрудник call — центра 
по совместительству сурдопереводчик

 — Клиент 1 — человек, который обращается в call-
центр

 — Клиент 2 — человек, с которым необходимо на-
строить коммуникацию

Программная реализация

Передача видеоинформации в потоковом режиме под-
разумевает использование стороннего сервера, взаимо-
действующего с клиентскими частями по API. Такая сер-
верная реализация является очень ресурсоемкой, поэтому 
целесообразно вынести в отдельную программную часть 
сервер передачи сообщений от клиентов к оператору и на-
оборот.

На рис. 1 показана схема возможной реализации меха-
низма передачи сообщений. Процессы пользуются услу-
гами модуля передачи сообщений. Запросы на эти услуги 
могут иметь вид примитивов и параметров. Примитив со-
ответствует исполняемой функции, в параметры исполь-
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зуются для передачи данных и контроля над информацией. 
Конкретная форма примитивов зависит от программного 
обеспечения передачи сообщений. Это может быть вызов 
процедуры или передача сообщения процессу операци-
онной системы.

Примитив Send используется процессом, желающим 
отправить сообщение. Входными параметрами этого при-
митива являются идентификатор получающего процесса 
и содержимое сообщения. Модуль передачи сообщений 
формирует блок данных, включающий эти два элемента. 
Этот блок данных посылается на машину, на которой ра-
ботает получающий процесс, при помощи каких-либо се-
тевых протоколов, например, TCP / IP. Когда адресат по-
лучает блок данных, этот блок направляется модулю 
передачи сообщений. Этот модуль исследует поле иденти-
фикатора процесса и сохраняет сообщение клиент-сервер 
в буфере этого процесса.

В этом сценарии получающий процесс должен объ-
явить о своем желании получать сообщения, выделить 
буфер для сообщений и информировать модуль передачи 
сообщений при помощи примитива Receive. Альтерна-

тивный метод не требует подобного объявления. Просто 
когда модуль передачи сообщений получает сообщение, 
он сигнализирует процессу, которому оно адресовано, 
а затем помещает сообщение в общий буфер.

В данной конфигурации обработка данных оптимизи-
рована таким образом, чтобы использовать сильные сто-
роны как клиента, так и сервера, а также самого факта 
распределения данных. Подобные конфигурации гораздо 
сложнее в установке и обслуживании, но в долговре-
менной перспективе они позволяют обеспечить лучшие 
показатели производительности и эффективности ис-
пользования сетевых ресурсов, чем другие методы реали-
зации архитектуры клиент-сервер.

Обработка данных на стороне и сервера и клиента об-
условлена необходимостью декодирование потоков фото-
графий в видео контент на обоих сторонах.

Работа с видео-контентом

После начала видео-конференции контент необхо-
димо подготовить для доставки в потоковом виде, или вы-

Рис. 1. Схема реализаций передачи сообщений в системе

Рис. 2. Схема совместной обработки данных
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полнить его кодирование. Для каждого из форматов не-
обходимо соответствующее кодирующие программные 
функции. Кодирование определяет качество контента 
и скорость его передачи, а также обеспечивает доставку 
контента в формате потокового медиа пользователя. 
При кодировании происходит:

 — преобразование аналогового контента в цифровую 
форму;

 — создание файла в формате, который распознается 
сервером и плеером потокового медиа;

 — компрессия файла, чтобы контент, который можно 
передать в реальном времени с учетом ограничений ско-
рости передачи, был как можно более богатым по содер-
жанию;

 — определение скорости передачи, с которой будет пе-
редаваться контент: 28, 56, 100, 300 Кбит / с и т. д.

Следует учитывать, что файлы, которые имеют 
большую степень компрессии, (т. е. из них удалено больше 
деталей) передаются с более высокой скоростью, но каче-
ство контента у них ниже. Файлы с низкой степенью ком-
прессии (т. е. из них удалено меньше деталей) передаются 
с большой скоростью и дают контент более высокого ка-
чества.

Чтобы наиболее полно охватить аудиторию, владельцы 
контента могут кодировать медиа для разных скоростей: 
пользователи с быстрым подключением смогут получать 
контент с высоким качеством, а для пользователей с мед-
ленным подключением он будет доступен с худшим каче-
ством.

Для транспорта не потокового контента исполь-
зуется протокол TCP (Transmission Control Protocol), 
по которому между сервером и клиентом устанавлива-
ется соединение, поддерживаемое до полного приема 

контента. Клиент может сообщить о не принятых IP-па-
кетах, и сервер передаст их повторно. В результате файл, 
успешно переданный по TCP всегда будет идентичен 
оригиналу. Протокол TCP хорош тогда, когда крити-
чески важна целостность данных, потому что сервер ав-
томатически контролирует получение адресатом каждого 
пакета. Но такой контроль сильно отражается на ско-
рости. Для передачи потокового медиа применяют про-
токол UDP (User Datagram Protocol), который не пред-
усматривает подтверждение (контроль) соединения 
и повторную отправку потерянных пакетов. UDC обес-
печивает более быструю доставку информации конеч-
ному пользователю, хотя качество контента при его пе-
редачи через несложные или централизованные сети 
может ухудшаться.

Один из способов снизить до минимума ограничения 
Интернета при передаче потокового медиа — исполь-
зование сети Content Delivery Network, специализирую-
щейся на доставке потокового контента. Хорошая сеть 
CDN поможет преодолеть ограничения Интернета и дает 
значительные преимущества: лучшее качество, большую 
надежность, а также возможность одновременного обслу-
живания большого количества запросов из любой точки 
земного шара.

Заключение

Преимуществом такого программного обеспечения 
является то, что оно узко-специализированно и направ-
ленно на работу оператор — клиент — клиент. Поддер-
живание собственной базы данных клиентов и операторов 
позволяет вести статистику и историю звонков, что значи-
тельно расширяет возможности call-центра.
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В статье дается начальное представление о библиотеке GAlib, которая позволяет решать задачи с по-
мощью генетических алгоритмов. Рассматриваются основные возможности и классы библиотеки, также 
рассматриваются особенности установки и настройки библиотеки. Показан базовый пример работы гене-
тического алгоритма.
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В данной работе рассматривается С++ библиотека 
компонентов генетических алгоритмов (GAlib) [1]. 

Далее библиотека или GAlib. Рассматриваемая библио-
тека содержит множество различных генетических алго-
ритмов, а также вспомогательных инструментов для ре-
шения оптимизационных задач. GAlib разработана Мэтью 
Волом (Matthew Wall), затем разработка и поддержка пе-
реданы Массачусетскому технологическому институту 
(MIT). С тех пор библиотека стала свободно распростра-
няемой с возможностью использования в коммерческих 
программных продуктах.

В начале работы с библиотекой следует изучить воз-
можности и структуру всех классов [2]. Если изучить ис-
ходный код и документацию библиотеки, можно заметить 
строгое разделение классов по группам, а также обоб-
щенность, что в дальнейшем позволяет применить биб-
лиотеку для различных видов задач. Первое что следует 
изучить это группу классов, реализующих генетические 
алгоритмы (рис. 1). Основным абстрактным классом яв-
ляется GAGeneticAlgorithm. В данном классе содержатся 
все необходимые методы для реализации генетических 
алгоритмов. Такими методами являются инициализация 
популяции, установка и извлечение функций кроссинго-
вера и мутации, установка и извлечение функций выборки, 
и масштабирования и многие другие функции необхо-
димые алгоритмам. Самая простая реализация генети-
ческого алгоритма в данной группе компонентов — это 
класс GASimpleGA. Простая реализация генетического 
алгоритма наследует все методы основного абстрактного 
класса GAGeneticAlgorithm. Также данный класс вклю-
чает методы установки и извлечения параметра перехода 
новых решений в новое поколение. Согласно докумен-
тации GAlib класс GASimpleGA реализует генетический 
алгоритм, где популяция не пересекающаяся, описанный 
Голдбергом. Следующий класс реализации генетиче-
ского алгоритма. Класс GASteadyStateGA реализует ал-
горитм описанный Де Йонгом, согласно документации 
GAlib. В данном алгоритме применяется пересекающаяся 
популяция. В классе предусмотрены методы установки 
количества переходящих решений в новое поколение. 
В отличие от предыдущего класса, GAIncrementalGA 
применяет другой способ пересечения популяции, где 
за каждую генерацию нового поколения пересекаются 
одно или два решения. Данный алгоритм также описан Де 

Йонгом. Последний класс GADemeGA содержит мульти 
популяцию или независимые популяции, т. е. в данном 
классе реализуется параллельный генетический алго-
ритм. Все перечисленные классы позволяют решить до-
статочно большое количество задач. Но если имеющихся 
классов будет недостаточно для поставленной задачи, ар-
хитектура GAlib позволяет реализовать пользовательский 
генетический алгоритм на основе абстрактного класса 
GAGeneticAlgorithm или четырех перечисленных.

К следующей группе компонентов относятся классы, 
реализующие схемы масштабирования (рис. 2). В биб-
лиотеке таких схем всего 5, но есть возможность реали-
зации пользовательских схем. Все схемы основываются 
на одном классе — GAScalingScheme. Данный класс 
устанавливается в объект популяции. Задача масшта-
бирования — отслеживать оценку приспособленности 
каждого решения в популяции. GANoScaling — самый 
простой способ без отслеживания. GALinearScaling — 
линейный метод масштабирования описанный Голдбергом. 
GASigmaTruncationScaling — данный метод использу-
ется, когда предполагается, что оценочная функция будет 
отрицательной. GAPowerLawScaling — используется экс-
поненциальная зависимость. GASharing — данный метод 
используется, чтобы производить видообразование.

Методы выборки служат для генерации пула ре-
шений, чтобы производить над ним генетические опера-
торы. В библиотеке существуют 6 методов выборки (рис. 
3). Хотя данных набор методов достаточен для решения 
любых задач, в библиотеке предусмотрено создание поль-
зовательских методов выборки. GARankSelector — ран-
говый способ выборки производит отбор лучшего ре-
шения каждый раз при выполнении данной операции. 
GARouletteWheelSelector — классический метод вы-
борки, работает по принципу рулетки. Для каждого ре-
шения в текущей популяции вычисляется функция при-
способленности, на круговой диаграмме отмечается 
вероятность выборки, в конце производится случайный 
выбор решений. GATournamentSelector — другой 
способ выборки, для своей работы производит отбор 
двух решений с помощью выборки методом рулетки 
(GARouletteWheelSelector), затем выбирает одно решение 
с высокой оценкой приспособленности. GADSSelector — 
детерминированная дискретная выборка использует двух-
ступенчатую процедуру отбора. На первом этапе вы-
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числяется ожидаемое представление каждого решения. 
Временная популяция наполняется решениями с самой 
высокой ожидаемой оценкой. Любые оставшиеся по-
зиции заполняются первыми отсортированными ориги-
нальными решениями, затем выбирается самое лучшее 
решение в списке. На втором этапе производится уни-
версальный случайный выбор из временной популяции. 
GASRSSelector — метод стохастической выборки 
остатка. Этапы работы алгоритма такие же, как у преды-
дущего метода, за исключением того, что любые дробные 
представления решений используют функцию правдо-
подобия. GAUniformSelector — стохастическая универ-
сальная выборка.

В библиотеке GAlib представлено большое количе-
ство классов для кодирования решений. Все классы ос-

новываются на абстрактном классе GAGenome. Спо-
собы кодирования представлены практически для любых 
видов задач (рис. 4). Классы GA1DBinaryStringGenome, 
GA2DBinaryStringGenome, GA3DBinaryStringGenome 
представляют классическое представление решений 
в виде бинарной строки, т. е. один элемент решения 
представляет собой «0» или «1». Каждый из классов 
реализует одномерную строку, двухмерную строку 
или трехмерную строку соответственно. Также все 
3 класса основываются на заранее подготовленном 
классе GABinaryString. Классы GA1DArrayGenome, 
GA2DArrayGenome, GA3DArrayGenome представ-
ляют массивы решений, одномерный, двухмерный, 
трехмерный массивы соответственно. Каждый из этих 
классов могут содержать произвольный объект. Также 

Рис. 1. Иерархия классов генетических алгоритмов

Рис. 2. Иерархия классов масштабирования популяции
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все 3 класса основываются на заранее подготов-
ленном классе GAArray. Для упрощения определенных 
задач на основе класса GA1DArrayGenome созданы 
GAStringGenome и GARealGenome, которые пред-
ставляют собой массив символов (строка) и массив 
вещественных чисел. GATreeGenome — представ-
ляет бинарное дерево, в котором кодируется решение. 

GAListGenome — представляет однонаправленный 
список. Как видно из перечисленных классов библио-
тека содержит достаточно большое количество спо-
собов кодирования. Поэтому с помощью библиотеки 
GAlib можно решать задачи, начиная от простейшего 
поиска экстремума функции до обучения искусственной 
нейронной сети.

Рис. 3. Иерархия классов методов выборки

Рис. 4. Иерархия классов методов кодирования решений
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Чтобы начать работать с библиотекой GAlib, необ-
ходимо выполнить следующие действия [3]. Т. к. биб-
лиотека распространяется исключительно в исходных 
кодах, предварительно необходимо произвести ком-
пиляцию. Последняя версия библиотеки располага-
ется на официальном сайте. После загрузки zip-архива, 
архив необходимо разархивировать в каталог, например 
в «C: \ galib247». Библиотеку можно скомпилировать 
практически под любую операционную систему, где су-
ществуют компиляторы C++. В данной работе, чтобы 
произвести компиляцию библиотеки, используется среда 
разработки Visual Studio Express 2013 под управлением 
Windows 7. В среде разработки создается новый проект 
с названием «Library», размещение проекта в каталоге 
«C: \ galib247», тип проекта «Visual C++ / Win32 / Static 
library». Т. к. библиотека уже отлажена и готова к приме-
нению, выбирается тип компиляции «Release». В проект 
добавляются все файлы исходного кода с расширением 
«*.C» из каталога «C: \ galib247 \ ga». В настройках про-
екта в VC++ Directories указывается путь к заголо-
вочным файлам в поле Include Directories. Здесь ука-
зывается «C: \ galib247». Также в настройках проекта 
в разделе Code Generation в поле Runtime Library ука-
зывается параметр \ MT. В настройках проекта в разделе 
C / C++ — Advanced в поле Calling Convention указыва-
ется параметр / Gz. В Language Enable Run-Time Type In-
formation указывается No ( / GR-). В Command Line ука-
зывается дополнительный параметр / c. В Advanced в поле 
Compile As указывается / TP. После всех выставленных 
настроек можно собрать проект. Если все значения в на-
стройках корректно выставлены, то библиотека соби-
рается без ошибок, а итоговый собранный файл Library. 
lib должен располагаться в каталоге C: \ galib247 \ Li-
brary \ Release \ . Готовый файл библиотеки теперь до-
ступен для решения оптимизационных задач с помощью 
генетических алгоритмов. Чтобы решать задачи с по-
мощью данной библиотеки, создается новый проект, под-
ключается файл библиотеки Library. lib, подключаются 
заголовочные файлы GAlib, а затем можно работать 
с библиотекой GAlib с помощью API.

Простейшая программа на языке С++ выглядит сле-
дующим образом:
float Objective (GAGenome&);
int main () {

GA2DBinaryStringGenome genome (width, height, Ob-
jective);
GASimpleGA ga (genome);

ga. evolve ();
std::cout << ga. statistics () << std::endl;
return 0;

}
Objective представляет целевую функцию, где произ-

водится подсчет приспособленности каждого решения. 
В данном примере используется простейший генетиче-
ский алгоритм с представлением решения в виде двух-
мерной бинарной строки. Вызов ga. evolve (); производит 
активацию алгоритма, после завершения работы можно 
вывести информацию о найденном решении с помощью 
вызова ga. statistics (). Работать с библиотекой GAlib до-
статочно просто, основные задачи пользователя опреде-
лить целевую функцию, выбрать подходящий алгоритм 
и задать необходимые параметры. Например, параметры 
могут быть следующими:

ga. populationSize (popsize);
ga. nGenerations (ngen);
ga. pMutation (pmut);
ga. pCrossover (pcross);
GASigmaTruncationScaling sigmaTruncation;
ga. scaling (sigmaTruncation);
Из примера видно, что для некоторого генетического 

алгоритма задается способ масштабирования GASigma-
TruncationScaling, устанавливается размер популяции 
popsize, устанавливается количество поколений ngen 
для алгоритма и устанавливается вероятность мутации 
pmut и кроссинговера pcross. Здесь показан простой 
пример работы алгоритма, для детального изучения всех 
возможностей в документации библиотеки представлен 
большой набор примеров различной сложности [4].

В заключении стоит отметить, что работать с библио-
текой достаточно легко, несмотря на сложную установки 
и настройку библиотеки GAlib. В библиотеке содержатся 
практически все необходимые для работы генетические 
алгоритмы. Но в случае нехватки нужного алгоритма, 
библиотека позволяет расширить основной набор алго-
ритмов за счет парадигмы объектно-ориентированного 
программирования. Т. к. библиотека распространяется 
в виде исходных кодов, появляется возможность собрать 
библиотеку и работать с ней на любой операционной си-
стеме. Также стоит отметить, что подобная архитектура 
библиотеки существует только в GAlib, но сама библио-
тека написана на языке программирования С++, поэтому 
программист должен уметь работать с таким языком про-
граммирования, в противном случае стоит изучить другую 
библиотеку генетических алгоритмов.
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Применение программных комплексов для составления сметной документации 
строительного производства

Бойчин Роман Евгеньевич, студент; 
Садовский Никита Александрович, студент

Приамурский государственный университет имени Шолом-Алейхема (г. Биробиджан)

В статье рассматриваются преимущества и недостатки различных программных систем для состав-
ления сметной документации строительного производства. Приведен пример составления сметы в про-
граммном комплексе WinABePC.

Ключевые слова: смета, строительство, WinABePC.

На современном этапе возводиться большое коли-
чество гражданских и промышленных объектов 

и объемы только растут. Доля строительного произ-
водства увеличивается, которое не обходиться без смет. 
Именно в смете показано, во сколько обойдется постройка 
того или иного объекта. В настоящий момент существует 
несколько программных комплексов, которые позволяют 
составлять сметы в кратчайшие сроки, для удовлетво-
рения стремительно растущего строительного производ-
ства.

Задача данного исследования выяснить преимущества 
программных комплексов по составлению сметной доку-
ментации и провести разработку требуемых документов.

На рынке присутствует программные комплексы Wi-
nABePC, А0, Багира, Гранд Смета и WinСмета. В ходе 
изучения литературы по составлению смет в автомати-
зированных программных комплексах мы выявили осо-
бенности данных продуктов.

Е. Иванов, В. Топчий, А. Темкина [7] представили про-
грамму WinABePC, ее широкие функциональные возмож-
ности: изменение алгоритма расчета локальной сметы 
(гибкость и настраиваемость при расчете локальной 
сметы); сервисные возможности: одновременная работа 
с несколькими справочниками и сметами (многооконный 
режим); возможность изменения состава информации 
в сметных нормах: создание собственных (фирменных 
сборников), редактирование нормативных данных и тд.

Рассматривая программный комплекс WinСмета 
И. Дубровик [3] отмечает, что данная программа может 
составлять локальные сметы, выводить акты о выпол-
нении работ, ресурсные ведомости, а так же ведомости 
трудозатрат рабочих и машин, составляет объектные 
сметы. Сметная программа выдает стандартные печатные 
формы локального расчета, акта о выполнении работ, ре-
сурсной ведомости.

А. Темкина [5] сопоставила программы WinABePC, 
А0, Багира, Гранд Смета и WinСмета, где определила 

их функции, возможности блока печати, сервисные воз-
можности, информацию о соблюдении норм производ-
ства, выделила блок проверки и показала наличие экс-
порта данных в другие программы.

A0 — удобный программный продукт для составления 
смет, но единственный минус программы, что она рабо-
тает на операционной системе DOS и без возможности 
настройки. Однако в А0 очень удобно составлять кален-
дарное планирование.

Багира — программа для составления смет на опера-
ционной системе DOS, без возможностей настройки пе-
чатных форм, алгоритма расчета, без просмотра содер-
жания нормативных сборников.

Гранд Смета и Winсмета — современные про-
граммные комплексы, в которых отсутствует возможность 
настройки изменения шаблонов печатных форм, алгоритм 
расчета сметы, интерфейс, а так же системы учета и ка-
лендарного планирования. Гранд Смета и Winсмета — 
мощные программы, которые удобны, но больше приме-
нимые в небольших предприятиях при типовых методах 
расчетов без потребности в работе со смежными про-
граммными комплексами в которых используется графи-
ческая часть.

Основываясь на методе анализа иерархий, его приме-
нении в родственных областях [1, 2, 4] и используя данные 
из исследования [5] мы пришли к выводу, что наиболее 
оптимальным выбором для составления строительных 
смет является программная система WinАВеРС.

Рассмотрим решение задачи по составлению ло-
кальной сметы в программе WinАВеРС.

Необходимо отметить, что формирование локальной 
сметы мы начинаем с выбора расценок 84-го (и) или 91-го 
года или набираем расценки вручную непосредственно 
в смете.

В смету может быть включено любое количество раз-
делов. Метод расчета в WinАВеРС — произвольный. 
Списки столбцов в смете — настраиваемые. Коэффици-
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енты пересчета для каждой расценки могут быть заданы 
или внесены вручную. Список сметных коэффициентов 
для каждого раздела или для каждой отдельной позиции 
может быть составлен отдельно.

Так, например, при составлении сметы на ремонтно-
строительные работы мы вносим наименование работ 
и материалы, используемые при строительстве, а стои-

мость работ и материал выставляется программой в соот-
ветствии с расценками (рис. 1).

Программа имеет возможность в автоматическом 
режиме рассчитывать экономескую составляющую 
отдельной работы, которая состоит из прямых затрат, 
накладных расходов, а так же затраты труда рабочих 
и машин (рис. 2).

Рис. 1. Представление стоимости работ

Рис. 2. Расчет экономической составляющей работы
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Рассматриваемая система имеет базу, которая со-
стоит из корневых каталогов, где могут храниться сметы, 
которые были раннее составленные сметчиком, для со-
здания архива и дальнейшей возможности его использо-
вания (рис. 3).

Анализируя данные можно сделать вывод, что про-
грамма WinАВеРС, кроме стандартных методов состав-
ления сметных документов содержит в себе полезные ин-
струменты и функции по настройке алгоритмов расчета 
и выходных форм. В WinАВеРС используется импорт 
из систем календарного планирования (ArCon, AllPlan, 
Компас, ArchiCAD) и экспорт данных в системы кален-
дарного планирования. WinАВеРС отлично подойдет там, 
где существует разнообразие алгоритмов расчета смет, 

где необходим анализ и обработка колоссальных объемов 
информации (используются средства разработки C++, 
базы данных MS SQL, Access), где существует потреб-
ность в гибком подходе к формированию документов.

Таким образом мы выяснили, что WinАВеРС на сего-
дняшний день является современным продуктом для со-
ставления смет, который в полном объеме может удо-
влетворить стремительно растущий строительный 
рынок. Программы А0, Багира, Гранд Смета и WinСмета 
не имеют ряда функций которые необходимы при состав-
лении смет. По нашему мнению программа WinАВеРС 
имеет ряд преимуществ необходимых для составления 
сметной документации и наиболее подходит, для состав-
ления смет в различных строительных организациях.
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Рис. 3. Архив смет
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Автоматизированное рабочее место планирования ИТ-бюджета
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В современных условиях невозможно достичь эффек-
тивности ведения бизнеса без использования инфор-

мационных технологий.
Поддержание ИТ-инфраструктуры в состоянии, отве-

чающем потребностям бизнес-процессов предприятия, 
требует инструментария поддержки принятия ИТ-ре-
шений с учетом не только технологической результатив-
ности, но и экономической эффективности.

При очевидных преимуществах внедрения ИТ-ре-
шений, финансовую отдачу от этих решений посчитать 
напрямую крайне сложно [1,2,3], поэтому рассматри-
ваемая проблема оптимального планирования ИТ-бюд-
жета предприятия является актуальной.

Проведенный в  [4] анализ современных методик управ-
ления информационным подразделением ITIL, COBIT, 
ISO 17799 показал, что в большей степени они ориенти-
рованы на операционное управление деятельностью ин-
формационного подразделения, в то время как такой ос-
новополагающий управленческий этап, как планирование 

и составление бюджетов поддерживается недостаточно.
В настоящей статье представлены некоторые резуль-

таты разработки информационной технологии формиро-
вания ИТ-бюджета, оптимального по технологическим 
и экономическим критериям с учетом приоритетности биз-
нес-процессов компании для достижения целей бизнеса.

Системное представление исследуемого процесса 
в виде модели черного ящика представлено на рисунке 1.

Результатом планирования ИТ-бюджета является 
определение размера затрат трех статей бухгалтерского 
баланса, имеющих отношение к информационным техно-
логиям — это такие статьи, как основные средства, товар-
но-материальные ценности и программное обеспечение.

Целевые показатели планирования ИТ-бюджета были 
выбраны по результатам анализа ключевых показателей 
результативности ИТ-инфраструктуры и ИТ-проектов, 
представленных на рисунке 2. Это — доступность ИТ-сер-
виса, коэффициент окупаемости инвестиций (ROI) и со-
вокупная стоимость владения (TCO).

Планирова
ние ИТ-
бюджета

Персонал ИТ – отдела 

Длительность протекания 
процессов предприятия

ИТ – затраты 

Стоимость основных 
ИТ –  функций 

Начальный бюджет

Рост объема 
документооборота

Кол-во видов документов 
на предприятии

Стоимость второстепенных 
ИТ - функций

Текущая эффективность ИТ – 
бюджета

Оценка эффективности предлагаемого ИТ – бюджета 

План ИТ – инфраструктуры

Показатели финансовой устойчивости

% расходов на ИТ от общей прибыли 
предприятия

Потребность в ИТ на планируемый период

% эффективности работы ИТ – инфраструктуры

Перечень ИТ – проектов

Квалификация сотрудниковРиски

Основные средства

Товарно-материальные ценности

Программное обеспечение

Рис. 1. Модель черного ящика процесса планирования ИТ-бюджета
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KPI
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Финансово-
экономические 

показатели
 

Кол-во ошибок в 
работе программ, 

шт.

Время 
бесперебойной 

работы, ч.

Скорость 
восстановления 

данных, ч.

Время ответа на 
запрос, мин.

Эффективность 
использования 

оборудования, %

Назначенный срок 
службы, год.

Назначенный 
ресурс, цикл(ч.)

Неудачные 
попытки входа в 

систему, ед.

Ошибки доступа, 
ед.
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сервиса, %.

Отказоустойчивост
ь(время простоя), 

ч.

Время 
восстановления 

работоспособности 
ИТ-сервиса в 

случае катастрофы 
или аварии, ч.

Максимальное 
время остановки 

ИТ-сервиса, ч.

Коэффициент 
окупаемости 

инвестиций (ROI),%

Совокупная 
стоимость 

владения (TCO), 
руб.

Рис. 2. KPI для оценки ИТ-инфраструктуры

Разработанная технология оптимального планиро-
вания ИТ-бюджета реализуется с помощью автома-
тизированного рабочего места (АРМ) планирования 
ИТ-бюджета, структурная схема которого представлена 
на рисунке 3.

Система разбита на пять подсистем, выделенных 
по функциональному признаку с учетом планируемой про-
граммной реализации:

 — база данных архитектуры предприятия — ин-
формационное обеспечение АРМ на основе баз данных 

АРМ планирования ИТ - бюджета

Блок формирования 
целевой ИТ - 

инфраструктуры

Блок формирования 
ИТ - бюджета Блок архивации

База данных 
архитектуры 
предприятия

Информация о 
бизнес – процессах 

предприятия

Информация о 
финансовых 
состояний 

предприятия

Информация об 
ИТ – 

инфраструктуре 
предприятия

Формализация 
существующей 

ИТ- 
инфраструктуре

Блок анализа и 
прогнозирования 
потребности в ИТ

Оценка 
соответствий 

результативности 
и эффективности 

существующей ИТ 
– инфраструктуры 

требований 
бизнеса

Формирование 
требований к ИТ – 
инфраструктуре и 
к ИТ - бюджету

Имитационное 
планирование ИТ - 

бюджета

Блок оптимизации 
ИТ - бюджета

Информация об 
ИТ – проектах 
предприятия

Блок формирования 
отчетности

Рис. 3. Структурная схема АРМ планирования ИТ-бюджета
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о возможных значениях основных характеристик биз-
нес-процессов предприятия, используемых ИТ-сервисах 
и ИТ-компонентах для их реализации, а также инфор-
мация о финансовом состоянии предприятия и реали-
зуемых ИТ-проектах. Фрагмент инфологической модели 
разработанной БД представлен на рисунке 4,

 — блок формирования целевой ИТ-инфраструк-
туры — предназначен для формирования требований 
к ИТ-инфраструктуре, отвечающей потребностям биз-
неса, на основе анализа и прогнозирования потребности 
организации в информационных технологиях методами 
многомерного статистического анализа. Так как размер 
ИТ-бюджета определяется, в основном, потребностями 
ИТ-инфраструктуры предприятия, то от того, насколько 
точно будут сформированы требования к целевой инфра-
структуре, напрямую будет зависеть эффективность вло-
жений в ИТ,

 — блок формирования ИТ-бюджета — предназначен 
для планирования ИТ-бюджета при переходе от текущей 
ИТ-инфраструктуры к целевой. Поддерживает два ре-
жима: имитационное моделирование, позволяющее про-
водить многовариантные расчеты ИТ-бюджета и опти-
мальное планирование ИТ-бюджета по экономическим 
и технологическим критериям с учетом приоритетности 
бизнес-процессов предприятия,

 — блок архивации — предназначен для хранения в ар-
хивной базе информации по уже принятым решениям в со-
ответствии с предлагаемой технологией (упорядоченные 
по приоритетности выполнения бизнес-процессы пред-
приятия — соответствующая целевая ИТ-инфраструк-
тура — соответствующий ИТ-бюджет) с процедурой по-
иска по ключу, заданному пользователем,

 — блок формирования отчетности — предназначен 
для формирования отчетных документов по ИТ-бюджети-
рованию в соответствии с требованиями стандартов пред-
приятия.

На рисунке 5 представлена блок-схема основных 
этапов алгоритма оптимизации ИТ-бюджета. В качестве 
альтернатив оптимизации ИТ-инфраструктуры предлага-
ется рассматривать технологии виртуализации и создания 
высокопроизводительных центров обработки данных. 
Каждая из генерируемых алгоритмом альтернатив пред-
ставляется множеством сценариев ИТ-проекта с опреде-
ленным уровнем финансовых затрат и результатов реали-
зации. Задача оптимального планирования ИТ-бюджета 
формализована как двухкритериальная (в качестве крите-
риев оптимальности рассматривается ТСО и метрика до-
ступности ИТ-сервиса) с учетом ограничения на значение 
ROI. Горизонт планирования ИТ-бюджета определяется 
пользователем.
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Рис. 4. Инфологическая модель базы данных АРМ планирования ИТ-бюджета (фрагмент)
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Использование предлагаемого АРМ позволит по-
высить эффективность планирования ИТ-бюджета 
на предприятии, за счет рационального использования 

ИТ-ресурсов в соответствии с требованиями бизнеса 
и получения максимальной отдачи от ИТ-инвестиций.
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Программное обеспечение цифрового термометра
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В статье приводится описание компьютерного программного обеспечения для цифрового измерителя 
температуры. Также рассматриваются функциональная и принципиальная схемы такого измерителя.

Ключевые слова: виртуальный прибор, виртуальный термометр, опыты по физике, программное обеспе-
чение, учебный физический эксперимент.

Для того чтобы цифровые измерительные системы 
могли воспринимать информацию из окружающей 

их среды, необходимы интерфейсные устройства, преоб-
разующие разнообразные физические величины в элек-
трические сигналы [2; 4]. Этими устройствами могут быть 
современные датчики [5; 6; 11; 17; 21; 22]. Пока большин-
ство таких дешевых устройств являются не цифровыми, 
а аналоговыми [1; 2; 3; 4; 5; 6; 8; 9]. Тем не менее, любой 
аналоговый электрический сигнал, получающийся на вы-
ходе датчика, можно затем представить в виде двоичных 
кодов, которые могут быть приняты и обработаны микро-
процессорными системами или компьютерами [1; 3; 11]. 
Это позволяет автоматизировать проводимые с помощью 
датчиков измерения и осуществлять хранение результатов 
измерений в электронном виде [1; 2; 5; 6; 7; 11; 16; 17; 19; 
20; 21; 22].

Все датчики можно разделить на две группы: датчики 
прямого действия и составные датчики (рис. 1). Датчики 

прямого действия преобразуют внешнее воздействие не-
посредственно в электрический сигнал, составные дат-
чики перед тем, как получить электрический сигнал 
на выходе, осуществляют одно или несколько других пре-
образований сигнала.

В случае применения цифрового датчика компью-
терный измерительный комплекс должен включать сле-
дующий минимальный набор элементов: датчик, ком-
пьютер и программное обеспечение (рис. 2) [14; 15; 18]. 
В этой статье мы рассмотрим вариант предлагаемого нами 
виртуального измерителя с цифровым датчиком темпера-
туры [22].

В настоящее время получили широкое распростра-
нение миниатюрные полупроводниковые датчики темпе-
ратуры, действие которых основано на измерении частоты 
колебаний встроенного температурозависимого автоге-
нератора. Они откалиброваны на заводе-изготовителе 
и передают результаты измерений в двоичном коде. Та-

Рис. 1. Простой датчик (датчик прямого действия) и составной датчик: 1, 2 и 3 — преобразователи сигнала

Рис. 2. Функциональная схема цифрового измерителя
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кими датчиками являются, например, DS1820, DS18S20 
и DS18B20 фирмы Dallas Semiconductor, снабженные 
однопроводным (1-Wire) интерфейсом. Каждому датчику 
присвоен уникальный двоичный номер, который считы-
вается по этому же интерфейсу. На рис. 3 представлена 
принципиальная схема цифрового датчика температуры, 
реализованного на базе микросхем серии DS1820 [22].

В своей работе мы используем датчик DS18B20. Его 
диапазон измерений температур находится в интер-
вале от –55 °C до +125 °C. Датчик имеет точность 0,5 °C 
в диапазоне от –10 °C до +85 °C. Для питания может ис-
пользоваться напряжение линии данных, тогда можно 

обойтись без внешнего источника питания. В этом 
случае максимальная измеряемая температура со-
ставляет +100 °C. Для расширения диапазона темпе-
ратур до +125 °C необходимо использовать внешнее пи-
тание [22].

Окно приложения, визуализирующего процесс из-
мерения температуры с помощью датчика DS18B20, 
представлено на рис. 4. Приложение создано в среде 
программирования Borland Delphi. Кроме рисунков 
с изображениями датчиков и принципиальной схемы 
форма приложения содержит: шкалу термометра; 
график зависимости температуры от времени; инди-

Рис. 3. Принципиальная схема цифрового датчика температуры

Рис. 4. Окно приложения для визуализации измерений температуры
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каторы с текущими значениями температуры согласно 
шкалам Кельвина и Цельсия; радиокнопку для вклю-
чения автоматического выбора масштаба графика; 
окна для выбора верхней и нижней границы экрана 
для вывода графика; радиокнопку для включения кон-
троля температуры; окна для выбора верхнего и ниж-
него уровня контроля температуры; управляющие 
кнопки «Пуск / Пауза», «Стоп» и «Выход» и другие эле-
менты [22].

Слева на форме приложения размещено изображение 
жидкостного термометра, по шкале которого пользова-
тель может перемещать метки, обозначающие макси-
мально и минимально допустимые при измерениях зна-
чения температуры. Это необходимо в том случае, когда 
термометр используется как часть автоматизированной 
установки для отслеживания заданного интервала тем-
ператур. При выходе значения температуры из задан-
ного интервала программа издает звуковой сигнал, пред-
упреждающий оператора. Границы визуализируемого 
программой температурного графика определяются 
пользователем, либо устанавливаются автоматически 

программой в зависимости от измеряемой температуры. 
В программе также предусмотрена запись значений тем-
пературы в файл. Временной интервал, разделяющий за-
писи, устанавливается пользователем.

Датчик температуры, используемый вместе с про-
граммой, является довольно чувствительным и менее 
инертным в сравнении со многими известными нам ана-
логовыми датчиками температуры. Применение его в со-
четании с программой позволяет в режиме реального вре-
мени наблюдать изменение температуры какого-либо тела, 
контактирующего с датчиком, или окружающей датчик 
среды. Такие ситуации очень часто возникают при демон-
страциях опытов в школе на уроках физики и химии [10; 
12; 13]. В этих случаях применение такого виртуального 
термометра является наиболее эффективным при об-
учении. Например, на рис. 5 показаны результаты опыта 
по нагреванию датчика при прикосновении к нему руки 
человека и его последующему охлаждению до комнатной 
температуры. Видно, что зависимости температуры 
от времени при нагревании и охлаждении датчика похожи 
на экспоненциальные.
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Методы и приемы формирования коммуникативных универсальных  
учебных действий на уроках информатики

Жиркова Вероника Сергеевна, магистрант
Уральский государственный педагогический университет (г. Екатеринбург)

В статье рассматриваются вопросы формирования коммуникативных универсальных учебных действий 
учащихся на уроках информатики, выделяются методы и приемы работы, а также приводятся примеры ос-
новных типовых заданий, направленных на формирование коммуникативных универсальных учебных дей-
ствий средствами учебного предмета информатики.

Ключевые слова: коммуникативные универсальные учебные действия, информатика, методы, приемы.

В настоящее время перед школой стоит задача фор-
мирования личности, готовой жить в стремительно 

меняющемся мире, в высокоразвитой информационной 
среде, к постоянному саморазвитию и возможности полу-
чения дальнейшего образования, в том числе и с исполь-
зованием современных информационных технологий об-
учения.

Потребность общества и системы образования в фор-
мировании коммуникативных универсальных учебных 
действий (КУУД) учащихся, являющихся одной из ос-
новных составляющих универсальных учебных действий, 
или умения учиться, начиная с младшего школьного воз-
раста, обусловила научные исследования в этой области. 
Основные тенденции развития данного направления в оте-
чественной и зарубежной науке, а также различные под-
ходы к решению данной проблемы, рассмотрены в много-
численных работах В. А. Канн-Калика, Л. А. Петровской, 
Г. М. Андреевой. Они стали основой для разработки педа-
гогических аспектов проблемы формирования коммуни-
кативных универсальных учебных действий.

Актуальность данной темы нашла отражение в ос-
новных нормативных документах Российской Федерации 

в области образования, таких как: Закон «Об образо-
вании», Концепция долгосрочного социально-экономи-
ческого развития РФ на период до 2020 года, Концепция 
федеральных государственных образовательных стан-
дартов общего образования, Модель «Российское обра-
зование — 2020: модель образования для инновационной 
экономики», а также в требованиях Федерального обра-
зовательного стандарта [4,5,6,7,8].

В соответствии с ФГОС основной результат образо-
вания рассматривается на основе системно-деятельност-
ного подхода [1] как достижение учащимися новых уровней 
развития за счет освоения ими как универсальных спо-
собов действий, так и способов, специфических для изу-
чаемых предметов. Реализация новых стандартов в обра-
зовательном процессе требует новой организации всего 
учебного процесса, в том числе и уроков информатики. 
Содержание обучения информатике в современных усло-
виях не может быть ограничено только изучением стре-
мительно меняющегося прикладного программного обес-
печения. Перед учителем информатики встает задача 
формирования у учащихся универсальных учебных дей-
ствий, составляющих информационную компетентность, 
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вообще, и коммуникативных универсальных учебных дей-
ствий в частности.

С точки зрения А. Г. Асмолова [2], коммуника-
тивные действия обеспечивают социальную компетент-
ность и сознательную ориентацию учащихся на позиции 
других людей (прежде всего, партнера по общению 
или деятельности), умение слушать и вступать в диалог, 
участвовать в коллективном обсуждении проблем, ин-
тегрироваться в группу сверстников и строить продук-
тивное взаимодействие и сотрудничество со сверстни-
ками и взрослыми.

В соответствии с этим подходом можно выделить сле-
дующие коммуникативные УУД:

1. Общение и взаимодействие с партнерами по со-
вместной деятельности или обмену информацией;

2. Способность действовать с учетом позиции другого 
и уметь согласовывать свои действия;

3. Организация и планирование учебного сотрудни-
чества с учителем и сверстниками;

4. Работа в группе (включая ситуации учебного со-
трудничества и проектные формы работы);

5. Следование морально-этическим и психологиче-
ским принципам общения и сотрудничества.

Как отмечают исследователи, информатика 
как учебный предмет имеет ряд особенностей от других 

дисциплин, а также условий, которые позволяют успешно 
формировать КУУД. В их число входят:

 — наличие специальных технических средств;
 — каждый ученик имеет, с одной стороны, пер-

сональное рабочее место, а с другой — имеет доступ 
к общим ресурсам;

 — ответы у доски практикуются значительно реже, 
чем на других уроках, зато больше приветствуются ответы 
с места;

 — на уроках информатики активнее формируется са-
мостоятельная деятельность учащихся,

 — создание собственного, личностно-значимого про-
дукта могут быть естественным образом организованы 
педагогом [1].

Эти особенности позволяют учителю информатики 
использовать на своих уроках разнообразные методы 
и приемы.

Как показывает анализ литературы, понятия «метод 
обучения» и «прием обучения» — весьма многозначны. 
Мы будем рассматривать методы и приемы обучения 
как способы и действия учителя, направленные на до-
стижение целей образования, в нашем случае — на фор-
мирование коммуникативных УУД. С этой точки зрения 
можно выделить следующую систему, представленную 
в таблице 1.

Таблица 1. Система формирования коммуникативных УУД на уроках информатики

Коммуникативные 
УУД

Методы и приемы 
 формирования

Результат сформированности КУУД

общение и взаимо-
действие с партне-
рами по совместной 
деятельности или об-
мену информацией

мозговой штурм;
диспут;
дискуссия;
телеконференция;
работа в парах;
групповая работа.

умение слушать и слышать друг друга;
умение с достаточно полнотой и точностью выражать свои 
мысли в соответствии с задачами и условиями коммуни-
кации;
умение адекватно использовать речевые средства для дис-
куссии и аргументации своей позиции;
умение представлять информацию, сообщать в пись-
менной и устной форме;
готовность спрашивать, интересоваться чужим мнением 
и высказывать свое,
умение вступать в диалог, а также участвовать в коллек-
тивном обсуждении проблем.

способность дей-
ствовать с учетом по-
зиции другого и уметь 
согласовывать свои 
действия

мозговой штурм;
составление плана решения 
задачи в парах;
ментальная карта;
составление алгоритма 
в парах и определение ре-
зультатов его выполнения.

понимание возможности различных точек зрения, не со-
впадающих с собственной;
готовность к обсуждению разных точек зрения и выра-
ботке общей (групповой) позиции;
умение устанавливать и сравнивать разные точки зрения 
прежде, чем принимать решения и делать выборы;
умение аргументировать свою точку зрения, спорить и от-
стаивать свою позицию не враждебным для оппонентов 
образом.
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Коммуникативные 
УУД

Методы и приемы 
 формирования

Результат сформированности КУУД

организация и плани-
рование учебного со-
трудничества с учи-
телем и сверстниками

составление плана решения 
задачи в парах;
совместное составление алго-
ритмов;
обсуждение и заполнение 
пропусков;
чтение алгоритма и опреде-
ление результатов его выпол-
нения;
кейс-метод.

определение цели и функций участников, способов взаи-
модействия;
планирование общих способов работы;
обмен знаниями между членами группы для принятия эф-
фективных совместных решений;
способность брать на себя инициативу в организации со-
вместного действия (деловое лидерство);
способность с помощью вопросов добывать недостающую 
информацию (познавательная инициативность). 

работа в группе 
(включая ситуации 
учебного сотрудни-
чества и проектные 
формы работы) 

мозговой штурм;
диспут;
проект;
поиск и исправление ошибок 
в парах;
задание на сопоставление 
в парах;
взаимоконтроль;
ментальная карта.

умение устанавливать рабочие отношения, интегриро-
ваться в группу сверстников;
умение эффективно сотрудничать и строить продуктивное 
взаимодействие со сверстниками и взрослыми;
обеспечивать бесконфликтную совместную работу 
в группе;
способность переводить конфликтную ситуацию в логиче-
ский план и разрешать ее, как задачу — через анализ ее 
условий.

следование мораль-
но-этическим и пси-
хологическим прин-
ципам общения 
и сотрудничества.

задания на сопоставление 
в парах;
взаимный диктант;
составление вопросов 
в группах;
взаимоконтроль.

уважительное отношение к партнерам, внимание к лич-
ности другого;
адекватное межличностное восприятие;
готовность адекватно реагировать на нужды других, 
в частности оказывать помощь и эмоциональную под-
держку партнерам в процессе достижения общей цели со-
вместной деятельности.

Таблица 2. Типовые задания на формирование коммуникативных УУД учащихся

Коммуникативная 
 задача

Задание Цель
Форма 
 работы

Средства ИКТ

Учёт позиции собесед-
ника (партнёра) в про-
цессе учебной деятель-
ности на уроках

«Общее мнение» 
по вопросу

Формирование коммуника-
тивных действий, связанных 
с умением слушать и слышать 
собеседника, учитывать разные 
мнения и уметь обосновывать 
собственное.

Работа в парах 
или в группах 
по 3–4 чело-
века

Совместная таб-
лица в доку-
ментах Google

На организацию и осуще-
ствление сотрудничества 
в ходе учебной деятель-
ности на уроках

«Совместное рисо-
вание»

Формирование коммуника-
тивных действий по согласо-
ванию усилий в процессе ор-
ганизации и осуществления 
сотрудничества (кооперация) 

Работа в парах 
или в группах 
по 3–4 чело-
века.

Совместный ри-
сунок в графиче-
ском редакторе 
Paint

На передачу информации 
и отображению предмет-
ного содержания

«Компьютерная 
презентация»

Формирование коммуника-
тивных действий, направленных 
на структурирование, объяс-
нение и представление инфор-
мации по определённой теме 
и умение сотрудничать в про-
цессе создания общего продукта 
совместной деятельности.

Работа в парах 
или в группах 
по 3–4 чело-
века

Совместная пре-
зентация в доку-
ментах Google

Продолжение таблицы 1
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Групповые игры Игра «Компью-
терное королев-
ство»

Расширение и обогащение по-
зитивного опыта совместной 
деятельности и форм общения 
со сверстниками, формиро-
вание коммуникативных дей-
ствий и операций, обогащение 
поведенческого репертуара уча-
щихся за счёт социально одоб-
ряемых и соответствующих со-
циальным ожиданиям форм 
поведения, формирование на-
правленности на сверстника, 
обогащение сферы социальных 
мотивов, развитие способности 
к эмпатии.

Работа в 2–4 
группах

Компьютер, муль-
тимедиапроектор

Опираясь на предложенные А. Г. Асмоловым ти-
повые задания [3], мы разработали собственные, которые 
и предлагаем к использованию с целью формирования 
коммуникативных УУД.

Как показывает наш опыт, использование описанных 
выше методов и приемов на уроках информатики и ИКТ, 
а также данных типовых заданий позволяет формиро-
вать коммуникативные универсальные учебные действия 
на уроках информатики.
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Англо-Казахский параллелный корпус для статистического машинного перевода
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В этой статье представлены проблемы и решения в разработке англо-казахского параллельного корпуса 
в механико-математическом факультете Казахского Национального Университета им. аль-Фараби. В на-
учно-исследовательский проект включены: построение англо-казахского параллельного корпуса из мил-
лиона слов с юридическими текстами; разработка англо-казахской базы переводов юридических текстов 
из корпуса; создание системы статистического машинного перевода. Проект направлен на сбор более де-
сяти миллионов слов. В статье также подробно описаны процедуры, строится корпус и развиваются другие 
продукты научно-исследовательский работы. Описаны методы, используемые для сбора данных, а также 
обсуждаются ошибки в процессе сбора данных и как исправить эти системные ошибки.

Ключевые слова: параллельный корпус; статистический машинный перевод; сбор данных; юридические 
тексты, англо-казахский корпус

Resume
This paper presents problems and solutions in developing English-Kazakh parallel corpus at the School of Mechanics 

and Mathematica of the Al-Farabi Kazakh National university. The research project included constructing a 1,000,000 
word English-Kazakh parallel corpus of legal texts, developing an English-Kazakh translation memory of legal texts 
from the corpus and building a statistical machine translation system. The project aims at collecting more than ten mil-
lion words. The paper further elaborates on the procedures followed to construct the corpus and develop the other prod-
ucts of the research project. Methods used for collecting data and the results are discussed, errors during the process of 
collecting data and how to handle these errors will be described.

I. ВВЕДЕНИЕ

Государственным языком Республики Казахстан яв-
ляется казахский язык. Казахский язык является родным 
языком примерно для 9,9–11 миллионов человек. 
По данным переписи населения Казахстана 2009 года 
около 9 982 276 казахов назвали своим родным языком ка-
захский. Почти 1,8 млн других народов Казахстана также 
владеет казахским, в той или иной степени. Наибольший 
процент владения наблюдается среди родственных тюрк-
ских народов (в процентах): узбеков (95,5), уйгур (93,7), 
киргиз (92,7), турок (91), азербайджанцев (81,2), татар 
(72,6). Среди славянских народов процент владеющих 
сравнительно невелик: русских (25,3), украинцев (21,5), 
поляков (20,9), белорусов (19).

Один из самых известных параллельных корпусов 
является Europarl (Koehn, 2002), который представ-
ляет собой набор материала в том числе 11 Европей-
ских языков, взятый из трудов Европейского парламента. 
Другой, часто используемый параллельный корпус явля-
ется JRC-Acquis Многоязычный Параллельный Корпус 
(Штейнбергер соавт. 2006). Корпус состоит из доку-
ментов законодательного текста, охватывающий раз-
личные домены, более 20 языков.

Корпус казахского языка принадлежит к новому типу ре-
сурсов, следовательно, нам находимо большое количество 
доступных ресурсов. Казахский национальный корпус (сайт: 
http://dawhois.com / www / til.gov.kz.html) является одним 
из первых корпусов, но это не аннотированный и очень 

маленький. Корпус казахского языка (Махамбетов и др., 
2013) является еще одним ресурсом с лингвистической ан-
нотацией и который находится в разработке учеными из На-
зарбаевского Университета. Мы изучили работы Г. Алтын-
бека и W. Xiao-long о казахском корпусе разработанным 
в Xinjiang университете и используемый в исследованиях 
с 2010 года. Но не было найдено другой информации о кор-
пусе, а так же какие-либо опубликованные статьи о про-
веденных исследованиях А. Муканом в 2012 году. Кроме 
того, новый маленький корпус построенный Байсом и Су-
чомелом в 2012 году, это корпус в составе тюркских языков. 
Мы считаем, что эти казахские Корпусы имеют самостоя-
тельное взаимодействие и являются полезным инстру-
ментом при анализе казахского языка.

Корпусы юридических текстов Corpora разрабо-
таны для лексикографических и исследовательских 
целей. Также Corpora охватывает оболочку юридиче-
ских текстов в свободном доступе на официальном сайте: 
http://adilet.zan.kz / . Это параллельный Англо-Казахский 
корпус, содержащий около 46 000 предложений из статей 
правовых кодексов.

Под «параллельным корпусом», мы имеем в виду 
текст, который можно приобрести в англо-казахской язы-
ковой паре: это оригинальный текст и его перевод, также 
есть тексты, которые были написаны консорциум авторов 
в различных языках (например, ООН конвенции), а затем 
опубликованы в различных языковых версиях. Основная 
часть работы организована следующим образом: Сле-
дующий раздел содержит обзор архитектуры системы 



93“Young Scientist”  .  #6 (65)  .  May 2014 Computer Science

и рассматривает конкретные проблемы на подготови-
тельном этапе. Раздел 3 описывает алгоритм расстановки 
предложения и его порядка. В разделе 4 мы оцениваем 
качество готового параллельного корпуса и предоставим 
некоторую статистическую информацию о языковой паре 
англо-казахского параллельного корпуса. В последнем 
разделе мы приводим короткие общие замечания.

Нашей конечной целью является построить большой 
корпус параллельных предложений, который будет до-
статочно хорошим для обучения системы статистического 
машинного перевода.

II. ОБЗОР СИСТЕМЫ

Первая идея, чтобы найти похожих кандидатов пар 
предложений используя параллельные метки, часто со-
провождаемые якорями или парами имен файлов, которые 
отличаются только в идентификации языка, например, 
с альтернативными каталогами в пути, или суффиксах, 
таких как «en» и «kz».

Эти кандидаты затем оцениваются путем сравнения, 
в очень упрощенной форме, их содержание: поскольку 
они являются HTML документами, как правило, довольно 
легко выровнять HTML разметку, и сравнить объем 
текста между каждыми якорями. Таким образом, мы по-
лучаем грубую карту из структур двух документов. Они 
могут быть по сравнению использованы методом разно-
образия, которые могут включать виды лингвистических 
методов, используемых в створе известных параллельных 
предложений. Например, следующий абзац часть парал-
лельных англо-казахских страниц с незначительным раз-
личием в разметке и содержания:

< / div>
 <div class=«container_omega text text_new»>
       <div class=«gs_12»>
   <article>
<p id=«z2»>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; PREAMBLE<br>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Whereas recogni-

tion of the inherent dignity and of the equal and inalienable 
rights of all members of the human family is the foundation of 
freedom, justice and peace in the world, <br>

   < / article>
         < / div>
 < / div>
< / div>
<div class=«container_omega text text_new»>
 <div class=«gs_12»>
  <article>
<h3 id=«z3»> Преамбула < / h3>
 <p>&nbsp;&nbsp;&nbsp; Адам баласының барлық 

мүшелеріне тән қадір-қасиетін, құқықтарының теңдігі мен 
тартып алынбайтындығын тану, бостандық пен әділдіктің 
жалпыға ортақтығы<br>< / p>

   < / article>
  < / div> < / div>

В этой статье мы решаем задачи извлечения из парал-
лельных фрагментов лучшие параллельные фрагменты. 
Способ разработки параллельных текстов из большого 
документа обычно включает в себя обнаружение на-
бора потенциальной параллельной пары документов 
с низким уровнем точности алгоритмов, фильтрации не-
желательных текстов, например, сноски. В наших экс-
периментах мы использовали алгоритм расстановки 
предложения, аналогичной (Brown и др., 1991; Gale & 
Church, 1993), это в основном, направленный на до-
стижение высокой точности. Поиск параллельных тек-
стов на веб-документах является задачей, которая имеет 
методы, основанные главным образом на анализе раз-
метки и HTML разбора инструментов HTML, например, 
BeautifullSoup.

Мы разработали метод основанный на библиотеке 
BeautifulSoup, который зависит от конкретной структуры 
исходного документа. BeautifulSoup это библиотека Py-
thon для обрабатывание данных из HTML и XML файлов. 
Она обеспечивает идиоматические способы навигации, 
поиск и модификации дерево разбора. Наш основной ис-
точник документов — веб-страницы с веб-сайта, базы 
данных с их текстовым содержимым уже извлечены и гра-
ницы расстановки предложения обнаружены.

После очистки необработанных данных, полученные 
от HTML файлов, текстовые данные автоматически об-
рабатываются с помощью средств для маркирования, сег-
ментации, маркеры являются вручную отмечены светлым. 
Извлеченные строки предложений упорядочены авто-
матически, и английские слова связаны друг с другом 
как и в казахском языке. Мы используем стандартные ме-
тоды для установления связей между источником и целе-
выми языковыми сегментами.

Главы и предложения выравниваются с помощью 
lengthbased. Подход, разработанный Галеом и Чёрчем 
(1993). Один раз предложения приведены в соответствие 
в исходном и целевом языке.

Результаты показывают, что от 70 % до 87 % предло-
жения были выровнены с помощью автоматического вы-
равнивателя в зависимости от качества текста и словаря. 
Мы собираемся частично построить корпус с помощью 
Hunalign инструмента для автоматического выравни-
вания. Таким образом, усилия поставить в разработке 
общего метода с помощью инструментов, которые могут 
быть применены для аналогичных ресурсов.

ВЫРАВНИВАНИЕ
Для того чтобы использовать в различных целей наш 

параллельный текст, сначала необходимо выровнять два 
текста в параграфе или на уровне предложения. Под вы-
равниванием мы имеем в виду объединение кусков текста 
в один документ с их переводом или перенос эквивалент-
ного текста в другой документ. Часть существующих под-
ходов по выравниванию текста используют некоторые 
виды традиционного анализа текстов (например, разбора 
и т. д.), тогда как другие принимают совершенно другой 
автоматический подход. Для нашего проекта, то есть 
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выбор параллельных предложений зависит от точности 
такой информации.

Гале, Чёрч, Браун и другие вместе разработали вырав-
нивающие программы, основанные на простом предполо-
жении, что значимая корреляция от относительной длины 
текстов, переводами друг в друга.

Бывший измеренная длина в символах, последний 
в слова. Simard др. предложил некоторые усовершенство-
вания. Таким образом, и Чёрч взяли выход их программы 
выравнивания и используется для определения соответ-
ствия на уровне слов.

Не большая часть раннего успеха всех этих подходов 
не было никакого сомнения в связи с тем, что они исполь-
зовали канадский Hansard корпус. Он был очень хорош 
в том, что большинство предложений и абзацев выстраи-
вались красиво, а также французский и английский син-
таксически и лексически очень похожи.

Если мы попытаемся проиллюстрировать его в другую 
сторону, рассмотрим два текста с длиной различные сег-
менты. На первый взгляд, наиболее интуитивный вы-
равнивание <A> пары до сегментах почти равной длины, 
как показано стрелками. Но более вероятно, вырав-
нивание, которое составляет более текста обратился 
к проблеме «шумной» тексты <n>, пытаясь выровнять 
на основе похожих коротких участков символов. Таким 
образом, мы смотрели на текстах <T> которые были из-
влечены из копии документа, и так содержится проблемы 
перекосы <p> вызвано различной нумерации страниц, 
например, сноски внезапно появляющиеся в середине 
абзаца или выяснить заголовки из последовательности. 
Большинство подходов имеет общую методику, которая 
включает в себя идентификацию якорь <a> очков и про-
верку сопоставимости текстовых материалов между анке-
рами. Эти якоря могут, в простейшем случае, быть струк-
турной, как в начале работы на Галеом и Чёрчем, где 
границы приговор <b> берутся сделать начальная сег-
ментация. Так что можно сказать, выравнивание зависит 
от следующей ситуации (1):

<A> = (<a><b><T>) / (<P><N>) (1)

То, что мы сначала определить потенциальные точки 
привязки всей Текста (т), а затем выбрать те, которые 
наиболее близки к идеальным выравнивание который яв-
ляется горизонтальными линиями (ч). Затем они опре-
деляют субрегионов (г), где процесс может повторяться. 
Методы «сглаживание» может использоваться, чтобы 
уменьшить пространство поиска еще дальше.

Помимо автоматической оценки пар перевода, ряд ал-
горитмов выравнивания приговор полагаться на словарей 
в качестве метода для нахождения лексической опорной 
точки. Эта техника конечно зависит от наличия подходя-
щего словаря, не говорится, что необходимо для эффек-
тивного лемматизации в случае высоко склоняется язык 
как казахском языке.

Метод был использован для извлечения словаря, явля-
ется гибридом Приговор и слово-выравнивание. Подход 

найти слово пары, которые, скорее всего, выровнять-со-
стоянии на основе похожи распределение. Это распреде-
ление определяется с точки зрения текстовых секторов, 
и коэффициент Dice (У.) используется для количе-
ственной оценки вероятности. Коэффициент Dice автора 
(2) представляет собой простой расчет, который срав-
нивает с, количество раз, два слова-кандидаты проис-
ходит в то же самое сектор с А и В, число раз источником 
или целевой слова происходят независимо.

D = (2c) / (a+b) (2)

Алгоритм является итеративным в том, что предло-
жения, содержащие пары высокие места в Индексе слово 
устанавливаются в качестве якоря, которые позволяют 
разбит текст на более мелкие сегменты, обеспечивающим 
более и больше результатов.

III. КАЧЕСТВО ОЦЕНКИ

Мы оцениваем качество корпуса с двумя способами:
 — Выберем каждую пару из 100 — предложения 

от корпуса и ручной проверки предложений, параллельны 
они или нет.

 — Обучение статистической системы машинного пе-
ревода на корпус и тестирования его выход с BLEU ме-
трики.

 — Большинство алгоритмов делают определенные 
предположения о природе параллельного корпуса:

 — Слова имеют один смысл для каждого домена.
 — Нет отсутствующих переводов в обеих языках.
 — Частоты переводы предложения являются сопоста-

вимы.
 — Позиции словами сопоставимы

Уникальность перевода подрывается еще и тем, 
что местные синтаксические условия может привести 
к словоизменительный морфология на одном языке, 
но не других: в частности, распределение единственного 
и множественного числа, могут существенно различаться, 
в противном случае близкородственных языков, даже 
не рассматривая грамматическая случай и пола. Эту про-
блему можно решить путем подвергая корпусов к про-
цессу лемматизации.

Другая проблема заключается в том, что соединения 
нескольких слов в одном языке может соответствовать 
к типографским одного слова в другую.

Разность частот слово снова тот факт, что один слово 
на одном языке может иметь различные переводы в другие 
только из-за грамматической перегиба. Wordorder фунда-
ментальное различие между многих языках, таких как Ан-
глийский (SVO) и Казахский (СОВ).

Мы протестировали системы перевода казахский 
на английский на 4000 испытаний приговоры раз-
личной языковую модель заказ от триграмме в 5-грамм. 
BLEU измеряется о 10.03. Система производительность 
может быть улучшена путем подготовки больших язы-
ковых модели, поэтому нашей целью является показать 
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корпус для обучения статистической системы машинного 
 перевода.

IV. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Мы описали наши подходы к проблемам для строи-
тельства параллельного англо-казахского корпуса из ин-
тернета. И нашими способами автоматического вы-
равнивания текста, который нам позволил создать пар 
предложений, которые извлекаются из документов 
с более чем 70 %.

Подход опирается на общих свойств государственного 
OFTHE-искусство оба языка и, следовательно, приме-
нима ко многим другим парам языков.

Смотрим файлы проекта в нашем хранилище: https://
bitbucket.org / kzmt общественности.

Мы представили результаты оценки англо-казахского 
параллельного корпуса. Мы уверены, что англо-казах-
ский параллельный корпус из параллельные выражения, 
употребляемые в данной работе является полезным ре-
сурсом для исследование машинного перевода и конкурсы 
машинного перевода.
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В данной статье представлены проблемы и решения в разработке казахско-английского машинного пе-
реводчика основанные на правилах двух языков, в механико-математическом факультете Казахского На-
ционального Университета им. аль-Фараби. В статье также подробно описаны пункты такие как работа 
со строками и возможности регулярных выражений при обработке текстовых данных. Описание регу-
лярных выражений для грамматических ситуаций казахского языка: по количеству слов, участвующих в них 
(2-словные и 1-словные) и по частям речи. Также в таблице приведены регулярные выражения, которые опи-
сывают аналогичные конструкции для английского языка.

Ключевые слова: регулярные выражения, синтаксис регулярных выражений, метасимволы, морфологиче-
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Resume
This paper presents the problems and solutions in the development of Kazakh-English machine translation based on 

the rules of the two languages   in the Mechanics and Mathematics Department of the Al-Farabi named Kazakh National 
University. The article also described in detail items such as working with strings and regular expressions possible when 
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processing text data. Description of regular expressions for the Kazakh language grammatical situations: the number of 
words involved in them (like a 2-words and 1-words) and by parts of speech. They also show the regular expressions 
that describe similar constructions for English.

Буквально в начале прошлого столетия, культурным 
и грамотным человеком мог себя считать только тот, 

кто знал не менее трех иностранных языков. В наше время 
одной из главных образовательных задач, поставленной 
нашим Президентом Нурсултаном Назарбаевым, стал пе-
реход к трехязычию.

Изучение государственного языка — жизненно не-
обходимый фактор, свидетельствующий о культуре 
многих народов, проживающих на огромной терри-
тории. Русский язык на протяжении веков стал языком 
дружбы и взаимопонимания. А говоря о значимости ино-
странных языков, нельзя не вспомнить слова великого 
И. Гете: «Кто не знает иностранных языков, тот ни-
чего не смыслит и в своем родном языке». Поднимать 
собственную культуру, развиваться и идти вперед — 
это жизненная необходимость нашего молодого сто-
летия и государства. Такой же жизненной необходимо-
стью является и изучение не только государственного, 
но и других языков, чтобы просто идти в ногу со вре-
менем.

Таким образом, трех язычные крайне востребовано 
для того, чтобы поднять квалификационный уровень ка-
захстанских специалистов. Ведь без знания технической 
терминологии на русском и английском языках невоз-
можно работать на современном производстве.

На сегодняшний день одно из актуальных и перспек-
тивных направлений применения искусственного интел-
лекта — автоматический перевод с одного естествен-
ного языка на другой или по-другому машинный перевод. 
Над качественным машинным переводом уже несколько 
десятилетий бьются переводчики, математики, лингвисты 
и программисты.

Машинный перевод — это автоматический пе-
ревод текстов с одного языка на другой (например, 
пословный перевод научно-технической информации, 
патентов, документов, инструкций, перевод программ 
ЭВМ с алгоритмического языка на машинный язык), 
а также научное направление, охватывающее круг 
проблем, которые возникают при автоматизации пере-
вода.

Сначала ознакомимся со структурой казахского языка 
и обратим внимание на его характерные особенности:

 — В казахском предложении сказуемое обычно стоит 
на последнем месте независимо от того, какой частью 
речи оно выражено.

 — Отсутствуют приставки. Новые слова и различные 
формы слова образуются главным образом путем при-
соединения к корню различных словообразовательных 
и формообразующих аффиксов. При этом корень слова 
остается без изменений, аффиксы гармонируют с корнем.

 — Отсутствует категория рода.

 — Нет согласования прилагательного с существи-
тельным.

 — Многие казахские слова, особенно относящиеся 
к общеупотребительной лексике, многозначны. На-
пример: бас — 1. голова; 2. верхушка (горы); 3. старший; 
4. главный; 5. начало и др.

 — Встречаются интернациональные термины, за-
имствованные через русский язык, и слова из русского 
языка. Они в большинстве своем пишутся и произносится 
так же, как и в русском языке.

 — Если существительное сочетается с количе-
ственным числительным, оно не принимает окончания 
множественного числа: он екі студент — двенадцать сту-
дентов; екі еркек — двое мужчин.

Новые слова и различные формы слова образуются 
главным образом путем присоединения к корню раз-
личных словообразовательных и формообразующих аф-
фиксов. При этом корень слова остается без изменений, 
аффиксы гармонируют с корнем.

Первый основной закон казахского языка — «при-
клеивание» аффиксов.

Не удивляйтесь, встретившись с длинными словами, 
имеющими много аффиксов, — постарайтесь разо-
браться, из каких аффиксов состоит слово и что обозна-
чает каждый из них.

Например:
1. Ата отец, дед.
2. Ата + лар отцы, деды (+аффикс мн. ч.).
3. Ата + лар + ым мои отцы (+аффикс принадлеж-

ности 1-го л. ед. ч.).
4. Ата-лар-ым + ыз наши отцы (+аффикс принад-

лежности 1-го л. мн. ч.).
5. Ата-лар-ым-ыз + да у наших отцов (+аффикс 

местного падежа).
6. Ата-лар-ым-ыз-да + ғы находящийся у наших 

отцов (+аффикс, образующий имя прилагательное).
7. Ата-лар-ым-ыз-да-ғы + лар находящиеся 

у наших отцов (вторично + аффикс мн. ч.).
8. Ата-лар-ым-ыз-да-ғы-лар + дікі то, что имеется 

у предметов, принадлежащих нашим отцам (+ аффикс 
принадлежности). Здесь наблюдается начало нарушения 
гармонии звуков в послежних логах.

9. Ата-лар-ым-ыз-да-ғы-лар-дікі + н (+ аффикс 
винительного падежа).

10. Это основополагающее отличие казахского языка 
от известных вам европейских языков, относящихся к ин-
доевропейской семья языков.

Шеше + лер + ім + із + де + гі + лер + дікі + н то, 
что имеется у предметов, находящихся у наших матерей.

С поручением главы государства Н. А. Назарбаева 
о внедрений трех язычные во все образовательные сферы 
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чтобы наши будущие молодые специалисты были вос-
требованными на рынке труда во всем мире. Рассматри-
ваемая тема «Разработка и исследование моделей, ал-
горитмов и программ казахско-английского машинного 
перевода». Главной целью этой научно-исследователь-
ской работы — объяснить общий смысл текста на том 
или ином языке. В связи с этим с помощью метода осно-
ванных на правилах двух языков было исследовано много 
работ для полного морфологического анализа текста 
на казахском входном языке.

Когда было разработано несколько правил прикреп-
ления аффиксов к корню, мы описали с помощью «if-
else» оператора множество строк кода, далее используя 
«switch-case» оператор сократили длину кода, что в итоге 
способствовало экономии времени и памяти.

Целю статьи является описание оптимального под-
хода по работе с конечными текстами с помощью регу-
лярных выражений. Используя регулярные выражения, 
весь этот код можно сократить буквально до нескольких 
строк. Это колоссальное преимущество в кодировке 
кода, в экономии времени и памяти при обработке 
данных.

Регулярные выражения — это часть небольшой тех-
нологической области, невероятно широко исполь-
зуемой в огромном диапазоне программ. Регулярные 
выражения можно представить себе, как мини-язык 
программирования, имеющий одно специфическое на-
значение: находить подстроки в больших строковых вы-
ражениях. Это не новая технология; изначально она по-
явилась в среде UNIX и обычно используется в языке 
программирования Perl. Разработчики из Microsoft пе-
ренесли ее в Windows, где до недавнего времени эта 
технология применялась в основном со сценарными 
языками. Однако теперь регулярные выражения под-
держиваются множеством классов.NET из пространства 
имен System.Text.RegularExpressions. Случаи приме-
нения регулярных выражений можно встретить во многих 
частях среды.NET Framework.

С помощью регулярных выражений можно выпол-
нять достаточно сложные и высокоуровневые действия 
над строками. Например:

 — Идентифицировать (и возможно, помечать к уда-
лению) все повторяющиеся слова в строке

 — Сделать заглавными первые буквы всех слов
 — Преобразовать первые буквы всех слов длиннее 

трех символов в заглавные
 — Обеспечить правильную капитализацию предло-

жений
 — Выделить различные элементы в URI (например, 

имея http://www.professorweb.ru, выделить протокол, имя 
компьютера, имя файла и т. д.)

Разумеется, все эти задачи можно решить на С# 
с использованием различных методов System. String 

и System.Text.StringBuilder. По сути, создается экзем-
пляр объекта System.Text.RegularExpressions.RegEx 
(или, что еще проще, вызываете статический метод RegEx 
()), ему передается строка для обработки, а также само 
регулярное выражение (строку, включающую инструкции 
на языке регулярных выражений).

Синтаксис регулярных выражений:
Главным преимуществом регулярных выражений яв-

ляется использование метасимволов — специальные сим-
волы, задающие команды, а также управляющие после-
довательности, которые работают подобно управляющим 
последовательностям С#. Это символы, предваренные 
знаком обратного слеша ( \ ) и имеющие специальное на-
значение. Некоторые из данных метасимволов перечис-
лены ниже:

^ — Начало входного текста
$ — Конец входного текста
. — Любой одиночный символ кроме символа перевода 

строки ( \ n)
* — Предыдущий символ может повторяться 0 

или более раз
+ — Предыдущий символ может повторяться 1 

или более раз
? — Предыдущий символ может повторяться 0 или 1 

раз
 \ s — Любой пробельный символ
 \ S — Любой символ, не являющийся пробелом
 \ b — Граница слова
 \ B — Любая позиция, кроме границы слова
[…] — один из перечисленных символов
a-z — диапазон от a до z
Подобные регулярные выражения были составлены 

для различных грамматических категорий казахского 
языка. И, используя код, аналогично приведенному 
выше, осуществляется морфологический и частично 
синтаксический анализ казахского языка. Описание ре-
гулярных выражений для грамматических ситуаций ка-
захского языка разбито по количеству слов, участ-
вующих в них (2-словные и 1-словные) и по частям речи. 
Также в таблице приведены регулярные выражения, ко-
торые описывают аналогичные конструкции для англий-
ского языка.

Таким образом с помощью регулярных выражений мы 
существенно сократили объём кода на языке С#. А также 
сократили время обработки данных для анализа заданного 
или другого текста. Сократили общую память рабочего 
кода заменив условные операторы «if-else» и операторы 
«switch-case», которые позволяют заменить сложный 
«if-else» оператор и сделать программу более читаемой 
на регулярных выражениях, тем самым облегчив общий 
объем работы при обработке анализа больших текстовых 
информаций.
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1-словные ситуации
№ Казахский язык Английский язык

Глаголы

1 Ауыспалы осы-келер шақ

[АӘБВГҒДЕЁЖЗИЙКҚЛМНҢОӨПРСТ
УҮҰФХҺЦЧШЩЪЫІЬЭЮЯаәбвгғдеё-
жзийкқлмнңоөпрстуүұфхһцчшщъыіьэюя] + (а|е|й) 
(мын|мін|сын|сін|сыз|сіз|ды|ді|мыз|міз|сын-
дар|сіндер|сыздар|сіздер)?

Ауыспалы осы-келер шақ чередование йа-я

[АӘБВГҒДЕЁЖЗИЙКҚЛМНҢОӨПРСТ
УҮҰФХҺЦЧШЩЪЫІЬЭЮЯаәбвгғдеё-
жзийкқлмнңоөпрстуүұфхһцчшщъыіьэюя] +я (мын|мі
н|сын|сін|сыз|сіз|ды|ді|мыз|міз|сындар|сіндер|сыз-
дар|сіздер)? 

Present simple

(I|you|we|they) [a-z] +
(he|she|it) [a-z] +s

Future simple

(I|we|you|they) shall [a-z] +
(you|he|she|it) will [a-z] +

2 Жедел өткен шақ

[АӘБВГҒДЕЁЖЗИЙКҚЛМНҢОӨПРСТ
УҮҰФХҺЦЧШЩЪЫІЬЭЮЯаәбвгғдеё-
жзийкқлмнңоөпрстуүұфхһцчшщъыіьэюя] + 
(ді|ды|ті|ты) (м|н|ныз|ніз|к|қ|ндар|ндер|ныз-
дар|ніздер)? 

Past simple

(I|you|he|she|it|we|they) [a-z] +ed

глаголы-исключения (PP1) 

3 Бұрынғы өткен шақ 1

[АӘБВГҒДЕЁЖЗИЙКҚЛМНҢОӨПРСТ
УҮҰФХҺЦЧШЩЪЫІЬЭЮЯаәбвгғдеё-
жзийкқлмнңоөпрстуүұфхһцчшщъыіьэюя] + (ып|іп|п) 
(пын|пін|сын|сін|сыз|сіз|ты|ті|пыз|піз|сын-
дар|сіндер|сыздар|сіздер)

Бұрынғы өткен шақ 2

[АӘБВГҒДЕЁЖЗИЙКҚЛМНҢОӨПРСТ
УҮҰФХҺЦЧШЩЪЫІЬЭЮЯаәбвгғдеё-
жзийкқлмнңоөпрстуүұфхһцчшщъыіьэюя] + 
(ған|ген|қан|кен) (мын|мін|сын|сін|сыз|сіз|мыз|мі
з|сындар|сіндер|сыздар|сіздер)? 

Past simple

(I|you|he|she|it|we|they) [a-z] +ed

глаголы-исключения (PP1) 

4 Ауыспалы өткен шақ 1

[АӘБВГҒДЕЁЖЗИЙКҚЛМНҢОӨПРСТ
УҮҰФХҺЦЧШЩЪЫІЬЭЮЯаәбвгғдеё-
жзийкқлмнңоөпрстуүұфхһцчшщъыіьэюя] + 
(атын|етін|йтін|ытын) (мын|мін|сын|сін|сыз|сіз|мыз|м
із|сындар|сіндер|сыздар|сіздер) 

Past simple

(I|you|he|she|it|we|they) [a-z] +ed

глаголы-исключения (PP1) 

5 Мақсатты келер шақ

[АӘБВГҒДЕЁЖЗИЙКҚЛМНҢОӨПРСТ
УҮҰФХҺЦЧШЩЪЫІЬЭЮЯаәбвгғдеё-
жзийкқлмнңоөпрстуүұфхһцчшщъыіьэюя] + 
(мақ|мек|бақ|бек|пақ|пек) (пын|пін|сын|сін|сыз|сіз|п
ыз|піз|сындар|сіндер|сыздар|сіздер)? 

Present Continious

(I am|you are|he is|she is|it is|we are|they are) going 
to [a-z] +
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2-словные ситуации
№ Казахский язык Английский язык

Существительные
1 Тәуелдік жалғау со словами «оның», «олардың»

(оның|олардың) [аәбвгғдеё-
жзийкқлмнңоөпрстуүұфхһцчшщъыіьэюя] +

(his|her|its) [a-z] +
(their) [a-z] +

2 Притяжательные местоимения и тәуелдік жалғау

(менің|сенің|сіздің|біздің|сен-
дердің|сіздердің) [аәбвгғдеё-
жзийкқлмнңоөпрстуүұфхһцчшщъыіьэюя] +

(my|your|our) [a-z] +

Глаголы
3 Бұрынғы өткен шақ 3

[АӘБВГҒДЕЁЖЗИЙКҚЛМНҢОӨПРСТ
УҮҰФХҺЦЧШЩЪЫІЬЭЮЯаәбвгғдеё-
жзийкқлмнңоөпрстуүұфхһцчшщъыіьэюя] + 
(ған|ген|қан|кен) екен (мін|сін|сіз|біз|сіндер|сіздер) 

Past simple

(I|you|he|she|it|we|they) [a-z] +ed

глаголы-исключения (PP1) 

4 Ауыспалы өткен шақ 2

[АӘБВГҒДЕЁЖЗИЙКҚЛМНҢОӨПРСТ
УҮҰФХҺЦЧШЩЪЫІЬЭЮЯаәбвгғдеё-
жзийкқлмнңоөпрстуүұфхһцчшщъыіьэюя] + 
(атын|етін|йтін|ытын) еді (м|н|ніз|к|ндер|ніздер) 

Past simple

(I|you|he|she|it|we|they) [a-z] +ed

глаголы-исключения (PP1) 

5 Нақ осы шақ

[АӘБВГҒДЕЁЖЗИЙКҚЛМНҢОӨПРСТ
УҮҰФХҺЦЧШЩЪЫІЬЭЮЯаәбвгғдеё-
жзийкқлмнңоөпрстуүұфхһцчшщъыіьэюя] + 
(ып|іп|п|а|е|я) (отыр|тұр|жүр|жатыр) (мын|мін|сын|сі
н|сыз|сіз|мыз|міз|сындар|сіндер|сыздар|сіздер)? 

Present Continious

(I am|you are|he is|she is|it is|we are|they are) [a-z] 
+ing

Литература:

1. Хадиша Кожахметова «40 уроков казахского языка» Алма-Ата «Жалын» 1989, 4−5 страница.
2. http://ru.wikipedia.org / wiki / Регулярные_выражения
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Разработка автоматизированной системы регистрации пациентов 
для поликлиники № 2 ГБУЗ «Городская детская больница»

Кудина Нажия Анатольевна, студент; 
Бурцев Андрей Георгиевич, кандидат технических наук, доцент

Волжский филиал Волгоградского государственного политехнического университета

Каждый день информационные технологии все больше 
и больше облегчают нашу жизнь, причем это проис-

ходит даже в сферах, которые традиционно воспринима-
ются как консервативные. Речь идет о системе здраво-
охранения и автоматизированной системе регистрации 
пациентов.

Целью разрабатываемой системы является повы-
шение уровня сервиса в местных учреждениях здраво-
охранения с помощью информационных технологий.

Разрабатываемая система предназначена для:
 — предоставления возможности пациентам запи-

саться на прием удаленно через сеть интернет;
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 — создания электронной картотеки пациентов данного 
учреждения здравоохранения;

 — информирование пациентов касательно графика 
работы врачей-специалистов.

 — В результате внедрения планируется получить:
 — значительное повышение уровня сервиса в данном 

учреждении здравоохранения;
 — уменьшение объема архивов картотеки;
 — сокращение времени обработки данных персоналом 

поликлиники.
Данная система представлена на данный момент доста-

точно широко и имеет устоявшуюся структуру, но для того, 
чтобы создать такую систему для конкретного учреждения, 
нет никакой возможности самостоятельно перенести го-
товый шаблон не прибегая к услугам специалистов, 
то есть элементы уже существующих систем не могут ис-
пользоваться для создания новой

В связи с тем, что система создается для сбора и обра-
ботки персональных данных, при проектировании необ-
ходимо было учитывать Федеральный закон от 05.04.2013 
№ 152-ФЗ «О персональных данных» и другие норматив-
но-правовые акты и законодательства в сфере обработки 
персональных данных с использованием средств автома-
тизации.

Все существующие на данный момент СУБД поддер-
живают различные алгоритмы шифрования, что должно 
быть использовано для сокрытия частных данных от зло-
умышленников. Кроме того, Microsoft. NET 4.5 Frame-
work имеет встроенные алгоритмы для шифрования 
данных. Из наиболее востребованных алгоритмов ши-
фрования можно выделить: MD5, SHA−256, SHA−512.

Архитектура системы
Разрабатываемая автоматизированная система имеет 

трехуровневую клиент-серверную архитектуру.
Система будет состоять из трех компонентов: сер-

верной части, СУБД и клиентской части, которая вклю-
чает в себя описанные ниже модули.

Серверная часть отвечает за одновременную работу 
группы пользователей, за разграничение прав пользова-
телей и взаимодействие с СУБД.

Роль СУБД берёт на себя приложение офисного па-
кета Microsoft SQL Server 2012.

Клиентская часть представляет собой веб-браузер, 
работающий на устройстве пользователя. Браузер ото-
бражает полученные от сервера страницы, выполняет 
скрипты на языке JavaScript и отправляет серверу вве-
денные пользователем данные.

Рис. 3.7. Схема архитектуры системы
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Структура системы
Система состоит из следующих модулей:
1) модуль администрирования;
2) модуль клиента;
3) модуль регистратуры;
4) модуль врача;
5) модуль системы управления базами данных.
Панель администрирования предоставляет админи-

страторам, наделенным соответствующими правами, пра-
вить некоторые элементы веб-сайта и баз данных.

Пользовательская часть сайта является клиентской 
частью системы и предоставляет соответствующую часть 
функционала.

Система управления базами данных содержит в себе 
таблицы серверной базы данных, хранящие информацию, 
представляемую на сервере и получаемую от пользова-
телей, использующих данную систему.

Модуль администрирования предназначен для ис-
пользования обслуживающим персоналом (админи-
стратором) и позволяет редактировать списки врачей 
и специализаций, просматривать данные, касающиеся 
произведенных записей на прием, отправлять данные 
в архив.

Модуль клиента предоставляет возможность паци-
ентам просматривать контактные данные поликлиники, 
расписание работы врачей, записываться на прием. Этот 
модуль имеет страницу Контакты с адресом поликли-
ники, ее местоположением на карте города, контактным 
телефоном, а также фамилией, именем и отчеством глав-
ного врача, страницу Расписание врачей и Мастер записи 
на прием к врачу.

Модуль врача предоставляет возможность врачам про-
сматривать список и данные о пациентах, которые пришли 
на прием, свое расписание и данные о конкретном паци-
енте. Модуль предоставляет возможность изменять часть 
данных о пациенте.

Модуль регистратуры предоставляет возможность со-
трудникам из регистратуры просматривать список паци-
ентов, которые записались на прием, по данным из списка 

выдавать карточки или записывать на прием пациентов, 
которые пришли самостоятельно.

Требования к организационному обеспечению
Для корректной работы базы данных, содержащей 

необходимую для обработки информацию, необходимы 
администраторы и пользователи, наделенные правами 
работы с таблицами базы данных. Уровень квалифи-
кации администраторов должен позволять им работать 
с сайтом через панель администрирования, а пользова-
тели должны уметь работать с базами данных через веб-
браузер.

Требование к программно-аппаратному интерфейсу 
системы

Связь между клиентом и сервером осуществляется 
при помощи протокола TCP / IP и HTTP, то есть по-
средством сети интернет. Клиент в виде браузера де-
лает HTTP-запрос серверу. Клиент запрашивает опре-
деленную страницу сайта по ее адресу. В ответ на запрос 
клиента сервер выдает данную страницу в виде HTTP-
ответа, содержащего данную страницу и все запра-
шиваемые данные. Сервер анализирует запросы кли-
ента и на основе установленных в приложении правил 
роутинга решает, имеется ли доступ к текущей стра-
нице для данного пользователя и существует ли запра-
шиваемая страница вообще. В случае если запраши-
ваемая страница отсутствует, возвращается ошибка 404. 
Данные, пересылаемые пользователем, сервер прини-
мает, проверяет на соответствие типов и записывает 
их в базу данных.

Требование к аппаратно-техническому обеспечению
Для работы сервера необходим персональный ком-

пьютер с процессором 2 ядра и более, 4 Гб и более опера-
тивной памяти, жесткий диск объемом 1 Тб.

Для работы с клиентской частью системы требуется 
персональный компьютер, укомплектованный монитором, 
клавиатурой, мышью, имеющий доступ к сети Интернет 
и установленное средство для просмотра веб-страниц 
(браузер).

Рис. 3.1. Структура разрабатываемой системы автоматизированной записи на прием к врачу-специалисту
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Модернизация системы на имеющемся оборудовании 
не представляет сложности, но с учётом распространен-
ности подобных систем основным элементом системы, ну-
ждающемся в доработке, является интерфейс.

В процессе функционирования системы, по мере раз-
вития компонентной базы, может осуществляться замена 
используемых технических средств на более надежные 
и производительные.
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Оперативное информирование участников учебного процесса в условиях 
дистанционного и смешанного обучения

Латыпова Виктория Александровна
Уфимский государственный авиационный технический университет

Смешанное обучение — это смесь дистанционного 
и традиционного обучения, когда обучение проис-

ходит частично дистанционно, частично в очной форме. 
В условиях смешанного и дистанционного обучения сту-
денты и преподаватели обмениваются информацией 
в системе дистанционного обучения (СДО). Студенты 
изучают материалы курсов, проходят тестирование, от-
правляют курсовые и лабораторные работы на проверку, 
а также отправляют свои вопросы. Преподаватели про-
веряют работы студентов, отправляют замечания по вы-
полненным работам и ответы на вопросы студентов, раз-
мещают новости, содержащие информацию о переносе 
занятий, о сдаче зачетов, курсовых работ, о пересдаче.

Несмотря на развитие дистанционного и смешанного 
обучения, доля традиционного обучения в вузах значи-
тельно выше, соответственно, студенты и преподаватели 
пользуются СДО непостоянно. Чтобы своевременно по-
лучать информацию по учебному курсу, участники учеб-
ного процесса должны ежедневно, иногда и чаще, заходить 
в систему. Постоянное обращение к системе оправдано 
лишь в условиях большого числа курсов, проходящих ди-
станционно или смешанно. В противном случае, «привя-
занность» к системе может стать проблемой.

Для решения данной проблемы сейчас существуют 
несколько решений. Одно из решений — автоматиче-
ская посылка СДО писем, содержащих информацию, ка-
сающуюся учебного процесса, на электронную почту 
пользователям системы. Но данное решение имеет сле-
дующий недостаток: пользователь должен регулярно 
проверять свою электронную почту. Большинство про-
веряет электронную почту ежедневно, но есть и люди, ко-
торые не делают этого. Таким образом, данное решение 
не обеспечивает оперативное информирование всех 
участников учебного процесса. Другое решение пред-
ложено в статье [1]. Разработана программа, которая 

с определенной периодичностью проверяет СДО на на-
личие новых новостей и новых материалов и, в случае по-
ложительного результата, загружает данную информацию 
на компьютеры студентов. Хотя данное решение позво-
ляет получать информацию своевременно, оно содержит 
ряд недостатков. Во-первых, по умолчанию компью-
теры студентов имеют постоянный IP-адрес, по которому 
как раз и определяется, кому отправлять новости и ма-
териалы. Сейчас распространена динамическая IP-ад-
ресация, а статические IP-адреса предоставляются Ин-
тернет провайдерами за дополнительную плату, поэтому 
реализация предложенного решения потребует денежных 
затрат со стороны студентов. Во-вторых, наличие посто-
янного доступа к личному компьютеру и возможность за-
качивать материалы автоматически может внушать не-
которые опасения, связанные с вопросами безопасности 
персональных данных.

Другое существующее решение проблемы быстрого 
оповещения — использование смс-уведомлений, которые 
отправляются на телефоны преподавателей и студентов. 
Использование смс-рассылки напрямую не бесплатно.

Автор предлагает, как один из методов оперативного 
информирования, непрямое смс-оповещение препода-
вателей и студентов. Система отправляет необходимую 
информацию на почтовый сервер, тот, в свою очередь, 
отправляет смс-уведомления о полученных письмах 
участникам учебного процесса. В данном случае исполь-
зуется почтовый сервер с поддержкой смс-уведомлений. 
Одним из таких почтовых серверов является, к примеру, 
сервер mail.ru. Соответственно, студенты и преподава-
тели должны иметь почту на данном почтовом сервере 
или они должны настроить переадресацию со своего поч-
тового ящика, если он не поддерживает смс-уведомления.

В качестве другого метода, автор предлагает опове-
щение на основе автоматической посылки СДО писем 
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Рис. 1. Мнемосхема учебного процесса с смс-оповещением

Рис. 2. Мнемосхема учебного процесса с оповещением от программы-просмотрщика почты
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с последующей отправкой уведомлений от програм-
мы-просмотрщика почты. В данном случае, пользова-
тели СДО должны установить на своем компьютере про-
грамму-просмотрщик почты. Таких программ существует 
большое количество и большей частью они бесплатные.

Последний метод информирования был использован 
при проведении курсового проектирования по дисциплине 
«Высокоуровневое программирование» (1 группа, специ-
альность «Прикладная информатика») и при проведении 
лабораторных работ и курсового проектирования по дис-
циплине «Проектирование автоматизированных систем 
обработки информации и управления (ПАСОИУ)» (2 
группы, специальность «Автоматизированные системы 
обработки информации и управления») в Уфимском го-
сударственном авиационном техническом университете 
в условиях смешанного обучения в 2013–2014 гг.

В качестве программы-просмотрщика почты была ис-
пользована бесплатная программа Pop Peeper, которая 
была установлена на компьютер преподавателя. Работа 
с системой проводилось вне зависимости от выходных 
и праздничных дней.

При проведении курсового проектирования по дисци-
плине «Высокоуровневое программирование» были по-
лучены результаты, представленные на рисунке 3.

Сроки сдачи курсового проекта были с 24.05.13 
по 7.06.13, сроки пересдачи с 8.06.13 по 17.06.13. По ри-

сунку видно, что преподаватель не получал уведомления 
и, соответственно, не должен был посещать систему в пе-
риоды 1–4 дней.

Курсовой проект по дисциплине «ПАСОИУ» сдавался 
по частям в соответствии с календарным планом. Лабора-
торные работы сдавались в произвольное время на всем 
периоде обучения. Соответственно, время работы с СДО 
было значительно длиннее по сравнению с предыдущим 
примером, и длилось с 19.09.13 по 30.12.2013 (сдача) 
и с 31.12.13 до 20.03.14 (пересдача). Также количество 
групп в данном случае было больше. В связи с этим коли-
чество уведомлений от системы также было больше.

Для группы 1 были получены результаты, представ-
ленные на рисунках 4 и 5.

По рисунку видно, что преподаватель не получал уве-
домления и, соответственно, не должен был посещать си-
стему в периоды 1–10 дней (сдача) и в периоды 1–6 дней 
(пересдача).

Для группы 2 были получены результаты, представ-
ленные на рисунках 6 и 7.

По рисунку видно, что преподаватель не получал уве-
домления и, соответственно, не должен был посещать си-
стему в периоды 1–19 дней (сдача) и в периоды 1–13 
дней (пересдача).

В результате обзора существующих методов опера-
тивного информирования участников учебного процесса 
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Рис. 3. График получения преподавателем уведомлений по курсу «Высокоуровневое программирование»
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Рис. 4. График получения преподавателем уведомлений по курсу «ПАСОИУ» в период сдачи для группы 1
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в условиях дистанционного и смешанного обучения было 
выявлено, что существующие решения или не обладают 
эффективностью, или их реализация требует матери-
альных вложений. Автором предложено два новых метода 
оповещения: непрямое смс-оповещение и оповещение 
на основе автоматической посылки СДО писем с после-
дующей отправкой уведомлений от программы-просмотр-
щика почты. Был реализован последний метод. В резуль-

тате исследования было подтверждено, что в условиях 
небольшого числа курсов, проходящих дистанционно, 
участники учебного процесса не должны посещать систему 
ежедневно. Также было выявлено, что использование 
данного метода позволяет эффективно работать с си-
стемой, сократив время, необходимое на многократный 
«бесполезный» вход в систему.
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Рис. 5. График получения преподавателем уведомлений по курсу «ПАСОИУ» в период пересдачи для группы 1
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Рис. 6. График получения преподавателем уведомлений по курсу «ПАСОИУ» в период сдачи для группы 2
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Рис. 7. График получения преподавателем уведомлений по курсу «ПАСОИУ» в период пересдачи для группы 2
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Налаживание взаимовыгодных экономических связей, управление, анализ производственных процессов направ-
лены, в первую очередь, на поиск наилучшего, оптимального, с точки зрения намеченной цели, варианта. Из-

вестно, что наиболее разработанными, хорошо адаптированными и распространенными являются математические мо-
дели, реализуемые с помощью методов линейного программирования. Линейное программирование изучает задачи 
оптимизации, в которых целевая функция является линейной функцией независимых переменных, допустимые зна-
чения которых определяются из условий, имеющих вид линейных уравнений и неравенств.

Основным, универсальным методом решения задач линейного программирования является симплексный метод. Од-
нако, многие классы широко распространенных на практике задач приводят к задачам линейного программирования, 
которые можно решать более простыми методами. Наиболее широким классом таких задач являются задачи распреде-
лительного типа, позволяющие существенно упростить расчеты, повысить точность вычислений и снизить затраты вре-
мени на ввод исходной информации.

Первоначально распределительный метод применялся в задачах, связанных с транспортировкой грузов, их распре-
делением между несколькими пунктами отправления и приема, вследствие чего и получил название «транспортная за-
дача».

В настоящее время транспортная задача получила широкое применение, в том числе и в системах военного назна-
чения: материально-технического обеспечения операций; целераспределения; организации ремонта и восстановления 
военной техники [1, 2, 3].

Математически транспортная задача формулируется следующим образом. Требуется минимизировать:

 (1)

при ограничениях

 (2)

 (3)

 (4)

где
 — стоимость перевозки единицы груза из i-го пункта отправления до j-го пункта назначения;
 — количество груза, перевезенного i-го пункта отправления в j-й пункт назначения;

 — запасы груза на i-м пункте отправления;
 — потребности в грузе на j-м пункте назначения.

Условия (2) и (3) означают, что количество груза, вывозимого из i-го пункта отправления, равно запасам груза в этом 
пункте, и количество груза, ввозимого в j-й пункт назначения, равно потребностям в грузе для данного пункта назна-
чения. Из условия (4) следует, что общие запасы потребности в грузе равны.
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Показателем эффективности плана перевозок является стоимость, поэтому сформулированную задачу называют 
транспортной задачей по критерию стоимости. Величина  может иметь не только стоимостный смысл. Например,  
может означать расстояние, время, расход топлива и т. п.

Одним из методов решения транспортной задачи является венгерский метод. Вычислительный алгоритм метода сле-
дующий:

4. Преобразуем исходную матрицу  таким образом, чтобы в каждом столбце и каждой строке был хотя бы один 
нулевой элемент. Для этого вычитаем минимальные элементы столбцов из всех элементов соответствующих столбцов 
с последующим вычитанием минимальных элементов строк из всех элементов соответствующих строк.

5. Определим начальный опорный план , назначая перевозки способом «северо-западного угла» в нулевые эле-
менты .

6. Определим невязки по строкам  и столбцам и суммарную невязку 
. Если , то план является допустимым и оптимальным. Если , то план недопустимый 

и дальнейшая вычислительная процедура направлена на ликвидацию невязок.
7. Выделим столбцы , для которых 
8. Находим среди невыделенных элементов  минимальный элемент h. При  переходим к п. 7, при  — 

к п. 6.
9. Вычитаем h из всех элементов невыделенных строк  и прибавляем h ко всем элементам выделенных столбцов. 

Возвращаемся к п. 5.
10. Отметим нулевой элемент h матрицы  знаком «штрих» (0').
11. Проверяем невязку  строки, в которой находится 0'. При  переходим к п. 9, при  — к п. 13.
12. Выделим в  строку, в которой находится 0'.
13. В выделенной строке по

 
 последовательно проверяем в выделенных столбцах значения . При пе-

реходим к п. 12.
14. Открываем в  выделенный столбец и отмечаем нулевой элемент этого столбца, находящийся в выделенной 

строке, звездочкой (0*).
15. Если проверены все выделенные столбцы , переходим к п. 5, в противном случае — к п. 10.
16. Строим цепочку по столбцу от 0' к 0*, по строке от 0* к 0'. Цепочка начинается от 0', находящегося в столбце с 

, и заканчивается в 0', находящемся в столбце с . Возможен случай, когда цепочка содержит только один 
0', т. е. 0' находится в строке и столбце, для которых

17. Определяем величину сокращения невязки: , где  невязка строки, в которой находится 
первый 0' цепочки; 

 
0' цепочки,  — минимальное зна-

чение перевозок, соответствующее 0*, входящему в цепочку. Если в цепочку входит один 0', то .
18. 15. Находим новый план, прибавляя  к элементам , соответствующим 0' цепочки, и вычитая  из элементов 

 
, соответствующим 0* цепочки. Остальные элемент остаются без изменений.

19. 16. Раскрываем все выделенные столбцы и строки, стираем у нулевых элементов знаки штриха и звездочки пе-
реходим к п. 3.

Представленный алгоритм наглядно показывает, что венгерский метод формализован, но достаточно сложен. По-
этому его удобно реализовывать на компьютере. На кафедре автоматизированных систем управления и программного 
обеспечения Пензенского артиллерийского инженерного института разработана и внедрена программа для решения 
транспортной задачи венгерским методом [4, 5].

Пример. Определить оптимальный (по минимуму суммарного расхода горючего) план доставки боеприпасов с ар-
тиллерийских складов в подразделения, если наличие и потребности боеприпасов, а также расход горючего на доставку 
одного БК с каждого склада в каждое подразделение заданы таблицей следующего вида:

B1 B2 B3 аi

A1 10 1 3 40
A2 6 2 2 80
A3 12 5 14 60
bj 30 100 50

Решение задачи с помощью разработанного программного обеспечения представлено на рисунке 1.
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Рис. 1. Решение транспортной задачи венгерским методом

Вычислительные эксперименты показали эффективность разработанного программного обеспечения, реализую-
щего венгерский метод решения военно-прикладных задач, и в частности, транспортной задачи.
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В статье рассматриваются особенности реализации и пример использования архитектурного шаблона 
MVC и шаблона «наблюдатель» для разработки веб-приложений на языке PHP.

Ключевые слова: архитектурный шаблон, шаблон проектирования, MVC, наблюдатель, веб-приложение.

Современные веб-приложения должны решать множество прикладных задач, требования к ним постоянно растут, 
они быть надежными, эффективными, обеспечивать простоту модификации и масштабирования. Поэтому проблема 
разработки оптимальной архитектуры веб-приложений в настоящее время очень актуальна.

При разработке серверных веб-приложений на языке PHP все чаще применяется объектно-ориентированный 
подход с использованием архитектурного шаблона MVC (от англ. Model-View-Controller). Этот шаблон предполагает 
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разделение программной системы на несколько компонентов, называемых модель (Model), вид (View) и контроллер 
(Controller), благодаря чему бизнес-логика приложения отделяется от пользовательского интерфейса. Такое прило-
жение проще изменять, масштабировать, тестировать и сопровождать.

Реализовать взаимодействие между моделью и видом можно различными способами. Часто для этой цели используется 
поведенческий шаблон проектирования «наблюдатель» (Observer). Он позволяет классу-наблюдателю (observer) получать 
оповещения от класса-наблюдаемого (observable) об изменении своего состояния, реализуя тем самым схему взаимодей-
ствия «издатель-подписчик». В качестве наблюдателя в шаблоне MVC выступает вид (или несколько видов), а в качестве 
наблюдаемого — модель. Виды регистрируются в модели, которая оповещает их об изменении своего состояния. После 
получения оповещения виды извлекают из модели необходимые данные и динамически генерируют веб-страницу.

Эффективно реализовать шаблон «наблюдатель» на языке PHP можно с использованием стандартной библиотеки 
PHP (Standard PHP Library, SPL), которая была введена в PHP5 [1]. Для этого используются следующие классы и ин-
терфейсы, предоставляемые SPL:

SplSubject — интерфейс, предназначенный для наследования классом-наблюдаемым. Интерфейс объявляет сле-
дующие абстрактные методы:

SplSubject::attach (SplObserver $observer) — метод, позволяющий зарегистрировать объект-наблюдатель для по-
следующей отправки ему оповещений;

SplSubject::detach (SplObserver $observer) — метод, удаляющий наблюдателя из списка зарегистрированных;
SplSubject::notify (void) — метод, который нужно вызывать для оповещения зарегистрированных наблюдателей 

об изменении своего состояния.
SplObserver — интерфейс, предназначенный для наследования классом-наблюдателем. Он объявляет един-

ственный абстрактный метод SplSubject::update (), который должен быть определен в наблюдателе. Этот метод будет 
вызываться, когда объект класса SplSubject вызовет метод notify ().

SplObjectStorage — класс, позволяющий сохранять в контейнере и удалять из контейнера объекты классов-наблю-
дателей при помощи методов attach () и detach ().

Рассмотрим пример PHP-приложения, построенного на основе архитектурного шаблона MVC с применением ша-
блона «наблюдатель» для реализации взаимодействия модели и вида.

Диаграмма UML, иллюстрирующая взаимосвязи между классами, приведена на рисунке 1.

Рис. 1. Диаграмма классов, реализующих шаблон MVC с использованием шаблона «наблюдатель»

Базовый класс Model, который будет являться родительским для всех моделей приложения, определяется сле-
дующим образом:

class Model implements SplSubject
{

private $storage;
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public $status;

public function __construct ($server, $user, $pass, $base)
{
  $this->storage = new SplObjectStorage ();
}

function attach (SplObserver $observer)
{
  $this->storage->attach ($observer);
}

function detach (SplObserver $observer)
{
  $this->storage->detach ($observer);
}

function notify ()
{
  foreach ($this->storage as $obj)
  {
   $obj->update ($this);
  }
}

}

Классы моделей, реализующие действия, связанные с предметной областью приложения, являются потомками ба-
зового класса Model. Например, для раздела сайта, в котором можно просматривать и редактировать список подразде-
лений организации, существуют класс Model_editPlaceInfo:

class Model_editPlaceInfo extends Model
{
  //…
}

Класс View, который будет являться родительским для всех видов приложения, наследуется от класса Observer, ко-
торый в свою очередь наследует интерфейс SplObserver:

abstract class Observer implements SplObserver
{
  function update (SplSubject $subject)
  {
   $this->doUpdate ($subject);
  }
  abstract function doUpdate (Model $model);
}

class View extends Observer
{
  function doUpdate (Model $model)
  {
   //…
  }
}

Классы видов, которые генерируют веб-страницы и передают их пользователю для отображения в браузере, явля-
ются потомками класса View. Например:

class View_editPlaceInfo extends View
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{
  function doUpdate (Model $model)
  {
   //…
  }
}

Непосредственное создание веб-страниц производится в методе doUpdate (). Он получает указатель на объект мо-
дели, из которой он может извлечь все данные, необходимые для отображения на странице.

Запросы пользователя веб-ресурса обрабатываются с использованием шаблона Front Controller [2], который обеспе-
чивает единую точку обработки всех входящих запросов. После анализа URL, полученного в запросе пользователя, Front 
Controller определяет, какой из имеющихся контроллеров MVC необходимо использовать для его выполнения, и создает 
объект соответствующего класса. Front Controller также определяет действие, которое контроллер должен выполнить, 
и вызывает соответствующий метод, например action_getPlaceInfo (). В конструкторе контроллера __construct () со-
здаются экземпляры классов модели (Model_editPlaceInfo) и вида (View_editPlaceInfo). Далее контроллер, в соответ-
ствии с логикой работы шаблона «наблюдатель», регистрирует вид в модели путем вызова метода attach ():

$model=new Model_editPlaceInfo ($params [«server»], $params [«user»], $params [«pass»], 
$params [«base»]);

$view=new View_editPlaceInfo ();
$model->attach ($view);
Теперь во всех классах моделей, являющихся потомками класса Model, при каждом изменении состояния доста-

точно вызвать метод notify (). Все зарегистрированные виды получат оповещение, извлекут из модели необходимые 
данные, сгенерируют веб-страницу и передадут ее пользователю.

Изменяя реализацию классов вида, можно менять способ отображения данных для пользователя и внешнее оформ-
ление веб-страниц сайта. Изменяя классы моделей, можно менять логику работы приложения, способ хранения 
данных и т. д. Использование шаблона «наблюдатель» позволяет сделать модели и виды независимыми. Это значи-
тельно упрощает разработку и модификацию приложения, а также позволяет избежать множества ошибок.

Построение веб-приложения на основе объектно-ориентированного подхода с применением архитектурного ша-
блона MVC и поведенческого шаблона проектирования «наблюдатель» улучшает структурированность, масштабируе-
мость и надежность программной системы, облегчает ее модификацию и сопровождение.
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Возможность использования образовательной робототехники  
в обучении учащихся средней школы

Пронин Сергей Геннадьевич, магистрант
Уральский государственный педагогический университет

В статье излагается возможность внедрения в образовательный процесс элементов робототехники. 
Представлен анализ использования среды MRDS при изучении информатики в 7–9 классах на примере про-
граммы Л. Л. Босовой.
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учебные действия, общеобразовательная школа.

Сегодня человеческая деятельность в технологиче-
ском плане меняется очень быстро, на смену суще-

ствующим технологиям и их конкретным техническим 

воплощениям быстро приходят новые. В этих условиях 
велика роль фундаментального образования, обеспечи-
вающего профессиональную мобильность человека, го-
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товность его к освоению новых технологий, в том числе 
информационных. Поэтому в содержании курса инфор-
матики основной школы целесообразно сделать акцент 
на изучении фундаментальных основ информатики, выра-
ботке навыков алгоритмизации.

Содержание основного курса информатики можно 
представить в виде содержательных линий. Особое вни-
мание в средних классах при изучении информатики уде-
ляется алгоритмической линии. Это объясняется воз-
можностями данной линии развивать у обучающихся 
алгоритмическое и логическое мышления, интеллекту-
альные способности и способы деятельности, которые не-
обходимы им для успешной учебной деятельности.

Школьная практика показывает, что при изучении 
разделов алгоритмической линии «основы алгоритми-
зации», «начало программирования», «алгоритмизация 
и программирования» у обучающихся теряется интерес 
к предмету. Так как, изучая темы данных разделов у обу-
чающихся снижается успеваемость. Это объясняется 
отсутствием межпредметных связей, использованием 
устаревших сред программирования и преобладанием ма-
тематических задач над другими видами заданий.

Одним из развивающихся на сегодняшний день на-
правлений программирования является образовательная 
робототехника.

Робототехника — это прикладная наука, занимаю-
щаяся разработкой и эксплуатацией интеллектуальных 
автоматизированных технических систем для реали-
зации их в различных сферах человеческой деятель-
ности [8].

Образовательная робототехника способствует эф-
фективному овладению обучающимися универсальными 
учебными действиями, так как объединяет разные спо-
собы деятельности при решении конкретной задачи. Ис-
пользование конструкторов значительно повышает мо-
тивацию к изучению информатики на ступени основного 
общего образования, способствует развитию коллектив-
ного мышления и самоконтроля.

Дидактические особенности курса «робототехника», 
влияющие на учебную успешность [3]:

 — конструкторы с элементами робототехники дают 
возможность учащимся манипулировать не только вирту-
альными, но и реальными объектами. Настройка и обра-
ботка информации с помощью датчиков дают школьникам 

представление о различных вариантах понимания и вос-
приятия мира компьютеризированными системами;

 — среда управления роботами Microsoft Robotics 
Development Studio, среды предоставляемые с конкрет-
ными роботами, например Parallax Boe-Bot, Lego Mind 
Strorm, поддерживают популярные языки программиро-
вания (С#, Visual Basic), которые имеют практическую 
значимость для будущей профессиональной деятельности;

 — виртуальные среды позволяют управлять запро-
граммированными роботами, а также непосредственно 
создавать окружающие предметы. Всё это позволяет объ-
единять учащихся в группы по интересам и разделять обя-
занности — кто-то программирует робота, кто-то создает 
окружающую среду. Коллективная работа позволяет уча-
щимся получать навыки сотрудничества при разработке 
проекта, что особенно актуально в настоящее время.

Можно сделать вывод о целесообразности введения 
образовательной робототехники в учебный процесс.

В настоящее время активно осуществляется внедрение 
образовательной робототехники. Главной задачей оста-
ётся определение оптимальных форм обучения.

В. А. Сластёнин даёт следующую классификацию форм 
обучения, в зависимости от структуры педагогического 
процесса [8].

Мы считаем, что оптимальным является сочетание ос-
новной и вспомогательной формы обучения, а именно, 
внедрение элементов робототехники в содержание обя-
зательных школьных предметов, прежде всего инфор-
матики и параллельное посещение элективных курсов. 
С нашей точки зрения, наиболее эффективным является 
использование элементов робототехники при изучении 
учебного материала алгоритмической линии. Рассмотрим 
возможности параллельного изучения программирования 
и робототехники в 7–9 классах. Введение элементов ро-
бототехники при изучении программирования позволит 
разнообразить учебную деятельность, использовать ин-
терактивные методы обучения, тем самым повысить мо-
тивацию учащихся к изучению предмета.

Анализ примерной программы по информатике 
Л. Л. Босовой [5] показывает, что на изучение алгоритми-
ческой линии отводится 28 часов. Проанализируем изу-
чаемые разделы и целесообразность использования эле-
ментов робототехники. Так как большинство российских 
школ, на данном этапе развития образовательной робо-

Рис. 1. Классификация форм обучения по В. А. Сластёнину
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тотехники, не снабжены комплектами роботов, мы будем 
рассматривать возможности на примере бесплатной про-
граммной среды управления роботами Microsoft Robotics 
Development Studio.

Вышеописанный подход изучения робототехники 
может быть реализован в рамках существующих учебных 
планов. Программирование робота позволяет получить 
интересный результат уже на первых уроках. Даже не-
большие и простые программы заставляют робота де-
монстрировать интересное поведение, которое можно 
с гордостью показать своим одноклассникам. Кроме того, 

учащиеся, могут продолжить своё обучение на занятиях 
по робототехнике, выбрав элективный курс.

Таким образом, использование элементов робототех-
ники при обучении программированию способствует раз-
витию у обучающихся алгоритмического и логического 
мышления, более легкому пониманию принципов дей-
ствия алгоритмических конструкций, развитию умений са-
мостоятельно и творчески думать, а также повышает мо-
тивацию к изучаемому предмету. Предложенный подход 
является интересным для обучающихся с точки зрения но-
визны и актуальности содержания.
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Таблица 1. Планирование раздела «Алгоритмы и элементы программирования» с целью использования 
программной среды управления роботами Microsoft Robotics Development Studio

Раздел «Алгоритмы и элементы 
программирования»

Кол-во часов Цель использования MRDS

Основы алгоритмизации
10

Знакомство с программным обеспечением MRDS и ро-
ботами-симуляторами.

Начала программирования
10

Анализ и просмотр готовых программ управления ро-
ботами.

Алгоритмизация и программиро-
вание

8

Использование различных алгоритмических структур 
при составлении программ (линейный алгоритм, ци-
клический алгоритм, разветвляющийся алгоритм).
Реализация видов алгоритмов при помощи робота-си-
мулятора. Составление программы со сложными усло-
виями для управления роботом.
Составление программ с помощью изучаемого языка 
программирования и реализация их для роботов-
симуляторов. (например, LegoNXT, iRoomboCreate, 
Boe-Bot). 
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Информационная система электронной библиотеки филиала МЭИ  
в городе Волжском

Пронькина Светлана Николаевна, студент; 
Силаев Алексей Александрович, кандидат технических наук, доцент

Волжский политехнический институт Волгоградского государственного технического университета

Любая научная деятельность, в том числе обучение, 
невозможно без использования большого количества 

разнообразной информации — книг, учебников, статей, 
рефератов. Хранение, сортировка, поиск и выдача лите-
ратуры осуществляется в библиотеке. Своевременный 
подбор и выдача литературы студентам является важным 
условием обучения в ВУЗах.

Основными функциями вузовской библиотеки явля-
ются: комплектование и организация книжного фонда; 
своевременное обеспечение читателей учебной и научной 
литературой.

В информационной системе электронной библио-
теки филиала МЭИ в городе Волжском реализована 
функция добавления электронных материалов препода-
вателями.

В рамках проведенного исследования были проанали-
зированы существующие автоматизированные библио-
течные системы, такие как «MARK-SQL», «РУСЛАН», 
«1С: Библиотека ВУЗа».

Было принято решение о разработке информационной 
системы электронной библиотеки филиала МЭИ в городе 
Волжском.

В результате внедрения системы были реализованы 
следующие задачи:

 — формирование баз данных фонда библиотеки, чита-
телей, авторов (преподавателей, добавляющих свою ли-
тературу);

 — обеспечение многоаспектного оперативного поиска 
информации о наличии документов в фонде библиотеки;

 — формирование карточек, формуляров и списков ли-
тературы для печати;

 — обеспечение удаленного доступа к информаци-
онным ресурсам библиотеки;

 — хранение конфиденциальной информации;
 — формирование списков литературы для выдачи;
 — обеспечение возможности преподавателям добав-

лять свои материалы.
Система имеет трёхуровневую архитектуру, постро-

енную по технологии «клиент-сервер». Благодаря трёх-
уровневой архитектуре значительно снижается нагрузка 
на информационную сеть, поскольку по сети передаются 
только запросы и ответы на них. Система функционирует 
на следующих уровнях: клиентское приложение, сервер 
приложений, сервер баз данных.

Доступ к системе осуществляется удаленно с по-
мощью интернет браузера, таким образом, не требу-
ется установка клиентской программы на компьютер 
пользователя. Для работы с базами данных использу-

ется СУБД MySQL 5.0, т. к. она имеется на большин-
стве серверов. В качестве языка программирования вы-
бран PHP 5.0.

В информационной системе реализованы следующие 
модули:

 — модуль аутентификации;
 — модуль редактирования электронного каталога;
 — модуль добавления электронных учебных мате-

риалов;
 — модуль формирования списка требуемой литера-

туры для выдачи;
 — модуль поиск.

Схема взаимодействия модулей представлена на ри-
сунке 1.

Модуль аутентификации обеспечивает выполнение 
следующих функций: аутентификация читателей, авторов 
и администратора, доступ к системе по локальной сети, 
реализация механизма авторизации.

Модуль редактирования электронного каталога вы-
полняет вывод формы заполнения библиографического 
описания литературы электронного каталога, создание 
и редактирование библиографического описания ли-
тературы электронного каталога, сохранение записи 
в базе данных, формирование стандартных библио-
течных форм из библиографического описания лите-
ратуры, вывод стандартных библиотечных форм на пе-
чать.

Модуль добавления электронных учебных материалов 
обеспечивает вывод формы заполнения описания учебного 
материала, создание и редактирование описания учебного 
материала, загрузка учебных материалов на сервер, до-
бавление ссылки на загруженный файл в описание учеб-
ного материала, сохранение записи учебного материала 
в базе данных.

Модуль формирования списка требуемой литературы 
обеспечивает выполнение следующих функций: форми-
рование списка литературы для выдачи, добавление ли-
тературы, отмеченной пользователем, в список, просмотр 
списка литературы, вывод списка требуемой литературы 
на печать.

Модуль поиск предназначен для поиска литературы 
по электронному каталогу и файлам учебных материалов, 
сортировке результатов поиска по автору или заглавию, 
просмотра библиографического описания литературы, 
вывода результатов поиска на печать.

Для реализации функций системы должна использо-
ваться реляционная база данных. Данные хранятся в от-
дельных таблицах.



115“Young Scientist”  .  #6 (65)  .  May 2014 Computer Science

Таблица «Книги» содержит следующие поля: иденти-
фикатор книги, авторы книги, заглавие книги, продол-
жение заглавия книги, ответственность, издательство, 
дата издания, том, ISBN, библиография, ББК, УДК, ав-
торский знак, абонемент, читальный зал, автор ВФ МЭИ, 
страницы, дата ввода, ключевые слова, аннотация, персо-
налии, серия, цена, гриф, организации, географическая 
рубрика, хронологическая рубрика, номер в КСУ, ка-
федра, оператор.

Таблица «Заказ книг» содержит следующие поля: 
идентификатор заказа, дата заказа книги, дата возврата 
книги, идентификатор из таблицы «Книги», идентифи-
катор из таблицы «Студент», идентификатор из таб-
лицы «Преподаватель», идентификатор из таблицы «Со-
трудник».

Таблица «Учебные материалы» содержит следующие 
поля: идентификатор учебных материалов, автор учебных 
материалов, название учебных материалов, идентифи-
катор из таблицы «Преподаватель».

Таблица «Кафедра» содержит следующие поля: иден-
тификатор кафедры, название кафедры, аббревиатура ка-
федры.

Таблица «Группа» содержит следующие поля: иденти-
фикатор группы, аббревиатура группы, номер курса.

Таблица «Дисциплина» содержит следующие поля: 
идентификатор дисциплины, название дисциплины, аб-
бревиатура дисциплины.

Таблица «Отдел» содержит следующие поля: иденти-
фикатор отдела, название отдела, аббревиатура отдела.

Связь таблиц базы данных представлена на рисунке 2.
Таблица «Студент» содержит следующие поля: иден-

тификатор студента, фамилия студента, отчество студента, 
номер телефона студента, адрес студента, номер студен-

ческого билета, идентификатор из таблицы «Группы», 
идентификатор из таблицы «Пользователь».

Таблица «Преподаватель» содержит следующие поля: 
идентификатор преподавателя, фамилия преподавателя, 
имя преподавателя, отчество преподавателя, идентифи-
катор из таблицы «Кафедры», идентификатор из таблицы 
«Дисциплины» идентификатор из таблицы «Пользова-
тель».

Таблица «Сотрудник» содержит следующие поля: 
идентификатор сотрудника, фамилия сотрудника, имя со-
трудника, отчество сотрудника, идентификатор из таб-
лицы «Отдел», идентификатор из таблицы «Пользова-
тель».

Таблица «Администратор» содержит следующие поля: 
идентификатор администратора, идентификатор из таб-
лицы «Пользователь».

Таблица «Пользователь» содержит следующие поля: 
идентификатор пользователя, логин пользователя, пароль 
пользователя, роль пользователя.

Для каждого модуля системы были разработаны соот-
ветствующие алгоритмы: алгоритм работы модуля аутен-
тификации, алгоритм работы модуля добавления библио-
графического описания книги, алгоритм работы модуля 
поиска литературы, алгоритм работы модуля добавления 
учебных материалов.

Информационная система электронной библиотеки 
филиала МЭИ в городе Волжском автоматизирует и уско-
ряет подбор научно-технической литературы студентами 
и преподавателями. Разработка модуля электронной биб-
лиотеки учебно-методических материалов сотрудников 
института и удаленный доступ к ним позволяют перейти 
на современный более качественный уровень органи-
зации учебного процесса.

Рис. 1. Схема взаимодействия модулей
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Рис. 2. Связь таблиц базы данных
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Возможности сайта электронного правительства  
в части организации online-выборов Президента России

Серкова Екатерина Геннадьевна, преподаватель; 
Очаков Дмитрий Игоревич, студент; 

Баев Кирилл Павлович, студент
Екатеринбургский экономико-технологический колледж

На сегодняшний день в рамках создания информацион-
ного общества в нашей стране, в соответствии с Кон-

цепцией развития «Электронного Правительства», особое 
внимание уделяется внедрению информационных техно-
логий в сферу государственного управления, в частности — 
оказанию государственных услуг в электронном виде.

Изучением социальных и технических проблем, свя-
занных с голосованием через Интернет, исследователи 
из GRTI занялись сразу после президентских выборов 
в США в 2000 году.

Исходя из вышеизложенного, определяется актуаль-
ность данного проекта, посвященного изучению проблем, 
связанных с процессом онлайн выборов.

Предполагается, что внедрение системы онлайн вы-
боров, при устранении основных проблем позволит повы-
сить интерес современной молодежи и занятой части на-
селения к процессу выборов в РФ.

Результаты данного исследования могут быть приме-
нены при создании системы голосования.

Экономическая эффективность определяется возмож-
ностью экономии людских, материальных или финан-
совых ресурсов.

Президентом Российской Федерации 7 февраля 2008 г. 
№ Пр−212 утверждена Стратегия развития информа-
ционного общества в Российской Федерации, в связи 
с этим, идут работы над сайтом электронного правитель-
ства для предоставления государственных услуг (https://
www.gosuslugi.ru / ), но на данном сайте пока не доступна 
услуга онлайн выборов. Так же на сайте центральной из-
бирательной комиссии РФ (http://www.cikrf.ru / ) не пред-
усмотрены онлайн выборы.

Итоги данного исследования позволяют сделать сле-
дующие выводы:

1. Каждый год по миру вырубается большое коли-
чество деревьев, для переработки их в бумагу, таким об-
разом, мы уничтожаем природу. С помощью онлайн вы-
боров, человек может сохранить нашу природу на долгое 
время, ведь для онлайн выборов не требуется бумага, вам 
всего лишь придётся зайти на сайт и выбрать кандидата, 
который интересен.

2. Большое количество людей, ленятся ходить на вы-
боры и в таком случае, для таких людей будет более акту-
альным, зайти дома с ПК и проголосовать онлайн.

3. Разрабатываемый сайт, сделан для увеличения го-
лосующих людей, т. к. в письменной форме много фаль-
сификаций, а в электронной с помощью защиты и реги-
страции аккаунта, процент защиты будет на много выше, 
чем в письменном.

4. Расчёт основных экономических показателей по-
казал, что проект является экономически эффективным 
и привлекательным для РФ. Исходя из вышеизложенного, 
определяется актуальность данного проекта, посвящен-
ного изучению проблем, связанных с процессом онлайн 
выборов.

Системы интернет-голосования широко использу-
ются в США, Великобритании, Ирландии, Швейцарии 
и Эстонии.

В Швейцарии, где такие системы являются уста-
новленной формой местных выборов, избиратели по-
лучают свои личные пароли для доступа к голосованию 
по почте.

В США первый эксперимент проведён в рамках фе-
деральной программы содействия выборам в ноябре 
2000 года, когда онлайн проголосовали 84 избирателя, 
находившихся за границей.

Успех этого эксперимента воодушевил специалистов 
GTRI и обеспечил общественную поддержку их исследо-
ваний. Кроме того, в ходе испытаний выявились и «слабые 
места» в системе — например, сложности в связи с поте-
рянными паролями.

Специалисты GTRI предсказывают, что в 2012 году 
интернет-голосование на выборах будет узаконено в не-
скольких штатах и первым из них может стать Орегон, 
в котором уже используют для голосования почту.

Сейчас учёные заняты проектированием системы голо-
сования, с целью выработать алгоритмы действий других 
участников выборов. GTRI предстоит создать системы 
и базы данных, которые могут хранить конфиденциальную 
информацию и гарантировать недоступность информации 
для посторонних глаз.
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Реализация проекта пришлась на местные выборы в ок-
тябре 2005 года, когда Эстония стала первой страной, ко-
торая легально провела голосование через Интернет 
как одно из средств подачи голосов. Система выдержала ре-
альные испытания и была признана успешной эстонскими 
чиновниками. Парламентские выборы 2007 года с исполь-
зованием системы Интернет-голосований также прошли 
успешно. На прошедших в 2011 году выборах в парламент 
Эстонии через интернет было подано рекордное количество 
голосов — 140 846, то есть 24,5 % от общего числа. Голосо-
вание через Интернет проводилось с 24 февраля по 2 марта.

Возможность голосования через Интернет поднимает 
целый пласт проблем, но главные из них — это техниче-
ские и социальные.

С позиции технологической и организационной можно 
выделить некоторые рекомендации к проведению элек-
тронного голосования:

1) В настоящее время самыми перспективными ре-
шениями считаются комплексные решения для электрон-
ного голосования, которые дополнительно фиксируют то, 
что голос избирателем был сделан, позволяя избежать 
ошибок электроники. Перспективным могло бы стать ис-
пользование веб-камер в машинах для голосования с при-
вязкой фотографии к сделанному избирателем голосу.

2) Рекомендуется использовать закрытые сети, ко-
торые минимизируют возможность внедрения извне и ха-
керских атак.

3) Организация голосования должна быть макси-
мально простой, чтобы позволить всем гражданам реали-
зовать свои избирательные права.

4) В силу технологических особенностей многих су-
ществующих в настоящее время решений, рекомендуется 
проводить не менее двух независимых экспертных про-
верок, чтобы исключить возможность злоупотреблений.

5) При внедрении электронного голосования реко-
мендуется учитывать общественное мнение, а при вне-
дрении интернет-голосования дополнительно и уровень 
обеспеченности населения Интернетом.

Наше предположение, что к 2018 году онлайн-выборы 
займут еще более важную роль в организации и прове-
дении выборов, т. к. в России к выборам 2016–18 гг. доля 
пользователей Интернета по прогнозам аналитиков Фонда 
«Общественное мнение» вырастет до 75–80 %. Это озна-
чает, что Всемирная паутина в нашей стране будет иметь 
такое же влияние на жизнь общества, какое она имеет 
на данный момент в США. Именно поэтому исследование 
и применение digital-технологий, наработанных во время 
американских выборов, должно вызывать интерес у рос-
сийских политических сил.

Система онлайн выборов может быть реализована:
1. В терминалах в кабинках голосования.
2. Может быть внедрена на портал «Электронное 

правительство» или в личный кабинет центральной изби-
рательной комиссии РФ.

3. Размещена в сети Интернет как отдельный сайт.
В рамках научно-исследовательского проекта раз-

работан макет сайта «Онлайн Выборы», который изо-
бражен на рисунке 1, электронный бланк голосования 
изображен на рисунке 2.

Рис. 1. Макет Сайта «Онлайн Выборы»
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Рис. 2. Электронный бланк голосования

Представленный макет сайт является разработкой 
первой версии. В следующих версиях предполагается:

1. Подключение базы данных для хранения данных 
о гражданах.

2. Создание раздела, в котором будет проводиться 
голосования и в выборы губернаторов, мэров и депу-
татов.

3. Усовершенствовать защиту сайта, чтобы некие 
люди не смогли воспользоваться данными граждан РФ.

4. Оптимизировать под все браузеры. Данный сайт 
работает в таких браузерах как: Opera, Maxthon, Google 
Chrome, Mozilla Firefox.

5. Усовершенствовать интерфейс сайта.
Данный сайт разработан с использованием Html, Css, 

Java, Php.
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Автоматизированная система мониторинга успешных платежей сотовой связи 
в филиалах Мегафон

Силаев Алексей Александрович, кандидат технических наук, доцент
Волжский политехнический институт (Волгоградская область)

Чепелуев Александр Алексеевич, специалист технической поддержки
ЗАО «МегаЛабс» (г. Волжский, Волгоградская область)

В настоящее время у многих крупных компаний име-
ется множество филиалов и офисов, за которыми 

необходимо вести постоянный мониторинг, отслеживая 
их деятельность. При этом необходимо оперативно 
управлять их работоспособностью и ресурсами. Суще-
ствует много систем мониторинга с широким спектром 
настроек, например, Nagios. Но это либо системы с рас-
ширенным функционалом, который попросту не всегда 
нужен, либо специфичные системы, используемые в уз-
коспециализированных целях. В любом случае при-
менение таких систем не является целесообразным. 
Во многих областях применение собственных систем яв-
ляется оправданным, пример такой системы приведен 
в работе [4]. Поэтому остро встаёт вопрос о разработке 
собственной системы мониторинга филиалов и офисов 
Мегафон.

Система предназначена для мониторинга терминалов 
оплаты и поступления денег на счет компании от пользо-
вателей услуг компании и должна оповещать администра-
тора о каких-либо заметных изменениях.

Так как все операции с базой данных будут проводиться 
администратором, целесообразно написать программу ад-
министрирования и настройки БД в RAD Studio XE. Среда 

разработки выбрана из-за простоты описания интер-
фейса и простоты работы с базами данных. СУБД целе-
сообразно выбрать MySQL, так как она поддерживается 
большинством web-серверов. Она как раз предназначена 
для малых и средних приложений, и ее использование су-
щественно облегчит работу с БД [1,2].

Для реализации мониторинга в web-браузере, был ис-
пользован язык php, как один из наиболее распростра-
ненных языков программирования для web-приложений.

В процессе реализации разработано 5 модулей (ри-
сунок 1). Модуль администрирования БД, модуль мони-
торинга оплаты, модуль рассылки сообщений, модуль ав-
торизации для просмотра БД, модуль генерации запросов 
на оплату.

Модуль администрирования БД доступен только адми-
нистратору. С помощью него администратор может добав-
лять или удалять новые филиалы, редактировать инфор-
мацию о клиентах, добавлять новых клиентов и строить 
отчеты по оплате на определенный срок.

Модуль мониторинга оплаты существует для нагляд-
ного представления о проходящих оплатах, разделенных 
по филиалам и по операторам связи. Этот модуль может 
настраиваться по промежуткам времени для отобра-

Рис. 1. Схема взаимодействия модулей
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жения того или иного действия. Данный модуль обрабаты-
вает post запросы от сервера и отображает их в удобном 
для пользователя виде.

Модуль рассылки сообщений основан на смс-шлюзе 
и спроектирован таким образом, что администратор может 
подключить шлюз по своему усмотрению, т. е. выбрать 
наиболее дешевый или подключить уже существующий. 
Если смс-шлюзом пользоваться неудобно по каким-либо 
причинам, есть альтернатива рассылки информационных 
сообщений по e-mail.

Так как при проектировании и создании программы 
не было доступа к программно-аппаратной части терми-
налов оплаты был разработан специальный модуль, ко-
торый генерирует оплату с того или иного оператора. Мо-
дуль полностью настраиваемый, начиная от случайной 
генерации отрезков времени оплаты, заканчивая строгим 
заданием этих интервалов. Данный модуль служит про-
межуточным вариантом для демонстрации работоспо-
собности программы. При внедрении данной программы 
на конкретное предприятие и получение доступа к про-
граммно-аппаратному комплексу терминалов оплаты этот 
модуль легко заменить.

Для доступа к БД реализовано несколько ролей поль-
зователей [3]. Для распределения ролей доступа исполь-
зуется модуль авторизации. Для построения отчетов 
по БД достаточно роли пользователя, а для редактиро-
вания, добавления или удаления данных необходим доступ 
администратора. При проектировании стояла задача со-
здания легкой программы мониторинга для торговых тер-

миналов оплаты. Для решения этой задачи была выбрана 
схема с хранением БД на сервере, со следующей струк-
турой (рисунок 2):

База данных содержит следующие таблицы:
— Clients — эта таблица хранит данные о клиентах: 

имя, телефон, принадлежность клиента к определенному 
филиалу.

— Filials — в этой таблице собрана вся информация 
по филиалам:

Название филиала, расположение и суммируемое поле 
по доходам данного филиала.

 — Servers — здесь находятся вся информация о воз-
можностях оплаты, по определенным филиалам.

 — Sellary — сводная таблица по прохождению пла-
тежей, которая содержит информацию, кто и когда за-
платил, посредствам какого способа оплаты и по какому 
филиалу.

При разработке программного комплекса возни-
кали и решались различные проблемы. В частности про-
блема с поиском смс-шлюза, для тестирования коррект-
ности работы оповещения пользователей. В основном 
все предоставляемые смс-шлюзы платные, а бесплатные 
требуют введение Captcha. Это существенно снижает ав-
томатизацию процесса оповещения. Для обхода такой 
ситуации и минимизации затрат был создан модуль опо-
вещения по e-mail. Простота реализации и отсутствие не-
обходимости оплачивать дополнительные сервисы явля-
ются основной причиной реализации данного модуля. Так 
как сейчас распространено повсеместное использование 

Рис. 2. Схема базы данных
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интернета, то больших затруднений в получении уведом-
ления быть не должно.

Разработанная система оттестирована и готова к при-
менению на предприятии только после небольших дора-
боток с интеграцией приема платежей под конкретное 
предприятие и конкретный аппаратный комплекс.

Она может послужить хорошей альтернативой, гро-
моздким комплексам мониторинга информационных 
узлов, для узкоспециализированной области. Так же 
после проведения работ по реализации были подготов-
лены предложения по улучшению и дополнению функ-
ционала новыми возможностями, в частности расширение 
системы оповещения при работе в одной локальной сети, 
планировщик создания и печати отчетов.

Немаловажной частью, является и актуализация про-
граммных кодов под стабильно изменяющуюся инфра-

структуру, поэтому при работе с программным ком-
плексом хорошо вписывается модель распространения 
по лицензии GPL с открытыми исходными кодами. Это 
необходимо для актуализации протоколов доступа к тер-
миналам, интернет протоколов. Также для изменения до-
ступа к смс-шлюзам. При использовании бесплатных смс-
шлюзов, для автоматизации обязательно понадобиться 
ReCaptcha, которую тоже будет необходимо добавить. 
Все это можно будет добавить на предприятие в процессе 
процедуры внедрения и актуализации конкретно постав-
ленной задачи.

Таким образом, разработанная программа отлича-
ется высоким быстродействием, простотой настройки, 
системой мониторинга в заданном промежутке времени. 
Она выполняет узкоспециализированные задачи, но спо-
собна расширяться и улучшаться.
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В последние время вопросы защиты персональных 
данных стали едва ли не самыми актуальными в об-

ласти информационной безопасности. В мире действует 
большое количество мошенников и аферистов, ко-
торые пользуются имеющимися сведениями о гражданах. 
В Российской Федерации операторами персональных 
данных являются буквально все организации. С 1 ян-
варя 2010 года федеральный закон № 152 ФЗ «О персо-
нальных данных» [10] перешел из статуса «для ознаком-
ления» в статус «обязательного к исполнению». Поэтому 
исследование модели угроз для информационных систем 

в учебно-методическом управлении Приамурского госу-
дарственного университета имени Шолом-Алейхема яв-
ляется актуальным.

Исследованная информационная система персо-
нальных данных (ИСПД) находится в учебно-методиче-
ском управлении вуза, в котором используются различные 
программные продукты [1, 2], она располагается на ком-
пьютере, не подключенным к сети интернет и локальной 
сети. Данная информационная система имеет второй 
класс защиты (персональные данные, позволяющие иден-
тифицировать субъекта персональных данных и получить 
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о нем дополнительную информацию, за исключением пер-
сональных данных, относящихся к первой категории). 
Объем записей в базе данных (БД) рассмотренной си-
стемы более 1000. В ней хранятся персональные данные 
студентов, такие как фамилия, имя, отчество, дата ро-
ждения, адрес регистрации по месту жительства, адрес 
фактического проживания, контактные данные и све-
дения об образовании. К данной ИСПД имеют доступ два 
равноправных пользователя, а так же два человека об-
служивающие компьютер: ответственные за поддержку 
программного обеспечения и аппаратную часть. Рассма-
триваемая ИСПД находится под защитой программно-
аппаратного средства Secret Net 5.1, который реализует 
требования руководящих документов и государствен-
ному стандарту по защите информации, не ограничивая 
возможности операционной системы и прикладного про-
граммного обеспечения.

Вопросами оценки и управления рисками защиты ин-
формации занимались различные ученые. Например, 
А. Г. Кащенко [4] в своей статье о многокритериальной 
модели выбора варианта системы защиты информации 
для распределенной вычислительной сети предприятия 
для решения задачи выбора системы защиты информации 
математически формализованной в виде многокритери-
альной задачи оптимизации разработал алгоритм и про-
грамму на основе метода вектора спада. В. И. Харитонов 

и А. В. Поповкин [6] рассматривают вопросы обеспечения 
компьютерной безопасности при интерактивном об-
учении. Технологии компьютерной безопасности изучали 
И. В. Котенко, Р. М. Юсупов [5]. Р. И. Баженов [3] иссле-
довал вопросы разработки экспертных систем в контексте 
рассматриваемой проблемы. М. Гуан и др. разработали 
метод оценки рисков в системе, основанной на знаниях [7]. 
М. Лейттер, С. Риндерле-Ма провели обзор исследо-
ваний по защите информационных систем [8]. Вопросы 
применения методов основанных на знаниях в компью-
терной безопасности изучали Р. С. Саммерса, С. А. Курз-
банб [9].

Для разработки модели угроз была использована экс-
пертная система аудита информационной безопасности 
Digital Security Office, в составе которой две подсистемы: 
«Гриф», «Кондор».

В подсистеме «Гриф» была создана модель учебно-ме-
тодического управления, обозначен рабочий компьютер 
и причислены все угрозы (рис 1) с уязвимостями (рис 2) 
способными нанести ущерб информационной системе.

После чего модель была проанализирована и про-
грамма показала результат (рис. 3): У — Уровень ущерба 
42,3 %, Р — Уровень риска 9,6 %.

В системе «Кондор» созданная модель была проана-
лизирована с помощью заранее созданного в программе 
теста. (рис. 4).

Рис. 1. Угрозы ИСПД

Рис 2. Уязвимости ИСПД
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После чего мы получили следующий результат (рис 5)
1. Политика безопасности: Невыполненные требо-

вания−21,1 %, Риск−23 %
2. Организационные меры: Невыполненные требо-

вания−37,5 %, Риск−35 %
3. Управление ресурсами: Невыполненные требо-

вания−18,2 %, Риск−12,7 %
4. Безопасность персонала: Невыполненные требо-

вания−13,3 %, Риск−12,6 %
5. Физическая безопасность: Невыполненные требо-

вания−26 %, Риск−23 %
В результате, по показаниям данных графиков можно 

сказать, что защита системы находится на высоком 

уровне. Так средние показатели риска системы 9,6 %, 
самым высоким он оказался в сфере организационной 
деятельности средств безопасности, тогда как безопас-
ность персонала в данном отделе организации находится 
на высоком уровне. Относительно ущерба, нанесённого 
системе при осуществлении угроз указанных нами в мо-
дели, то уровень этой величины находится в районе 42 %, 
это говорит о том, что система при каких-либо наруше-
ниях равновесия получит ощутимый урон.

Была исследована информационная система учеб-
но-методического отдела, из этого можно извлечь опыт 
при обучении будущих специалистов и решении проблем 
безопасности в подобных системах.

Рис. 3. Уровень ущерба и риска информационной системы

Рис 4. Анализ созданной модели
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