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МАТЕМАТИКА: АЛГЕБРА 
И НАЧАЛА АНАЛИЗА, ГЕОМЕТРИЯ

Загадка числа Пи

Архипова Анна Игоревна, учащаяся 7 класса

Научный руководитель: Березина Екатерина Павловна, учитель математики
АМОУ г. Ижевска «Гуманитарный лицей»

С  появлением счета люди стали интересоваться 
свойствами чисел. Некоторые числа оказались 
особенными. Такими числами, например, оказа-

лись «Ноль» и «Единица». «Ноль» — единственное чис-
ло, которое при  умножении на  любое число дает себя 
и не изменяет числа при сложении. Уникальность «еди-
ницы» проявляется в операции умножении. Одним из са-
мых уникальных и загадочных чисел является число π.

История числа π очень яркая и интересная [1]. Число 
π используется во многих вычислениях, например, в гео-
метрических построениях, в строительстве и архитекту-
ре, в астрономии, в физике, в электронике, в спутниковой 
навигации, в обработке информации и во многих других 
областях науки и техники. Точность этих расчетов зави-
сит в том числе и от точности значения числа π.

Целью данной работы является определение точности, 
с которой можно вычислить число π в домашних условиях.

Число π можно вычислить если разделить длину 
окружности на ее диаметр [2]

	 c
d

π= 	 (1)

где c — длина окружности, d — диаметр окружности.
Еще древние математики заметили, что при вычисле-

нии числа π по выражению (1) размер окружности роли 
не играет. В этом и кроется притягательная сила числа π. 
Многие математики с древних времен пытались рассчи-
тать число π. Впервые символ π был введен английским 
математиком У. Джонсом в 1707 г. Для обозначения это-
го числа Джонсон использовал первый символ греческого 
слова «periferia», что на русском языке означает «окруж-
ность» [3].

У каждого народа древности было свое значения чис-
ла π. Древние китайцы и древние евреи считали число π 
равным 3. В древнеегипетском папирусе писца Ахмеса (ок. 
1650 до н. э.) содержится значение числа π, равное 3,1605. 

Чжан Хэн во II веке уточнил значение числа π 92
29

, что при-

мерно равно 3,172. Знаменитый древнегреческий матема-
тик Архимед (III в. до н. э.), выполнив множество измере-

ний, установил, что длина окружности примерно в  22
7

 

раза больше её диаметра. Это число называют «Архиме-
довым» и оно примерно равно 3,1428.

С каждым годом ученые стремились вычислить все 
больше знаков в числе π. В 1615 году Лудольф ван Цейлен 
нашёл 32 правильных знака. К концу XIX в., после 20 лет 
вычислений, английский математик Вильям Шенкс вычис-
лил 707 цифр числа π. К сожалению в 1945 г. было обнару-
жено, что Шенкс ошибся в расчетах 520‑й цифры и осталь-
ные его вычисления оказались неточными. Однако, метод 
Шенкса был наиболее точным в докомпьютерную эпоху.

С появлением компьютерной техники XX век стал со-
вершенно новым этапом в вычислении числа π [1]. Группа 
ученых под руководством Джона фон Неймана на компью-
тере ENIAC получила 2037 знаков после запятой числа π. 
Давид и Григорий Чудновские в 1987 году получили фор-
мулу, с помощью которой смогли установить несколько 
рекордов в вычислении π с точностью 1011196691 знаков 
после запятой. В настоящее время вычислено 13,3 трил-
лионов знаков после запятой.

1.2. Загадка числа π
Число π является самым известным и самым часто 

употребляемым числом в математическом языке. И даже 
в честь этого числа существует праздник, 14 марта отме-
чается Международный день числа π. Праздновать и по-
здравлять своих друзей с  этим праздником следует 
с точностью до секунды в марте 14 числа в 1 час 59 ми-
нут и 26 секунд (в соответствии с цифрами числа π — 
3,1415926). Математика — точная наука и математические 
праздники имеют точные моменты празднования.

Число π иррациональное, то есть оно бесконечно и его 
нельзя представать в виде обыкновенной дроби. В процес-
се вычислений этого числа было открыто большое количе-
ство научных методов и даже современных наук. Но самое 
интересное, что поразило ученых, это то, что в дробной ча-
сти числа π отсутствуют повторения комбинаций цифр. 
Из этого можно понять, что знаки в числе π расположе-
ны хаотично.
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Так же если в числе π бесконечное множество чисел 
и в них нет повтора, то получается, что в этом числе можно 
найти любую последовательность цифр, например номер 
вашего телефона или дату вашего рождения. Это считает-
ся строгим научным фактом и уже доказано. В нем мож-
но найти любую комбинацию цифр. Например, в первых 
4500 знаках легко найти телефонный код Ижевска 3412, 
день рождения Гуманитарного лицея 19 октября, высоту 
вулкана Этна 3323 м. А если закодировать буквы русско-
го алфавита десятичными цифрами, то в записи числа π 
можно найти все литературные произведения написан-
ные когда‑либо и еще не написанные.

Вычисление π через измерение окружности. Для вы-
числения числа π воспользуемся выражением, связываю-
щим диаметр и длину окружности (1).

Проведем эксперимент, в котором будем измерять диа-
метры и длины окружностей круглых предметов, найден-
ных в быту. Представляет особый интерес вопрос о влия-
нии точности измерений на погрешность вычисления 
числа π. Для исследования указанной взаимосвязи подбе-
рем предметы разных размеров от нескольких десятков 
миллиметров в диаметре до нескольких сотен миллиме-
тров. Контролировать погрешность вычислений π∆ мож-
но следующим образом:

	 ,π π π∆ = − э 	 (2)

где π — истинное значение числа π, πэ — число π, получен-
ное экспериментально.

Для испытания были подобраны предметы, перечис-
ленные в таблице 1.

Таблица 1. Результаты вычислений числа π

№ Предмет Диаметр, мм Длина окружности, мм Число πэ Погрешность измерений π∆
1 Крышка от шампуня 30,5 100 3,279 0,137

2 Баночка от фотопленки 33 107 3,242 0,1

3 Чашка 69 219 3,174 0,032

4 Стакан 72 225 3,125 0,017

5 Крышка от майонеза 125 395 3,16 0,018

6 Тарелка 266 836 3,145 0,003

В таблице 1 приведены результаты измерений пара-
метров круглых объектов и вычислений числа π для каж-
дого варианта измерений. Из таблицы видно, что изме-
рение малых объектов приводит к существенному росту 
погрешности вычислений. Это объясняется слишком ма-
лым размером объекта по сравнению с ценой деления из-
мерительного инструмента.

На рисунке 1 показан график зависимости погреш-
ности вычисления числа π от размера объекта измере-
ния. График на рисунке 3 показывает быстрое падение 
погрешности измерения при не значительном увели-

чении размера объекта. Дальнейший рост размера из-
меряемого объекта приводит к медленному снижению 
погрешности. Можно сделать вывод о том, что дальней-
шего повышения точности измерений можно добить-
ся путем существенного увеличения размеров измеряе-
мого объекта, что в домашних условиях сделать трудно. 
Тем не менее, данные в таблице 1 и на графике на рисун-
ке 1 показывают, что в домашних условиях возможно вы-
числить число π с точностью, как минимум, до двух зна-
ков после запятой, которой достаточно для школьных  
вычислений.

Рис. 1. Зависимость погрешности вычисления числа π от размера измеряемого объекта

Число π является одной из важнейших констант в ма-
тематике. Изучение числа π математиками прошлого ока-
зало огромное влияние на мировую науку. В данной работе 
доказано, что в домашних условиях не прибегая к слож-

ным математическим расчетам можно вычислить чис-
ло π с точностью, достаточной для школьной математи-
ки, а также показана зависимость точности вычислений 
от размеров измеряемого объекта.
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В современном мире все большую актуальность об-
ретают вопросы, тесно связанные с геометрией. Мы 
живем в геометрическом мире, все предметы окру-

жающие нас  — это геометрические тела, заполняющие 
пространство. Поэтому тема разбиения пространства 
и  плоскости  — это тема, которая будет еще  долго оста-
ваться интересной для  изучения и  исследования. Одной 
из разновидностей задач о разбиении плоскости является 
задача о  разбиении квадрата на  меньшие квадраты раз-
личного размера или  задача о  квадрировании квадрата. 
Данная задача — это благодатная почва для исследования, 
так как, на наш взгляд в данной области можно еще мно-
гое и многое увидеть, попробовать обосновать.

В журнале «Квант» № 4 2010 г. нас заинтересовала ста-
тья «Квадрирование квадрата» Н. Авилова, в которой рас-
сказывается о том, как можно квадрат разбить на мень-
шие квадраты. Оказывается, данная проблема уже давно 
будоражит умы многих известных математиков. Конечно, 
речь идет не о разбиении квадрата на n2 равных квадра-
тов. Очень долгое время оставался нерешенным вопрос 
относительно разбиения квадрата на несколько неравных 
по площади квадратов. Данная задача была успешно ре-
шена немецким геометром Р. Шпаргом, который смог раз-
бить квадрат на 55 попарно различных квадратов. Вскоре 
после этого в 1940 году английские математики А. Г. Сто-
ун и У. Т. Татти установили, что каждый квадрат можно 
(и притом даже двумя различными способами) разбить 
на 28 попарно различных квадратов. Присоединившиеся 
к ним Р. Брукс и С. Смит, разбили квадрат на 26 попарно 
неравных квадратов. Через несколько лет голландский ма-
тематик А. Дуйвестийн смог разбить квадрат на 21 попар-
но неравных между собой квадрата (рис. 1). Кроме того, 
многих математиков интересовал вопрос о том можно ли 
разбить прямоугольник на попарно различные квадраты. 
Решение данной задачи было указано польским математи-
ком З. Мороном, а также повторно найдено индийским ма-
тематиком С. Чуолой, которые смогли доказать, что из де-
вяти квадратов со сторонами 1,4,7,8,9,10,14,15,18 можно 
сложить прямоугольник (разбиение Морана). В полном 
объеме данная задача была решена Р. Шпаргом, как уже 
было сказано выше. Известным математиком А. Н. Кол-
могоровым было придумано разбиение единичного ква-
драта, в котором каждый квадрат имеет с диагональю ква-
драта хотя бы одну общую точку (рисунок 2). На рисунке 

3 приведен пример квадрирования квадрата со стороной 
14. В данном разбиении длины сторон квадратов подчи-
няются следующей закономерности: 1квадрат площадью 
62, 2 квадрата площадью 52, 3 квадрата площадью 42, 4 ква-
драта площадью 32, 5 квадратов площадью 22, 6 квадратов 
площадью 12:

Рис. 1.

Рис. 2.

Рис. 3.
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Существует еще несколько способов разбиения квадра-
та на квадраты меньшего размера, однако в данной работе 
нам хотелось бы рассказать о разбиении квадрата на рам-
ки, состоящие из вложенных квадратов.

Основное содержание.
Предметом нашего исследования стала задача для са-

мостоятельного, предложенная в  заключении статьи 
Н. Авилова:

Квадрат с нечетной стороной 2n–1 можно представить 
в виде объединения вложенных квадратных рамок ши-
риной 1. Рассмотрим его квадрирование следующим об-
разом: квадраты первой внешней рамки оставим без из-
менения; каждый квадрат второй рамки разобьем на 4 
квадрата, каждый квадрат третьей рамки разобьем на 9 
квадратов и т. д., центральный квадрат разобьем на n2 
квадратов (рис. 4). На сколько квадратов оказался разбит 
данный квадрат?

Рис. 4.

Целью нашей работы стало исследование взаимосвя-
зи между количеством квадратов каждого цвета, а также, 
что являлось приоритетным для нас, выведение конечной 
формулы, по которой можно было бы определить количе-
ство вложенных квадратов для любого исходного квадра-
та с нечетной стороной равной 2n–1.

Мы поставили перед собой задачи:
—	 найти количество квадратов, на которые разбивает-

ся наш исходный квадрат со стороной 2n–1 для не-
скольких частных случаев;

—	 установить закономерность нахождения суммы 
всех квадратов, входящих в разбиение;

—	 обобщить выявленные результаты, подведя 
их под общую формулу, с помощью которой мож-
но найти количество квадратов разбиения для лю-
бого квадрата с нечетной стороной;

—	 выявить взаимосвязь между количеством квадра-
тов в синих и желтых рамках.

Используемые методы:
Анализ и систематизация информации, полученной 

опытным путем (рассмотрение частных случаев реше-
ния задачи), обобщение полученного опыта, индукция, 
моделирование.

Глава 1. Решая, предложенную выше задачу, сначала мы 
рассмотрели несколько частных случаев, то есть расписали 
отдельно для каждой рамки количество квадратов, на ко-
торые она разбита. Приведем пример разложения, предло-
женный нам на рисунке 4, получим следующее разбиение:

Сторона данного квадрата равна 7, тогда, так как 
2n–1 = 7, то n = 4.

1 рамка: (7 + 5) . 2 = 12 . 2 =  24

2 рамка: (5 + 3) . 2 = 8 . 2 = 16   16 . 22 = 16 . 4 =  64

3 рамка: (3 + 1) . 2 = 4 . 2 = 8   8 . 32 = 8 . 9 =  72

Центральный квадрат 42 =  16

Итого Sкв. = 24 + 64 + 72 + 16 = 176.
Затем мы просчитали еще несколько частных случаев.
Первое, что мы выявили, рассматривая частные слу-

чаи, это то, что n — это количество рамок, на которые раз-
бит наш исходный квадрат с нечетной стороной, включая 
центральный квадрат.

Далее мы решили попытаться установить закономер-
ность и вывести формулу нахождения общего количества 
всех вложенных квадратов для любого квадрата с нечет-
ной стороной, равной 2n–1.

Так как сторона нашего квадрата равна 2n–1, то легко 
заметить, что при подсчете квадратов наружной рамки, 
если мы будем считать верхний и нижний ряд и примем 
количество квадратов в них за 2n–1, то количество ква-
дратов в боковых рядах будет равно 2n–3, то есть на два 
меньше, так как угловые квадратики не могут входить од-
новременно и в верхний ряд и в боковой. Тогда количе-
ство единичных квадратов в наружной рамке будет равно 
(2n–1 + 2n–3) ∙ 2. Относительно следующей рамки наши 
рассуждения должны быть аналогичными, то есть коли-
чество единичных квадратов в следующей рамке будет рав-
но (2n–3 + 2n–5) ∙ 2 и так далее и учитывая то, что каж-
дый единичный квадрат вложенной рамки разбивается 
сначала на 22, затем на 32 и так далее, пока мы не дойдем 
до последнего центрального единичного квадрата, кото-
рый разбит на n2, распишем формулы подсчета квадратов 
нескольких первых рядов:
1 рамка (2n – 1 + 2n – 3) . 2 = (4n – 4) . 2 = 7(n – 1)
2 рамка (2n – 3 + 2n – 5) . 2 = (4n – 8) . 2 . 22 = 8(n – 1) . 22      (I)
3 рамка (2n – 5 + 2n – 7) . 2 . 33 = (4n – 12) . 2 . 33 = 8(n – 1) . 33

тогда по аналогии и учитывая то, что рамка вокруг цен-
трального квадрата состоит из 8 единичных квадратов, 
каждый из которых разбит на n2 квадратов, получим, 
что n–1 (предпоследняя) рамка будет разбита на 8(n–1)2, 
а n-ная рамка (центральный квадрат), а точнее единич-
ный квадрат, находящийся в центре будет разбит на n2 
квадратов.

Затем нами была составлена таблица в Excel (прило-
жение 2), с помощью которой мы подсчитывали количе-
ство квадратов поочередно в каждой рамке по формулам 
(I). Крайний правый столбец данной таблицы показывает 
сумму всех квадратов, на которые разбит наш исходный 
квадрат, найденную путем сложения количества квадра-
тов всех вложенных рамок. Другими словами, общее ко-
личество вложенных квадратов мы находили по формуле:

Sкв. = 8(n–1) + 8(n–2) . 22 + 8(n–3) . 33 + ... + 8(n–1)2 + n2.

Конечно, данная формула подсчитывает общее количе-
ство вложенных квадратов, на которые разбит наш исход-
ный квадрат с нечетной стороной, однако в тех случаях, 
когда сторона квадрата равна, например 931, подсчитать 
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общее количество квадратов по данной формуле будет довольно проблематично. Поэтому мы решили попытаться со-
здать более красивую формулу, позволяющую для любых значений стороны нашего исходного квадрата с нечетной 
стороной быстро найти сумму всех вложенных квадратов. Для этого мы решили попробовать преобразовать полу-
ченную формулу.

Мы вынесли общий множитель 8 за скобку, для удобства ввели новую переменную k = n–2, получили:

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

( ) ( )( )
2 22 2 2 2

2 22 2 2 2 2 2 2

8 ( 1 1 2 2 3 3 2 1 )  

8 ( 1 2 2 2 3 3 3 2 2) 1

n n n n k n n n

n n n n n k n n n

− ⋅ + − ⋅ + − ⋅ …+ − ⋅ − + − + =

= ⋅ − + ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅ + + ⋅ − − ⋅ − + − + =�

Легко заметить, что для упрощения вычисления необходимо сгруппировать некоторые слагаемые, вынеся за скоб-
ки общий множитель — n, тогда выражение примет следующий вид

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

2 3 22 2 2 3 3 2

2 3 22 2 2 3 3 3 2

8 ( 1 2 3 2 ) 1 2 3 2 1

8 ( 1 2 3 2 ) 1 2 3 2 1

n n n n n

n n n n n

= ⋅ ⋅ + + + + − − − − − − − + − + =

= ⋅ ⋅ + + + + − − + + + + − + − +

� �

� �

.

для удобства вычисления мы решили воспользоваться формулами суммы первой степени квадратов и кубов первых 
n натуральных чисел:

	 2 2 2 2 ( 1)(2 1)1 2 3 ...
6

n n nn + +
+ + + + = 	 (1)

	
2 2

3 3 3 3 ( 1)1 2 3 ...
4

n nn +
+ + + + = 	 (2)

так как последний член нашей последовательности равен (n-2), то формула (1) в нашем случае примет вид

	

2 2 2 2 ( 2)( 2 1)(2( 2) 1)1 2 3 ... ( 2)
6

( 2)( 1)(2 3) ( 1)( 2)(2 3)
6 6

n n nn

n n n n n n

− − + − +
+ + + + − = =

− − − − − −
= =

	 (3)

а формула (2) примет вид

	
2 2 2 2

3 3 3 3 ( 2) ( 2 1) ( 2) ( 1)1 2 3 ... ( 2)
4 4

n n n nn − − + − −
+ + + + − = = 	 (4)

запишем наше исходное выражение, заменив сумму квадратов и кубов первых (n-2) слагаемых на формулы (3) и (4) 
соответственно, получим

	
( )( )( ) ( ) ( )

( )

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

2 2
2 2

2 2 2 2

1 2 2 3 2 1
8 1  

6 4

8 1 2 2 3
2 2 1 8 1

6

n n n n n
n n n

n n n n
n n n n

 − − − − −   = ⋅ ⋅ − + − + =    
− − −

= − − − + − +

.

Придя к данным результатам, мы также проверили их на нескольких частных случаях и убедились, что результат 
вычисления совпадает с нашей исходной формулой нахождения суммы, полученной путем обычного сложения фор-
мул (I). Однако, мы решили все же попытаться преобразовать и эту формулу, воспользовавшись формулами сокра-
щенного умножения:
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Таким образом, окончательный вариант формулы под-
счета количества квадратов, на которые разбивается ква-
драт с нечетной стороной, равной 2n–1 и который можно 
представить в виде объединения вложенных квадратных 
рамок, разбиваемых на каждом шаге (любая последующая 
рамка) на  2n вадратов, выглядит следующим образом:

	 4 2 2 22 (2 1)
3 3

n n n nS + +
= =кв.

	 (5)

где Sкв. — сумма всех вложенных квадратов со стороной 
a = 2n–1,

тогда n = (a + 1) : 2
Давайте проверим полученную формулу (5) для нашего 

исходного квадрата со стороной равной 7 и n = 4, получим:

	 ( )2 24 2 4 1 16 33 176
3 3

S
⋅ + ⋅

= = =кв.
.

Нами была проведена проверка полученной формулы 
для нескольких различных квадратов с нечетной стороной 
2n–1, которая показала, что формула работает для любых 
значений, поэтому мы решили создать в Excel таблицу зна-
чений количества вложенных квадратов, на которые раз-
бит исходный квадрат с произвольной нечетной стороной 
равной 2n–1 (приложение 1). Кроме того, для сопоставле-
ния результатов, полученных также в таблице Excel (при-
ложение 2), но иным путем, а именно, для каждой рам-
ки считается отдельно количество квадратов, на которые 
разбита эта рамка по формулам (I), а уже в крайнем пра-
вом столбце суммируются все квадраты разбиения. Ана-
лизируя данные, полученные в приложении 1 и приложе-
нии 2, получим, что итоговая формула (5) работает, так 
как суммы всех квадратов разбиения, входящих в исход-
ный квадрат с произвольной нечетной стороной получен-
ных в приложении 1 совпадают с данными, полученными 
в приложении 2.

Глава 2. Рассмотрим еще раз рисунок 4. По рисунку 
видно, что рамки раскрашены поочередно сначала в жел-
тый, а затем в синий цвет. Мы решили подсчитать какова 
сумма квадратов каждого цвета для любого квадрата с не-
четной стороной 2n–1 и выявить разницу (если она суще-
ствует) между данными суммами.

Для этого мы решили проверить, с помощью создан-
ной нами в Excel таблицы значений количества квадра-
тов каждого цвета, первые 27 квадратов с нечетной сто-
роной (приложение № 3). У нас получилось, что квадраты 
делятся на две группы. Первая группа — это те квадраты, 
у которых n четное число, тогда центральный единичный 

квадрат будет окрашен в синий цвет (рис. 4), а вторая груп-
па — это квадраты, у которых n число нечетное, тогда цен-
тральный квадрат будет окрашен в желтый цвет. Те номера 
рамок, в которых n четное число мы закрасили в зеленый 
цвет, а те, у которых n — нечетное число в оранжевый. 
Количество квадратов, на которые разбиваются рамки, 
считаются по формулам (I) (отдельно для каждого ряда), 
приведенным выше. Далее в крайнем правом столбце под-
считывается разница между суммой квадратов в желтых 
рамках и суммой квадратов в синих рамках, то есть задает-
ся формула, по которой сначала суммируются все квадра-
ты, находящиеся в желтых рамках, а затем от них вычита-
ется сумма всех квадратов, находящихся в синих рамках. 
Давайте разберем некоторые из рассмотренных в прило-
жении 3 вариантов нахождения разницы между количе-
ством желтых и синих квадратов.

n=2 Ж-С=4
n=4 Ж-С=16
n=12 Ж-С=144 и т. д.;
n=3 Ж-С= –7
n=11 Ж-С= –119
n=21 Ж-С= –439 и т. д.
Проанализировав данные нашей таблицы, мы выяви-

ли следующую закономерность: при четном n квадратов 
желтого цвета больше чем квадратов синего цвета на n2, 
а при нечетном n, синих квадратов больше чем желтых 
на n2–2. Стоит отметить, что в таблице значение разни-
цы между желтыми и синими квадратами в нечетных ря-
дах — это число отрицательное, что подтверждает тот 
факт, что в нечетных рядах преобладают квадраты сине-
го цвета, несмотря на то, что рамок, окрашенных в синий 
цвет в данных рядах на одну меньше, чем рамок, окрашен-
ных в желтый цвет. При n, принимающем четные значе-
ния, количество желтых и синих рамок одинаково.

Выводы
В начале работы нами была поставлена цель попытать-

ся вывести конечную формулу для нахождения общего ко-
личества всех квадратов, на которые разделен наш исход-
ный квадрат с нечетной стороной, что нам в итоге удалось 
сделать. Эта формула имеет вид:

	 ( )2 24 2 2 12
3 3

n nn nS
++

= =кв.
.

Кроме того, нам показался не случайным тот факт, 
что рамки, на которые разделен исходный квадрат, окра-
шены в два различных цвета, и мы решили подсчитать 
поочередно количество квадратов в синих и желтых рам-
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ках, а затем найти разницу между полученными резуль-
татами. Оказалось, что при четном n квадратов желтого 
цвета больше чем квадратов синего цвета на n2, а при не-
четном n синих квадратов больше чем желтых на n2–2.

Хотя цель, поставленная нами в начале работы, была 
достигнута, на наш взгляд, но чем больше мы углублялись 
в исследование, тем больше открывали для себя все но-

вые и новые пути для дальнейшего исследования, перед 
нами возникали новые вопросы, ответы на которые мы 
надеемся найти в качестве продолжения к нашей сегодня-
шней работе. Свою работу хотелось бы закончить словами 
В. Произволова: «Геометрия полна приключений, потому 
что за каждой задачей скрывается приключение мысли. 
Решить задачу — это значит пережить приключение».

Приложение 1

Таблица значений количества вложенных квадратов

Сторона квадрата Значение n Количество квадратов

3 2 12

5 3 57

7 4 176

9 5 425

11 6 876

13 7 1617

15 8 2752

17 9 4401

19 10 6700

21 11 9801

23 12 13872

25 13 19097

27 14 25676

29 15 33825

31 16 43776

33 17 55777

35 18 70092

37 19 87001

39 20 106800

41 21 129801

43 22 156332

45 23 186737

47 24 221376

49 25 260625

51 26 304876

Сторона квадрата Значение n Количество квадратов

53 27 354537

55 28 410032

57 29 471801

59 30 540300

61 31 616001

63 32 699392

65 33 790977

67 34 891276

69 35 1000825

71 36 1120176

73 37 1249897

75 38 1390572

77 39 1542801

79 40 1707200

81 41 1884401

83 42 2075052

85 43 2279817

87 44 2499376

89 45 2734425

91 46 2985676

93 47 3253857

95 48 3539712

97 49 3844001

99 50 4167500

101 51 4511001
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Статья посвящена изучению методов решения нелинейных уравнений, в  том числе, с  использованием системы 
автоматизированного проектирования MathCAD. Рассмотрены шаговый метод, методы половинного деления 
и Ньютона, приведены подробные алгоритмы применения данных методов, а также проведен сравнительный ана-
лиз указанных методов.
Ключевые слова: нелинейные уравнения, прикладная математика, САПР MathCAD, метод Ньютона, шаговый ме-
тод, метод дихотомии.

Цель работы: изучить методы решения нелиней-
ных уравнений с одним неизвестным и апроби-
ровать их в опытно-экспериментальной работе.

Задачи работы:
1. Проанализировать специальную литературу и вы-

брать наиболее рациональные способы решения нелиней-
ных уравнений, позволяющие глубоко изучить и усвоить 
данную тему всем выпускникам средней школы.

2. Разработать некоторые аспекты методики решения 
нелинейных уравнений с применением ИКТ.

3. Изучить методы решения нелинейных уравнений:
—	 Шаговый метод
—	 Метод деления пополам
—	 Метод Ньютона
—	 PTC Mathcad

Введение.
Без математической грамотности невозможно успеш-

ное освоение методов решения задач по физике, химии, 
биологии и другим предметам. Весь комплекс естествен-
ных наук построен и развивается на базе математических 
знаний. Например, исследование ряда актуальных задач 
математической физики приводит к необходимости реше-
ния нелинейных уравнений. Решение нелинейных урав-
нений необходимо в нелинейной оптике, физике плазмы, 
теории сверхпроводимости и физике низких темпера-
тур. По этой теме есть достаточное количество литерату-
ры, но во многих учебниках и статьях трудно разобрать-
ся ученику средней школы. В данной работе рассмотрены 
методы решения нелинейных уравнений, которые мож-
но использовать при решении прикладных задач физи-
ки, химии. Интересным представляется аспект примене-
ния информационных технологий к решению уравнений 
и задач по математике.

Шаговый метод.
Пусть требуется решить нелинейное уравнение вида 

уравнение F(x) =0. Предположим также, что нам задан не-
который интервал поиска [x0, x1]. Требуется найти интер-
вал [а, b] длиной h, содержащий первый корень уравне-
ния, начиная с левой границы интервала поиска.

Решить подобную задачу можно несколькими спосо-
бами. Шаговый метод является наиболее простым из чис-
ленных методов решения неравенств, но для достижения 
большой точности необходимо существенно уменьшить 

шаг, а это сильно увеличивает время расчётов. Алгоритм 
решения уравнений с помощью данного метода состоит 
из двух этапов.

Рис. 1. Шаговый метод

I этап. Отделение корней.
На этом этапе определяются участки, на каждом из ко-

торых находится только один корень уравнения. Есть не-
сколько вариантов реализации этого этапа:

• Подставляем значения X (желательно с каким‑то до-
статочно мелким шагом) и смотрим где функция сменит 
знак. Если функция сменила знак, это значит, что на участ-
ке между предыдущим и текущим значением X лежит 
корень (если функция не меняет характер возрастания/
убывания, то можно утверждать, что корень на этом ин-
тервале один).

• Графический метод. Строим график и оцениваем 
на каких интервалах лежит один корень.

• Исследуем свойства конкретной функции.
II этап. Уточнение корней.
На данном этапе значение корней уравнения, опреде-

ленных ранее, уточняется. Как правило на этом этапе ис-
пользуются итерационные методы. Например, метод по-
ловинного деления (дихотомии) или метод Ньютона.

Метод половинного деления
Быстрый и достаточно простой численный метод ре-

шения уравнений, основанный на последовательном суже-
нии интервала, содержащего единственный корень урав-
нения F(x) =0 до того времени, пока не будет достигнута 
заданная точность Е. Данный метод обычно использует-
ся при решении квадратных уравнений и уравнений выс-
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ших степеней. Однако у данного метода есть существен-
ный недостаток — если на отрезке [а, b] содержится более 
одного корня, то с его помощью не удастся добиться хо-
роших результатов.

Рис. 2. Метод дихотомии

Алгоритм данного метода следующий:
—	 Определить новое приближение корня х в середи-

не отрезка [а; b]: х= (а+b) /2.
—	 Найти значения функции в точках а и х: F(a) и F(x).
—	 Проверить условие F(a) *F(x) < 0. Если условие вы-

полнено, то корень расположен на отрезке [а; х]. 
В этом случае необходимо точку b переместить 
в точку х (b=х). Если условие не выполнено, то ко-
рень расположен на отрезке [х; b]. В этом случае не-
обходимо точку а переместить в точку х(а=х).

—	 Перейти к пункту 1 и вновь поделить отрезок попо-
лам. Алгоритм продолжить до того времени, пока 
не будет выполнено условие |F(x) | < Е.

Метод Ньютона
Самый точный из численных методов решения; под-

ходит для решения очень сложных уравнений, но услож-
няется необходимостью вычисления производных на каж-
дом шаге. заключается в том, что если xn — некоторое 
приближение к корню уравнения 1( ) 0, ,f x f C= ∈  то сле-
дующее приближение определяется как корень касатель-
ной к функции f(x), проведенной в точке xn.

Уравнение касательной к функции f(x) в точке xn име-
ет вид:

	
( )

( ) n
j

n

y f x
f x

x x
−′ =
−

.

В уравнении касательной положим y = 0 и x = xn+1.
Тогда алгоритм последовательных вычислений в мето-

де Ньютона состоит в следующем:

	 1

( )
.

( )
n

n n
n

f x
x x

f x+ = −
′

Сходимость метода касательных квадратичная, поря-
док сходимости равен 2.

Таким образом, сходимость метода касательных Нью-
тона очень быстрая.

Без всяких изменений метод обобщается на комплекс-
ный случай. Если корень xi является корнем второй крат-
ности и выше, то порядок сходимости падает и становит-
ся линейным.

К недостаткам метода Ньютона следует отнести его ло-
кальность, поскольку он гарантированно сходится при про-
извольном стартовом приближении только, если везде вы-
полнено условие 2/ ( ) 1,ff f′′ ′ <  в противной ситуации 
сходимость есть лишь в некоторой окрестности корня.

Метод Ньютона (метод касательных) обычно приме-
няется в том случае, если уравнение f(x) = 0 имеет корень 
[ ];x a b∈ , и выполняются условия:
1)	 функция y= f(x) определена и непрерывна при 

( ; )x∈ −∞ +∞ ;
2)	 f(a) · f(b) < 0 (функция принимает значения разных 

знаков на концах отрезка [a; b]);
3)	 производные f ’(x) и f ’’(x) сохраняют знак на отрезке 

[a; b] (т. е. функция f(x) либо возрастает, либо убы-
вает на отрезке [a; b], сохраняя при этом направле-
ние выпуклости);

4)	 ( ) 0f x′ ≠  при [ ]; .x a b∈
Смысл метода заключается в следующем: на отрез-

ке [a; b] выбирается такое число x0, при котором f(x0) 
имеет тот же знак, что и f ’’(x0), т. е. выполняется условие  
f(x0) · f ’’(x) > 0. Таким образом, выбирается точка с абсцис-
сой x0, в которой касательная к кривой y = f(x) на отрезке 
[a; b] пересекает ось Ox. За точку x0 сначала удобно выби-
рать один из концов отрезка.

Рассмотрим данный алгоритм на конкретном примере.
Пусть нам дана возрастающая функция y = f(x) =x2–

2, непрерывная на отрезке (0;2), и имеющая f ’’(x) = 2x > 0 
и f ’’(x) = 2 > 0.

В нашем случае уравнение касательной имеет вид:  
y–y0 = 2x0 · (x – x0). В качестве точки x0 выбираем точку  
B1 (b; f (b)) = (2,2). Проводим касательную к функции  
y = f(x) в точке B1, и обозначаем точку пересечения каса-
тельной и оси Ox точкой x1. Получаем уравнение первой 
касательной: y – 2 = 2 · 2(x – 2), y = 4x – 6. Точка пересече-

ния касательной и оси Ox: x1 = 6 1,5.
4
=

Рис. 3. Построение первой касательной  
к графику функции f(x)
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Затем находим точку пересечения функции y = f(x) 
и перпендикуляра, проведенного к оси Ox через точку x1, 
получаем точку В2 = (1.5; 0.25). Снова проводим касатель-
ную к функции y = f(x) в точке В2, и обозначаем точку пе-
ресечения касательной и Ox точкой x2.

Уравнение второй касательной: y – 2.25 = 2*1.5(x – 1.5), 
y = 3x – 4.25. Точка пересечения касательной и оси Ox: 

2
4,25 .

3
x =

Затем находим точку пересечения функции y = f(x) 
и перпендикуляра, проведенного к оси Ox через точку x2, 
получаем точку В3 и так далее.

	
24,25 4,253 ;

3 9
B

  =   

Рис. 4. Построение второй касательной  
к графику функции f(x)

Первое приближение корня определяется по формуле:

	 0
1 0

0

( )
1,5.

( )
f x

x x
f x

= − =
′

Второе приближение корня определяется по формуле:

	 1
2 1

1

( ) 4,25 1,416.
( ) 3

f x
x x

f x
= − = ≈

′

Третье приближение корня определяется по формуле:

	 2
3 2

2

( )
1,414215.

( )
f x

x x
f x

= − ≈
′

Таким образом, i-ое приближение корня определяет-
ся по формуле:

	 1
1

1

( )
.

( )
i

i i
i

f x
x x

f x
−

−
−

= −
′

Вычисления ведутся до тех пор, пока не будет достиг-
нуто совпадение десятичных знаков, которые необходи-
мы в ответе, или заданной точности e — до выполнения 
неравенства |xi – xi – 1| < e.

В  нашем случае, сравним приближение, получен-
ное на третьем шаге с реальным ответом. Как видно, уже 
на третьем шаге мы получили погрешность меньше 0,000002.

	
3

2 1,414213.
1,414215.x
≈
≈

Решение уравнения при помощи САПР MathCAD
Для простейших уравнений вида f(x) = 0 решение 

в MathСAD находится с помощью функции root.
root (f (х1, x2, …), х1, a, b) — возвращает значение х1, 

принадлежащее отрезку [a, b], при котором выражение 
или функция f(х) обращается в 0. Оба аргумента этой функ-
ции должны быть скалярами. Функция возвращает скаляр.

Рис. 5. Решение нелинейного уравнения в MathCAD 
(функция root)

Если в результате применения данной функции возни-
кает ошибка, то это может означать, что уравнение не име-
ет корней, или корни уравнения расположены далеко 
от начального приближения, выражение имеет локальные 
max и min между начальным приближением и корнями.

Чтобы установить причину ошибки, необходимо ис-
следовать график функции f(x). Он поможет выяснить на-
личие корней уравнения f(x) = 0 и, если они есть, то опре-
делить приблизительно их значения. Чем точнее выбрано 
начальное приближение корня, тем быстрее будет найде-
но его точное значение.

Если начальное приближение неизвестно, то целесооб-
разно использовать функцию solve. При этом если уравне-
ние содержит несколько переменных, нужно указать после 
ключевого слова solve список переменных, относительно 
которых решается уравнение.

Рис. 6. Решение нелинейного уравнения в MathCAD (функция solve)
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Заключение
В ходе исследования были рассмотрены как матема-

тические методы, так и решение уравнений с использо-
ванием программирования в САПР MathCAD. Различные 
методы имеют свои достоинства и недостатки. Следует от-
метить, что применение того или иного метода зависит 
от начальных условий заданного уравнения. Те уравнения, 
которые хорошо решаются известными в школе методами 
разложения на множители и т. п., не имеет смысла решать 
более сложными способами. Прикладные задачи мате-
матики, важные для физики, химии и требующие слож-
ных вычислительных операций при решении уравнений 
успешно решаются, например, с помощью программиро-
вания. Их же хорошо решать методом Ньютона.

Для уточнения корней можно применять несколько ме-
тодов решения одного и того же уравнения. Именно это 
исследование и легло в основу данной работы. При этом 
легко проследить, какой метод наиболее удачен при ре-
шении каждого этапа уравнения, а какой метод на дан-
ном этапе лучше не применять.

Изученный материал, с одной стороны, способствует 
расширению и углублению математических знаний, при-
витию интереса к математике. С другой стороны, задачи 
реальной математики важно уметь решать тем, кто соби-
рается приобрести профессии технического и инженер-
ного направления. Поэтому данная работа имеет значе-
ние для дальнейшего образования (например, в высшем 
учебном заведении).
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Методы и приемы решения практических задач

Коврижных Александра Сергеевна, учащаяся 11 класса

Научный руководитель: Верещагина Ольга Геннадьевна, учитель математики;
Научный руководитель: Суровцева Вера Анатольевна, учитель математики

МОАУ СОШ с УИОП № 10 г. Кирова

Решение практических задач  — это целая система 
последовательных действий. Но  существуют раз-
личные приёмы, которые помогут значительно 

упростить само решение и не запутаться при подсчётах.
Начнём с самых распространённых задач — задач 

на проценты. В них важна строгая последовательность. 
Я хочу представить способ, который точно поможет 
при решении.

Пример задачи: Молодой семье на покупку кварти-
ры банк выдает кредит под 20 % годовых. Схема выплаты 
кредита следующая: ровно через год после выдачи креди-
та банк начисляет проценты на оставшуюся сумму долга 
(то есть увеличивает долг на 20 %), затем эта семья в тече-
ние следующего года переводит в банк определенную (фик-
сированную) сумму ежегодного платежа. Семья Ивановых 
планирует погашать кредит равными платежами в течение 
5 лет. Какую сумму может предоставить им банк, если еже-

годно Ивановы имеют возможность выплачивать по кре-
диту 810 000 рублей?

Решение:
Вначале вспомним, как максимально сократить запись 

о начислении процентов на сумму х.

 ( )100% 20% 120% 1,2 .
100% 100%

x
x x

+ ⋅
= ⋅ = ⋅

Чтобы не запутаться в процентах, нарисуем схему, 
где каждая вертикальная черта — начисление процентов, 
а каждая стрелка — выплата очередного платежа. Первый 
год по условию семья не делает выплат.

После последнего платежа мы должны выйти в ноль.
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Преобразуем схему, добавив в неё числа.

Получаем уравнение
( ((1,2*х+810000) *1,2–810000) *1,2–810000) *1,2–810000=0
2,0736*х-1399680–1166400–972000=810000
После проведения всех подсчётов получаем:
х=2’096’875 руб. — сумма, которую может выдать банк семье Ивановых.
Следующие задачи, которые требуют особого внимания при подсчётах — задачи на доли и соотношения.

Пример задачи: Руководитель компании А решил распределить премиальный фонд за январь между тремя сотруд-
никами в соотношении 8:5:4, но в итоге распределил тот же самый фонд в соотношении 7:7:6 между теми же сотруд-
никами. В результате третий сотрудник получил на 22000 рублей больше, чем получил бы согласно первоначальным 
условиям. Определите сумму фонда за месяц (в рублях).

Решение:
Применим формулу, чтобы записать для одного из сотрудников его часть по отношению к остальным: nA

k m n+ +
где

k, m, n, ... соотношение частей
A — некоторая целая величина (в нашем случае это сумма фонда), которая делится в соотношении k, m, n, ...
Пусть х — сумма фонда за месяц, тогда:

4 4 *
8 5 4 17

x x+
=

+ +
 — должен был получить третий сотрудник

6 3 *
20 10

x x+
=  — получил третий сотрудник.

Составим уравнение для разницы, т. к. по условию она составляет 22000 руб.

� �
3 * 4 *—
10 17

x x  = 22000 или 
( )51 40 *

170
x−

 = 22000 или 11* x  3740000, тогда

х = 340 000 (руб) — сумма фонда.

Следующий вид задач — задачи на время. Основа решения заданий данного типа является в том, что время одно-
го объекта необходимо выразить относительно времени другого объекта.

Пример задачи: Из пункта А в пункт В вышел пешеход. Вслед за ним через 2 часа из пункта А выехал велосипедист, 
а еще через 30 минут — мотоциклист. Пешеход, велосипедист и мотоциклист двигались равномерно и без остано-
вок. Через некоторое время после выезда мотоциклиста оказалось, что к этому моменту все трое находятся на одном 
расстоянии от пункта В. На сколько минут раньше пешехода в пункт В прибыл велосипедист, если пешеход прибыл 
в пункт В на 1 час позже мотоциклиста?

Решение:
I способ — составление системы, выражение величин из одного уравнения и подстановка их в другое уравнение. Это 

достаточно громоздкий вариант решения, который занимает много времени. Я не считаю нужным рассматривать его.
II способ
Обозначим место встречи пешехода, велосипедиста и мотоциклиста за пункт С, а расстояние, пройденное ими 

от А до С за 1. Тогда:
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Т. к. по условию из С в В пешеход прибыл позднее мотоциклиста на один час, можно составить уравнение:

(t + 150) * k – t * k = 60  => = 60
150

= 2
5

.

Тогда пешеход провёл в пути больше времени, чем велосипедист:

(150 * k + k * t) – (30 * k + k * t) = 120 * k или 120 * 2
5

 = 48 (мин)

Будем рассматривать график не с точки зрения скоростей, а с токи зрения геометрических фигур.
Пусть A||B||C, тогда
высоты треугольников DQE и DQF, проведённые из вершины Q, равны
и высоты треугольников RQT и SQT, проведённые из вершины Q, равны.

Треугольник так относится к треугольнику, как треугольник к треугольнику, т. к. отношения высот этих пар тре-
угольников равны коэффициенту подобияn. Из этого следует

120 150 150 720 48
60

n x x
x
= = → ∗ = → =  (мин)
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Как отличить задачи, в которых данный метод применим? Как было сказано раньше, главный ключ к решению задач 
про время — выражение времени одного объекта относительно времени другого. В нашем случае это значит, что все 
три прямые должны пересечься в одной точке. Но не все задачи подходят под это условие.

Пример задачи: Три свечи имеют одинаковую длину, но разную толщину. Третья свеча была зажжена на час рань-
ше двух других, зажженных одновременно. В некоторый момент горения первая свеча и третья свечи стали одинако-
вой длины, а через 2 часа после этого одинаковой длины стали третья и вторая свечи. За сколько часов сгорает третья 
свеча, если вторая сгорает за 6 ч, а первая — за 4 ч?

Решение:

Построив график, мы увидели, что пересечения всех линий в одной точке нет. Это значит, что выразить участок 
одной прямой относительно двух других прямых будет проблематично.

Перейдём к методу с таблицей. Будем выражать время, когда свечи становятся одинаковой длины.

Время полного сгорания I и III одинаковой длины II и III одинаковой длины

I свеча 4 t

II свеча 6 t+2

III свеча х t+1 t+3

Из таблицы можно составить следующую систему:

2 3 2 6 18
6

1 4 4
4

t t t x x t
x

t t t x t
x

 + + = ⇒ ⋅ + ⋅ = ⋅ + + = ⇒ ⋅ = ⋅ +
Из второго уравнения выражаем х:

4 * 4 
 

tx
t
+

=

Подставляем в первое уравнение и находим t:

8  8 4 4 6 18
 

tt t t
t
⋅ +

+ + = ⋅ + ⋅

22 4 14 8 8 6 8t t tt t+ ⋅ + ⋅ + = ⋅ + ⋅⋅

2 6 8 02 tt + ⋅ − =⋅
t = 1

Подставляем значение в   4 4 
 

tx
t
⋅ +

=  получаем 4 1 4 8
1

x ⋅ +
= =  (ч) — время сгорания третьей свечи.

Таким образом, мы рассмотрели несколько приёмов, которые помогут сократить и упростить решение практи-
ческих задач, сократят время при подсчётах. Мы также научились оценивать текст задач и подбирать тип решения.
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При  подготовке к  основному государственному 
экзамену я  встретился с  заданиями, в  которых 
требуется вычислить площадь фигуры, изобра-

женной на  клетчатом листе бумаги. Как  правило, эти 
задания не  вызывают больших затруднений, если фи-
гура представляет собой трапецию, параллелограмм 
или  треугольник. Достаточно хорошо знать формулы 
вычисления площадей этих фигур, посчитать количе-
ство клеточек и вычислить площадь. Если фигура пред-
ставляет собой некоторый произвольный многоуголь-
ник, то здесь необходимо использовать особые приемы. 
Меня заинтересовала данная тема. И  естественно воз-
никли вопросы: где в  повседневной жизни могут воз-
никнуть задачи на вычисление площадей на клетчатой 
бумаге? В чем особенность таких задач? Существуют ли 
другие методы или же универсальная формула для вы-
числения площадей геометрических фигур, изображен-
ных на клетчатой бумаге?

Изучение специальной литературы и интернет источ-
ников, показало, что существует универсальная форму-
ла, позволяющая вычислить площадь фигуры, изобра-
женной на клетке. Эта формула называется формулой 
Пика. Однако, в рамках школьной программы данная 
формула не рассматривается, несмотря на свою просто-
ту в применении и получении результата. Более того, 
мною проведен опрос друзей и одноклассников (в двух 
формах: при личной беседе и в социальных сетях), в ко-
тором приняли участие 43 учащихся школ города То-
больска. Данный опрос показал, что всего один человек 
(учащийся 11 класса) знаком с формулой Пика для вы-
числения площадей.

Пусть задана прямоугольная система координат. В этой 
системе рассмотрим многоугольник, который имеет цело-
численные координаты. В учебной литературе точки с це-
лочисленными координатами называются узлами. Причем 
многоугольник не обязательно должен быть выпуклым. 
И пусть требуется определить его площадь.

Возможны следующие случаи.
1. Фигура представляет собой треугольник, паралле-

лограмм, трапецию:
1)	 подсчитывая клеточки нужно найти высоту, диаго-

нали или стороны, которые требуются для вычис-
ления площади;

2)	 подставить найденные величины в  формулу 
площади.

Например, требуется вычислить площадь фигуры, изо-
браженной на рисунке 1 с размером клетки 1 см на 1 см.

Рис. 1. Треугольник

Решение. Подсчитываем клеточки и находим: а = 6 см, 
h = 3 cм.

По формуле получаем: 21 1 6 3 9 
2 2

.S a h= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = см

2 Фигура представляет собой многоугольник
Если фигура представляет собой многоугольник то воз-

можно использовать следующие методы.
Метод разбиения:
1)	 разбить многоугольник на  треугольники, 

прямоугольники;
2)	 вычислить площади полученных фигур;
3)	 найти сумму всех площадей полученных фигур.
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Например, требуется вычислить площадь фигуры, изо-
браженной на рисунке 2 с размером клетки 1 см на 1 см ме-
тодом разбиения.

Рис. 2. Многоугольник

Решение. Способов разбиения существует множество. 
Мы разобьем фигуру на прямоугольные треугольники 
и прямоугольник как показано на рисунке 3.

Рис. 3. Многоугольник. Метод разбиения

Площади треугольников равны: ( )2
1

1 2 6 6 ,
2

S = ⋅ ⋅ = см

( )2
2

1 1 4 2 ,
2

S = ⋅ ⋅ = см ( )2
3

1 3 2 3 ,
2

S = ⋅ ⋅ = см  площадь прямо-

угольника — ( )21 2 2  S = ⋅ = см� . Складывая площади всех 

фигур получим: ( )26 2 2 3 13 .S= + + + = см

Метод дополнительного построения
1)	 достроить фигуру до прямоугольника
2)	 найти площади полученных дополнительных фи-

гур и площадь самого прямоугольника
3)	 из площади прямоугольника вычесть площади всех 

«лишних» фигур.
Например, требуется вычислить площадь фигуры, изо-

браженной на рисунке 2 с размером клетки 1 см на 1 см ме-
тодом дополнительного построения.

Решение. Достроим нашу фигуру до прямоугольника 
как показано на рисунке 4.

Рис. 4. Многоугольник. Метод дополнения

Площа дь б ольшог о прямоу г ольника  р а вна 
26 6 36 ,S = ⋅ =б.пр см  прямоугольника, расположенного вну-

три — 23 ,4 12 S = ⋅ =пр. см  площади «лишних» треугольни-

к о в   —  2
1

1 6 2 6 
2

,S = ⋅ ⋅ = см 2
2

1 4 1 2 ,
2

S = ⋅ ⋅ = см

2
3

1 3 2 3 
2

,S = ⋅ ⋅ = см тогда площадь искомой фигуры 

( )236 12 6 2 3 13 S= − − − − = см .

При вычислении площадей многоугольников на клет-
чатой бумаге возможно использовать еще один метод, ко-
торый носит название формула Пика по фамилии учено-
го ее открывшего.

Формула Пика
Пусть у многоугольника, изображённого на клетча-

той бумаге только целочисленные вершины. Точки у ко-
торых обе координаты целые называются узлами решет-
ки. Причем, многоугольник может быть как выпуклым, 
так и невыпуклым.

Площадь многоугольника с целочисленными верши-

нами равна Г
S B 1

2
= + − где B — количество целочислен-

ных точек внутри многоугольника, а Г — количество це-
лочисленных точек на границе многоугольника.

Например, для многоугольника, изображенного на ри-
сунке 5.

Рис. 5. Узлы в формуле Пика
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Например, требуется вычислить площадь фигуры, изо-
браженной на рисунке 2 с размером клетки 1 см на 1 см 
по формуле Пика.

Рис. 6. Многоугольник. Формула Пика

Решение. По рисунку 6: В=9, Г=10, тогда по формуле 

Пика имеем: ( )2109 1 13 .
2

S= + − = см

Ниже приведены примеры некоторых задач, разрабо-
танных автором на вычисление площадей фигур, изобра-
женных на клетчатой бумаге.

1. В детском саду дети сделали аппликации родителям 
в подарок (рис. 7). Найдите площадь аппликации. Размер 
каждой клетки равен 1 см × 1 см.

Рис. 7. Условие задачи 1

2. Один гектар еловых насаждений может задержи-
вать в год до 32 т пыли, сосновых — до 35 т, вяза — до 43 т, 
дуба — до 50 т. бука — до 68 т. Посчитайте, сколько тонн 
пыли задержит ельник за 5 лет. План ельника изображен 
на рисунке 8 (масштаб 1 см. — 200 м.).

Рис. 8. Условие задачи 2

3. В орнаментах хантов и манси, преобладают геоме-
трические мотивы. Часто встречаются стилизованные изо-
бражения животных. На рисунке 9 изображен фрагмент 
мансийского орнамента «Заячьи ушки». Вычислите пло-
щадь закрашенной части орнамента.

 

Рис. 9. Условие задачи 3

4.  Требуется покрасить стену заводского здания 
(рис. 10). Рассчитайте требуемое количество водоэмуль-
сионной краски (в литрах). Расход краски: 1 литр на 7 кв. 
метров Масштаб 1 см — 5 м.

Рис. 10. Условие задачи 4

5. Звездчатый многоугольник — плоская геометриче-
ская фигура, составленная из треугольных лучей, исходя-
щих из общего центра, сливающихся в точке схождения. 
Особого внимания заслуживает пятиконечная звезда — 
пентаграмма. Пентаграмма — это символ совершенства, 
ума, мудрости и красоты. Это простейшая форма звез-
ды, которую можно изобразить одним росчерком пера, 
ни разу не оторвав его от бумаги и при этом ни разу же 
не пройдя дважды по одной и той же линии. Нарисуйте 
пятиконечную звездочку не отрывая карандаша от ли-
ста клетчатой бумаги, так, чтобы все углы получившего-
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ся многоугольника находились в узлах клетки. Вычисли-
те площадь полученной фигуры.

Проанализировав математическую литературу и разо-
брав большое количество примеров по теме исследования, 
я пришел к выводу, что выбор метода вычисления площа-
ди фигуры на клетчатой бумаге зависит от формы фигу-
ры. Если фигура представляет собой треугольник, пря-
моугольник, параллелограмм или трапецию, то удобно 
воспользоваться всем известными формулами для вычис-
ления площадей. Если фигура представляет собой выпук-
лый многоугольник, то возможно использовать как ме-
тод разбиения, так и дополнения (в большинстве случаях 
удобнее — метод дополнения). Если фигура представля-

ет собой невыпуклый или звездчатый многоугольник, 
то удобнее применить формулу Пика.

Поскольку формула Пика является универсальной 
формулой для вычисления площадей (если вершины мно-
гоугольника находятся в узлах решетки), то ее можно ис-
пользовать для любой фигуры. Однако, если многоуголь-
ник занимает достаточно большую площадь (или клетки 
мелкие), то велика вероятность допустить ошибку в под-
счетах узлов решетки. Вообще, в ходе исследования, 
я пришел к выводу, что при решении подобных задач 
в ОГЭ лучше воспользоваться традиционными метода-
ми (разбиения или дополнения), а результат проверить 
по формуле Пика.
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В данной статье рассматриваются понятия четырехмерного пространства и гиперкуба, а также вопросы прак-
тического применения тессеракта к решению транспортных задач. Проводится анализ методов решения транс-
портных задач с помощью гиперкуба, математических формул и САПР MathCAD.
Ключевые слова: гиперкуб, тессеракт, транспортная задача, САПР MathCAD.

Цель работы: изучение методов решения транс-
портных задач и выбор наиболее рационального.

Задачи работы:
1. Проанализировать специальную литературу по теме 

исследования.
2. Изучить измерения пространства-времени и обос-

новать возможно решения транспортной задачи с помо-
щью многомерного пространства.

3. Изучить способы решения транспортных задач.
4. Выявить преимущества и недостатки методов реше-

ния транспортных задач.
Введение
Перевозка и доставка грузов, планирование с учё-

том необходимых товаров в разном регионе, городе яв-
ляется неотъемлемой частью экономики как теоретиче-
ской, так и практической. Давайте ненадолго представим, 
что мы предприниматели и открываем новую сеть мага-
зинов. Прибыль у хозяина будет складываться только то-
гда, когда доходы от продажи будут превышать расходы. 

Но как минимизировать последние? Как, куда и откуда 
нужно транспортировать товары с наименьшими затра-
тами на перевозку, когда у тебя десятки вариантов путей? 
Как наиболее рационально расположить магазины по го-
роду, чтобы они были одновременно близки и к потреби-
телю, и к поставщику?

На эти вопросы отвечает логистика, которая предла-
гает разные варианты решения задач оптимизации. Есть 
много способов решения этих задач. В данном исследо-
вании рассмотрена транспортная задача и способы её ре-
шения, один из которых предусматривает использование 
многомерного пространства.

Многомерное пространство.
Пространство — форма существования материаль-

ных объектов и процессов. Оно состоит из трёх плюс 
одного измерения. Первое — это длина. Второе измере-
ние — это ширина. Длинная и ширина вместе образуют 
двухмерное пространство или плоскость. Третье измере-
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ние — это высота. Длинна, ширина и высота образуют 
объём или пространство. Четвёртое измерение — не яв-
ляется пространственным, как первые три. Оно одно 
в своём роде. Мы не можем его увидеть или потрогать, 
однако мы очень хорошо его чувствуем. Четвёртое изме-
рение — это ВРЕМЯ.

На самом деле, количество измерений не ограничено, 
в математике их может быть сколько угодно, но существу-
ют они для решения разных задач и не имеют общих на-
званий. Для их обозначения в геометрии, существует та-
кое понятие как гиперкуб. Гиперкуб — обобщение куба 
с произвольным числом измерений

Для  решения транспортной задачи рассматрива-
ется 4 вида гиперкубов: отрезок, квадрат, куб и тессе-
ракт. Как это может быть видно: все они отлично демон-
стрируют пространственные и временное измерения, 
а также их непосредственную взаимосвязь, поскольку 
существование последующего гиперкуба невозможно 
без предыдущего.

Рис. 1. Тессеракт

Транспортная задача
Однако, какое это имеет отношение к решению транс-

портной задачи? Прежде чем ответить на этот вопрос, 
узнаем, а что такое транспортная задача. Транспортная за-
дача — математическая задача линейного программиро-
вания об оптимальном плане перевозок грузов из пунк-
тов отправления в пункты потребления с минимальными 
затратами.

Условие этой задачи таково. Однородный груз сосре-
доточен у m поставщиков в объемах a1, a2,… am. Данный 
груз необходимо доставить n потребителям в объемах b1, 
b2… bn. Известны Cij, i=1,2,… m; j=1,2,… n — стоимости 
перевозки единиц груза от каждого i-го поставщика каж-
дому j-му потребителю. Переменными транспортной за-
дачи являются xij — объемы перевозок от i-го поставщи-
ка каждому j-му потребителю.

Требуется составить такой план перевозок, при кото-
ром запасы всех поставщиков вывозятся полностью, за-
просы всех потребителей удовлетворяются полностью, 
и суммарные затраты на перевозку всех грузов являют-
ся минимальными.

Таблица 1. Исходные данные транспортной задачи

Математическая формулировка транспортной задачи: 
найти переменные задачи X= (xij), i=1,2,…, m; j=1,2,…, n, 
удовлетворяющие системе ограничений, при которой за-
пасы всех m поставщиков вывозятся полностью, удовле-
творены запросы всех n потребителей, условиям не от-
рицательности и обеспечивающие минимум целевой 
функции.

В рассмотренной в рамках данной статьи модели транс-
портной задачи предполагается, что суммарные запасы 
поставщиков равны суммарным запросам потребителей. 
Решаются такие задачи несколькими способами. В статье 
рассмотрены математический метод, метод с использова-
нием гиперкуба и с помощью системы автоматизирован-
ного проектирования (САПР) MathCAD.

Решение транспортной задачи методом потенциалов.
В качестве предмета исследования будет выступать 

следующая задача. В таблице приведены исходные данные 
транспортной задачи: расстояние от поставщика к потре-
бителю в километрах, и спрос потребителя в тоннах неко-
его товара. Сформулируйте экономико-математическую 
модель транспортной задачи, распределительным мето-
дом найдите оптимальный план перевозок.

Таблица 2. Пример транспортной задачи 
(исходные данные)

Постав-
щики

Возможности 
поставщиков

Потребители и их спрос

I II III IV V

150 350 200 100 100

I 500 3 3 5 3 1

II 300 4 3 2 4 5

III 100 3 7 5 4 2



114 «Юный ученый»  •   № 3 (06)  •  2016  г.

Целевая функция 
1 1

m n

ij ij
i j

L c x
= =

=∑∑  в рассматриваемой 

задаче стремится к минимуму. Проверим условие того, 
что  данная модель задачи закрытая: 150+350+200+ 
+100+100=900 и 500+300+100=900. Построим начальный 
опорный план, методом минимальной стоимости, соглас-
но которому, сперва заполним ячейки с минимальными 
затратами на перевозку. И когда весь груз распределён, пе-
рейдем к оптимизированию полученного плана.

Проверка плана транспортной задачи в описывае-
мом методе на оптимальность осуществляется с помо-
щью потенциалов. Потенциалы — это такие числа, ко-
торые по определенным правилам назначаются каждой 
строке и каждому столбцу. Потенциалы строк обозначим 
ui, потенциалы столбцов — vj. Они могут принимать лю-
бые значения. Однако удобнее работать с положитель-
ными, целыми и относительно небольшими числами. Та-
кой потенциал первоначально назначается любой строке 
или столбцу. В нашем случае зададим потенциал второй 
строке равный нулю (U2=0). Подсчёт потенциалов осуще-
ствим по условию: Ui+Vj=Сij

Сперва с помощью этой формулы и потенциала 2 стро-
ки рассчитаем потенциалы столбцов, а затем потенциалы 
оставшихся строк. Получим следующую таблицу.

Таблица 3. План перевозок

150 350 200 100 100 Ui

500 3
3 (+)
100

5 (-)
200

3
100

1
100

0

300
4

50
3 (-)
250

(+) 2 4 5 0

100
3

100
7 5 4 2 –1

Vj 4 3 5 3 1

Общая стоимость перевозок согласно этому плану рав-
няется 2850 ед. Проверяя условие оптимальности в сво-
бодных клетках по условию Ui+Vj≤сij, получим что в клет-
ках с координатами (1,1) и (2,3) условие не выполняется, 
следовательно, требуется улучшение плана. Способ улуч-
шения плана — переброска груза по циклу. Для этого каж-
дой клетке цикла присваивают знаки (+) или (-), чередуя 
их, начиная с (+) в клетке, в которой не выполняется усло-
вие оптимальности. Затем выбирают наименьшую пере-
возку из базисных клеток со знаком (-) и прибавляют её 
в клетку со знаком (+) и вычитают в клетках со знаком (-).

В результате получим следующий таблицу стоимости 
перевозок.

Таблица 4. Оптимизированный план перевозок

150 350 200 100 100 Ui

500 3 50
3

250
5

3
100

1
100

0

300 4
3

100
2

200
4 5 0

100
3

100
7 5 4 2 0

Vj 3 3 2 3 1

Подсчитаем стоимость — она равно 2300 ед. и опять 
проверим план на оптимальность для базисных и для сво-
бодных клеток. Поскольку все условия оптимальности со-
блюдены, то данный план можно считать оптимальным.

Решение транспортной задачи с помощью гиперкуба.
Теперь рассмотрим решение этой же транспортной 

задачи методом гиперкуба. Для этого метода начальный 
опорный план составляется с использованием перемен-
ных, значения которых в последствии будут найдены 
при помощи построения сечения гиперкуба в системе 
координат.

Таблица 5 Опорный план транспортной задачи  
(«метод гиперкуба»)

Пос- 
тав- 

щики

Возмож-
ности 

постав-
щиков

Потребители и их спрос

I II III IV V

150 350 200 100 100

I 500 3 x 3 y 5 0 3 z
1 500‑x-

y-z

II 300 4 0 3 350‑y 2 200 4 100‑z 5 0

III 100 3 150‑x 7 0 5 0 4 0 2 x-50

Как видно из таблицы, некоторые значения были сразу 
взяты за ноль. Это объясняется невыгодностью перевозок 
от этого поставщика к этому потребителю.

Учитывая, что все значения, входящие в эту табли-
цу, должны быть не отрицательны, составим систему 
неравенств.

0,  0,  0
350 0, 1 00 0, 1 50 0,  50 0

500

x y z
y z x x

x y z

 ≥ ≥ ≥ − ≥ − ≥ − ≥ − ≥ − − −

.

Рис. 2. Многогранник ограничений

Из двух последних уравнений второй строки следует, 
что x∈[50;150]. Эта система определяет некоторый много-
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гранник, а для того, чтобы его построить изобразим сна-
чала многогранник, определяемый первой и второй стро-
кой данной системы. Это параллелепипед ABCDA1B1C1D1. 
Уравнение 500-x-y-z определяет плоскость (RGH), пере-
секающую параллелепипед в точках A1, B, N. На много-
граннике A1D1C1NADCB выполняются все условия дан-
ной системы. Назовём его многогранником ограничений.

Теперь найдём общую стоимость перевозок, сложив 
и перемножив стоимости и объёмы перевозимого това-
ра. Получаем выражение: x-y-2z+2700

Таким образом задача сводится к отысканию наимень-
шего значения функции F=2700- (y-x+2z) на многогранни-
ке ограничений. Для этого достаточно найти наибольшее 
значение функции f=y-x+2z, тогда Fmin=2700-Fmax. Вычис-
лив значения Fmax в вершинах многогранника, получаем, 
что равно оно 500 и достигается в точке А1 с координата-
ми (50;350;100). Подставив значения переменных в табли-
цу получаем план перевозок:

Видно, что полученный ответ не совпадает с ответом, 
полученным в решении с использованием метода потен-
циалов. Потребитель II получает свои 350 тонн груза, од-
нако этот груз ему доставляет поставщик I, согласно по-
лученному плану, тем самым полностью исчерпывает свой 
лимит в 500 тонн груза. Потребитель же V не получает не-
обходимые ему 100 тонн груза, зато у поставщика II оста-
ются лишние 100 тонн груза. Таким образом, полученный 
план перевозок не был до конца оптимизирован.

В случае, если, оставшиеся 100 тонн груза у второго по-
ставщика, доставить потребителю v, то получиться новый 
план перевозок, со стоимостью равной 2300 д. е.

Решение транспортной задачи с помощью САПР MathCAD.

Видно, что план перевозок совпадает с планом, полученным при решении методом потенциалов.
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Заключение.
Так или иначе, можно сделать вывод о том, какой 

из этих трёх способов наиболее рационален: метод по-
тенциалов достаточно объёмен, и предусматривает боль-
шое обилие вычислений. Плюс ко всему этот метод — есть 
цикл, во время которого мы проверяем условия для базис-
ных и свободных клеток. Цикл этот может повторяться 
сколько угодно, и так и не соблюсти все условия, поэтому 
данный метод решения транспортной задачи рациональ-
ным назвать трудно.

Удобство САПР MathCAD проявляется в возможности 
использовать одну задачу как шаблон для других, просто 
меняя числа, однако, чтобы сделать этот шаблон, нужно 
иметь навык работы с программой, ну и разумеется саму 
программу, которая стоит совсем не дёшево.

Метод гиперкуба не требует обширных знаний в об-
ласти математики или IT технологий. Он понятен, быстр 
в использовании, а также не имеет большого объёма вы-
числений, что делает его практически идеальным спосо-
бом решения транспортных задач.
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Многие из нас слышали такое слово, как «ЭВМ». 
Но, не  все задумывались, что  на  самом деле 
оно означает, и с чего началось развитие ЭВМ 

как техники.
Согласно [1], ЭВМ — это электронно-вычислительная 

машина, выполненная из электронных элементов, кото-
рые в свою очередь важны для исполнения автоматизи-
рованных процессов и решения вычислительных задач.

С древности люди нуждались в вычислениях, один 
из первых, вероятно, приспособлений были счетные па-
лочки [2], которые и в наши дни не утратили своей важ-
ности, их используют для обучения маленьких детей 
счету. Также немало известно про счеты [3], впервые по-
явившиеся в Вавилоне, которые и зародили потребность 
к вычислениям.

Развитие всего мира в целом привело к потребности 
более сложных вычислений, поэтому, ученые и инжене-
ры потратили многие годы на разработки электронных 
механизмов, которые помогали бы нам во многих слож-
ных вычислениях.

Одним из главных потребителей в периоды зарожде-
ния вычислительной техники становились военные, так 
как для военных нужны были точные и быстрые расчеты.

В период Великой Отечественной Войны была боль-
шая потребность в вычислительной технике, которая мог-
ла бы быстро и безошибочно дешифровать коды, которые 
использовались для передачи засекреченных сообщений. 
В связи с этим, многие страны стали разрабатывать свои 
дешифровальные устройства [4].

Поэтому, уже в послевоенное время, потребителями 
ЭВМ стали не только военные, но и научные институты, 
которые в свое время разрабатывали секретные техноло-
гии для военных. Только ближе к 80‑м годам прошлого сто-
летия потребителями становились и простые граждане, 
обычно крупных мегаполисов и городов.

Цель исследования. В связи с этим, целью данной ра-
боты является знакомство с ключевыми историческими 
фактами развития электронно-вычислительных машин 
и персональных компьютеров до настоящего времени.

Развитие элементной базы компьютеров. На чем ос-
новывались первые компьютеры? Первые компьютеры 
создавались на основе электронных ламп [5]. Первым, 
кто случайно получил электронную лампу, стал Томас Аль-
ва Эдисон [6], американский ученый и предприниматель, 
который в довольно молодом возрасте смог получить свой 
первый патент (1869 год).

Молодой Томас сформулировал для себя очень важный 
принцип, которого придерживался всю жизнь: «никогда 
не изобретать того, на что не имеется спроса». Поэтому, 
когда он пытался продлить срок службы лампы, то случай-
но для себя открыл непонятное для него явление.

Он ввел угольную нить в вакуумный баллон, плати-
новый электрод, положительное напряжение и понял, 
что в вакууме между электродом и нитью начинает проте-
кать ток. Американский изобретатель не понял всей важ-
ности своего открытия, и решил подробно описать явле-
ние, которое происходит в лампе.

Это была первая электронная лампа, с которой начи-
нается развитие элементной базы компьютеров. Вско-
ре после открытия Эдисона, многие ученые-изобретате-
ли начинали усовершенствовать его электронную лампу.

Первое поколение компьютеров. Компьютеры со-
здавались на основе электронных ламп, которые име-
ли свой ряд недостатков. Так как электронные лампы 
были высотой около 7 см, то компьютеры имели доволь-
но внушительные (огромные) размеры, для которых по-
рой требовались несколько больших (смежных между 
собой) комнат.

Также каждые 5–10 минут одна из ламп выходила 
из строя, для поиска вышедшей из строя лампы уходило 
длительное время, потому что в среднем один компью-
тер состоял примерно из 15–20 тысяч электронных ламп.

Еще один из минусов состоял в том, что большие ком-
пьютеры требовали специальной системы охлаждения. 
Что тоже было нелегким трудом для обслуживающего пер-
сонала. Примерами компьютеров первого поколения мо-
гут служить такие модели как Mark I (Automatic Sequence 
Controlled Calculator) [7], ENIAC (Electronic Numerical 
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Integrator and Computer) [8], EDSAC (Electronic Delay Storage 
Automatic Calculator) [9].

Второе поколение компьютеров. Компьютеры вто-
рого поколения содержали уже транзисторы [10]. Тран-
зисторы были открыты в  конце 40‑х годов прошлого 
столетия.

Это стало главным открытием в компьютерной отрас-
ли, и заняло очень важное место в конструировании вто-
рого поколения вычислительной техники.

Во-первых, транзисторы были более просты в изго-
товлении, намного надежнее электронных ламп, дешев-
ле в производстве и еще один немаловажный фактор, это 
потребление меньшей электроэнергии.

Во-вторых, один транзистор мог заменять уже более 
40 электронных ламп, они были более стабильны в ра-
боте. Также сами компьютеры уменьшились в размерах, 
что тоже было немаловажным фактором. Быстродействие 
таких компьютеров достигало до полумиллиона операций 
в секунду.

С развитием второго поколения начали появляться 
первые запоминающие устройства на основе магнитных 
носителей, а также первые алгоритмические языки, такие 
как LISP (List Processing Language) [11], COBOL (Common 
Business Oriented Language) [12], ALGOL-60 [13], и пакетные 
операционные системы, которые автоматизируют процесс 
запуска одной программы из пакета в другой, что увели-
чивает коэффициент загрузки процессора.

Для реализации пакетной обработки был создан язык 
управления заданиями, с помощью которого программист 
сообщал системе и оператору, какую работу хотел бы он 
выполнить на ЭВМ. В то же время произошло деление ос-
новного персонала на программистов, операторов и спе-
циалистов, обслуживающих вычислительные машины.

Один из суперкомпьютеров был разработан в конце 
1965 года в СССР под названием БЭСМ-6 (Большая Элек-
тронно-Счётная Машина) [14]. Его быстродействие до-
стигало одного миллиона операций в секунду.

Третье поколение компьютеров. Это поколение ха-
рактеризуется переходом от транзисторов к интеграль-
ным схемам [15]. В это время вычислительная техника 
становится более прогрессивной по сравнению со вто-
рым поколением. Сама же вычислительная техника обра-
зует более дешевую и надежную технологию.

Меняются габариты, растет и сложность операций, 
и количество выполняемых задач, которые может выпол-
нить техника на базе интегральных схем.

Быстродействие таких ЭВМ уже достигало выше од-
ного миллиона операций в секунду, что во втором поколе-
ние было доступно только сверхкомпьютерам. В этот же 
период появляется микропроцессор [16].

По  определению, ЭВМ на  интегральных схемах, 
или как еще называют кристаллом — это миниатюр-
ная схема, которая выполнена на  одном кристалле 
полупроводника.

В это же время появляется полупроводниковая память, 
которая используется и в наше время в качестве опера-
тивной памяти [17].

Первая интегральная микросхема была изобретена 
в 1958 году американским ученым Джеком Сент-Клэр 
Килби [18], который в то время работал в компании Texas 

Instruments [19]. Также он изобрел карманный калькуля-
тор [20] и термопринтер [21].

Новые машины уже могли использовать широкий 
спектр оборудования для ввода и вывода, а также хране-
ния информации. Появление интегральных схем было ре-
волюцией в вычислительной технике, которые смогли за-
менить собой сотни транзисторов.

Быстродействие машин на таких схемах достигало бо-
лее одного миллиона операций в секунду. А размеры ком-
пьютеров уменьшились в несколько раз. Поэтому про-
изводство компьютеров приобретает промышленный 
размах. Одна из лидирующих компаний того времени была 
IBM (International Business Machines) [22], которая смогла 
реализовать целое семейство ЭВМ.

Программное обеспечение начинает дальнейшее раз-
витие, это касается операционных систем, которые дол-
жны быть многорежимными, тем самым поддерживая 
работу в различных режимах: (1) пакетная обработка; (2) 
разделение времени; (3) запрос-ответ.

В 1968 году был разработан Язык Программирования 
Паскаль [23] профессором кафедры вычислительной тех-
ники Швейцарского Федерального института технологии 
Никлаусом Виртом [24]. Язык Паскаль становится одним 
из важных и широко используемых языков программиро-
вания, как в школьных учебных заведениях, так и вузах.

Четвертое поколение компьютеров (начиная 
с 1980 года). В период эволюции поколения ЭВМ произо-
шли серьезные изменения, так как наш прогресс никогда 
не стоит на месте, люди всегда стараются усовершенство-
вать технологии настолько, насколько считают возможным.

Мы уже знаем, что интегральные схемы сделали боль-
шой переворот в компьютерной технике. Поэтому, каза-
лось бы, что можно придумать еще? Оказалось можно. 
Ученые смогли уместить в одном кристалле тысячи ин-
тегральных схем. С этого начинается эпоха микроком-
пьютеров [25].

Быстродействие было колоссальным, оно в 10 раз пре-
восходило третье поколение, не говоря уже о первом и вто-
ром поколениях. Стоимость производства таких микро-
схем была снижена, а это означало, что эксплуатация 
компьютеров становится доступной каждому человеку. 
Наступает эра персональных компьютеров [26].

Компьютеры стали использовать не только специали-
сты, но и простые люди, что требовало разработки доступ-
ного и простого программного обеспечения. В середине 
80‑х годов прошлого столетия стали бурно развиваться 
сети компьютеров, в том числе персональных, работаю-
щих под управлением сетевых или распределенных опе-
рационных систем.

В то время были только две лидирующие компании, 
это Apple Inc. [27] и IBM (International Business Machines) 
[22], между которыми шла долгое время война за первен-
ство продаж и производства персональных компьютеров. 
Но каждая из компаний имела ряд своих преимуществ.

Можно считать, что четвертое поколение появилось 
на свет благодаря компании Intel Corporation [28], которая 
занималась разработкой микропроцессоров, создав свой 
революционный чип, который при малых размерах кри-
сталла содержал 2300 транзисторов и имел тактовую ча-
стоту 108 кГц. Это был настоящий прорыв ЭВМ.
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В современном мире компания Intel Corporation зани-
мает одно из лидирующих мест по производству процес-
соров. Как и сами компьютеры, процессоры требовали 
не менее важных затрат на их разработку и усовершен-
ствование. Компании, которые занимались разработкой 
процессоров, шли в ногу со временем. Можно утверждать, 
что эволюция ЭВМ напрямую зависела от разработок 
и новшеств процессоров.

Благодаря всему этому, компьютеры стали по‑настояще-
му общедоступны. Несмотря на то, что персональные ком-
пьютеры имели некоторое отставание от больших машин, 
большая часть всех новшеств в 90‑е годы прошлого столе-
тия приходилась на современные операционные системы, 
графические интерфейсы, периферийные устройства, кото-
рые немаловажно повлияли на появление глобальных се-
тей. Уже в этот период суперкомпьютеры даже при своих 
развитиях не занимали лидерство на компьютерной арене.

Пятое поколение компьютеров (создание искус-
ственного интеллекта). Пятое поколение основывалось 
на создании искусственного интеллекта [29], который 
смог бы при помощи логических языков программиро-
вания подойти вплотную к решению задач по обработке 
и хранению знаний.

Основная задача состояла в том, что для компьютеров 
пятого поколения не требовалось бы каких‑то программ-
ных кодов для решения целевых процессов, а достаточ-
но простое объяснение на «почти естественном» языке.

Многие считают, что в то время это было провальное 
пятое поколение, которое даже при большой финансовой 
поддержке оказалось недостигаемой. Одна из задач проек-
та состояла в разработке машины, которая имела бы искус-
ственный интеллект, а общение с пользователем было бы 
максимально простым.

Самым сложным являлось создание простого интер-
фейса, при помощи которого пользователь мог бы вести 
диалог с такой машиной и решать необходимые ему зада-
чи. Многие интерфейсы операционных систем (или про-
грамм) решают лишь половину проблемы, то есть пользо-
ватель может вести диалог строго по спроектированному 
программному обеспечению такой машины. При этом, 
на сегодняшний день ученые и многие разработчики ве-

дут исследования в данном направлении, и пытаются со-
здать полностью уникальный искусственный интеллект, 
который будет помощником человека.

Однако существует немало устройств, которые име-
ют довольно серьезную технологию обработки инфор-
мации. Примером тому является компания Cubic Robotics 
[30] из России, которая имеет уникальную систему VOIS 
(Voice Intellectual Operation System) [30].

Это единственная компания, которая создала (частич-
но) искусственный интеллект и имеет рабочий прототип.

Выводы и заключение. В нашем мире технологии име-
ют определенные пределы их развития. Но, не смотря 
на это, ученые по всему миру пытаются создать прорыв 
в технологиях, чтобы наши задачи в научном и повседнев-
ном мире были намного упрощены.

Наш XXI век — это век развития всех возможных тех-
нологий, именно в наше время разработали тысячи но-
вых устройств, которые бы никогда не появились, если бы 
у нас не было такой эволюции ЭВМ.

В последнее десятилетие ученые рассматривали боль-
шое количество вариантов дальнейшего развития вы-
числительной техники, вот примеры некоторых из них: 
(1) биологические; (2) квантовые; (3) оптические; (4) 
нейрокомпьютеры.

Конечно, на этом развитие технологий не останавли-
вается, с каждым годом вывод полупроводниковой элек-
троники рассматривают разные варианты ее применения.

Современное общество настолько привыкло к новым 
технологиям и персональным устройствам, что каждый 
человек из этого общества просто не может обходиться 
без телефона, планшета, компьютера и т. д. Они настоль-
ко облегчают нашу жизнь, что без их использования мы 
уже не можем обойтись и дня.

Весь наш современный мир состоит из новых электрон-
ных устройств, которые окружают нас. Широкое распро-
странение ЭВМ позволило автоматизировать многие про-
цессы во всех сферах деятельности человека.

Таким образом, ЭВМ заняла прочную ключевую пози-
цию в XXI веке, и, несомненно, новые (инновационные) 
технологии преподнесут человечеству еще много разно-
видностей персональных компьютеров будущего.
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Сегодня сложно представить мир без  роботов. Робототехника является эффективным методом для  изучения 
важных областей науки, технологии, конструирования, математики. На сегодняшний день невозможно говорить 
о роботах и не затрагивать такое понятие, как искусственный интеллект. Эти два направления тесно связаны. 
Автором ранее была проведена работа по изучению нейронных сетей, а также возможности «роботизирования» 
некоторых аспектов человеческой жизни. Данная статья посвящена рассмотрению вопросов робототехники.
Ключевые слова: робототехника, программирование, искусственный интеллект.

Цель работы: изучить принципы построения ро-
ботов на основе платы Arduino Uno. Создать дей-
ствующую модель робота-гонщика и разработать 

алгоритм его поведения.

Задачи работы: 1. Изучить особенности построения 
роботов на базе плат Arduino и их модулей.

2. Изучить особенности среды программирования ро-
ботов на базе платформы Arduino.
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3. Создать модель робота-гонщика. Разработать ал-
горитм движения робота на  базе анализа входной 
информации.

4. Проанализировать работу робота.

Введение. Основы робототехники на платформе 
Arduino

Построение роботов с использованием любой техно-
логии подразумевает изучение принципов работы специ-
альных микросхем, которые называются микроконтролле-
рами. Они предназначены для управления электронными 
устройствами и представляют собой однокристальный 
компьютер, способный выполнять простые задачи. Кон-
троллер, являясь «уменьшенной копией» компьютера, со-
держит все присущие ему основные модули: центральный 
процессор, оперативную память, flash-память, внешние 
устройства.

Рис. 1. Структура микроконтроллера

Для  построения роботов используются различ-
ные платформы. В рамках проводимого исследования 
для разработки робота-гонщика была выбрана платфор-
ма Arduino. Первый прототип Arduino был разработан 
в 2005 году программистом Массимо Банци. На сегодня-
шний день платформа Arduino представлена не одной пла-
той, а целым их семейством. Такой подход позволяет соби-
рать всевозможные электронные устройства, работающие 
работать как автономно, так и в связке с компьютером. 
ПлатыArduino представляют собой наборы, состоящие 
из готового электронного блока и программного обеспе-
чения. Электронный блок — это печатная плата с уста-
новленным микроконтроллером. Фактически электрон-
ный блок Arduino является аналогом материнской платы 
компьютера. На нем имеются разъемы для подключения 
внешних устройств, а также разъем для связи с компью-
тером, по которому осуществляется программирование.

Самой популярной и наиболее универсальной плат-
формой семейства является плата Arduino Uno. Она вы-
полнена на базе процессора с тактовой частотой 16 МГц, 
обладает памятью 32кБ, два из которых выделено под за-
грузчик, позволяющий прошивать Arduino с обычного 
компьютера через USB. Также имеется 2 кБ SRAM-памя-
ти, которые используются для хранения временных дан-

ных (это оперативная память платформы) и 1кБ EEPROM-
памяти для долговременного хранения данных (аналог 
жёсткого диска).

На платформе расположены 14 контактов, которые мо-
гут быть использованы для цифрового ввода и вывода. 
Какую роль исполняет каждый контакт, зависит от про-
граммы. Некоторые контакты обладают дополнительны-
ми ролями. Например, Serial 0‑й и 1‑й — используются 
для приёма и передачи данных по USB; LED 13‑й — к это-
му контакту подключен встроенный в плату светодиод. 
Также имеется 6 контактов аналогового ввода и входной 
контакт Reset для сброса.

 

Рис. 2. Плата Arduino Uno

Отличительной особенностью Arduino является на-
личие плат расширения, так называемых, «шилдов». Это 
дополнительные платы, которые ставятся подобно «сло-
ям бутерброда» поверх Arduino, чтобы дать ему новые 
возможности. Shield подключаются к Arduino с помощью 
имеющихся на них штыревых разъемов. Рассмотрим по-
дробнее Shield, которые использовались при проведении 
исследования:

—	 MotorShield — обеспечивает управление двигате-
лями постоянного тока. Выводы микроконтрол-
лера являются слаботочными, поэтому ток мо-
тора, при подключении его напрямую, выведет 
их из строя. Эту проблему решает так называемый 
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H-мост. Он позволяет управлять скоростью и на-
правлением вращения мотора.

—	 TroykaShield — помогает подключать большое коли-
чество периферии вроде сенсоров через стандарт-
ные 3‑проводные шлейфы. Для принятия решения 
о направлении дальнейшего движения разрабаты-
ваемого робота использовались цифровые датчи-
ки линии, подключаемые к данному «шилду». Эти 
датчики позволяют определять цвет поверхности 
около него. Выходом является простой цифровой 
сигнал: логический 0 или 1 в зависимости от цве-
та, который он видит перед собой. Единица — чёр-
ный или пустота, ноль — не чёрный.

Рис. 3. Motor Shield и Troyka Shield

Разработка приложений на базе плат Arduino осущест-
вляется в специальной среде программирования Arduino 
IDE. Среда предназначена для написания и загрузки соб-
ственных программ в память микроконтроллера. Среда 
разработки Arduino состоит из редактора программного 
кода, области сообщений, окна вывода текста, панели ин-
струментов и панели меню.

Базовая структура программы для Arduino состоит 
из двух обязательных частей: функций setup () и loop (). 
Перед функцией setup () идет объявление переменных, 
подключение вспомогательных библиотек. Функция setup 
() запускается один раз после каждого включения пита-
ния или сброса платы. Она используется для инициали-
зации переменных, установки режима работы портов 
и т. д. Функция loop () в бесконечном цикле последова-

тельно исполняет описанные команды. Для взаимодей-
ствия с различными устройствами, для обеспечения ввода 
и вывода используются специализированные процедуры 
и функции.

Сборка робота-гонщика на платформе Arduino
Рассмотрим практическую часть проекта — создание 

робота гонщика. Для этого использовались плата Arduino 
Uno, «шилды», описанные выше, датчики линии, микромо-
торы с редуктором, колеса, балансировочные шары. Про-
цесс построения модели робота можно разделить на не-
сколько этапов.

Этап I. Сборка платформы. Вначале необходимо 
собрать основу робота — подвижную платформу. Коле-
са крепятся к моторам, а затем к установочной платфор-
ме. Для поддержания равновесия платформы исполь-
зуются балансировочные шары. Один устанавливается 
снизу с тыльной стороны платформы. Этот шар игра-
ет роль третьего колеса и опоры одновременно. Второй 
шар, при необходимости, может быть использован в ка-
честве балласта. Датчики линии устанавливаются спере-
ди платформы.

Этап II. Установка платы Arduino и подключение 
моторов. Плата Arduino Uno крепится с тыльной сторо-
ны. Такое расположение позволит обеспечить корректное 
расположение платформы при движении. Сверху на пла-
ту устанавливается Motor Shield, к которому подключа-
ются моторы.

Этап III. Установка Troyka Shield и подключение 
датчиков. Следующий «шилд» устанавливается поверх 
предыдущего, образуя своеобразный «бутерброд». Ци-
фровые датчики линии подключается к 8 и 9 контактам 
«шилда»

Этап IV. Балансировка. На заключительном этапе 
сборки необходимо закрепить провода на платформе, что-
бы они не мешали движению робота. Также можно уста-
новить дополнительные балансировочные шары, учиты-
вая при этом вес всех плат и батареи.

Рис. 4. Робот гонщик в сборке

Разработка алгоритма поведения робота
Далее необходимо разработать алгоритм движения ро-

бота на основании показаний датчиков. Основная идея 
заключается в следующем. Пусть у нас есть белое поле 
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и на нём чёрным нарисован «дорога» для робота (трек). 
Используемые датчики линии выдают логический ноль, 
когда «видят» чёрное и единицу, когда «видят» белое. 
На прямой робот должен пропускать трек между сенсо-
ров, т. е. оба сенсора должны показывать «1». При пово-
роте траектории направо правый сенсор наезжает на трек 
и начинает показывать логический ноль. При повороте на-
лево ноль показывает левый сенсор.

При тестировании робота возникла проблема инерт-
ности, а именно: робот вылетает с трека, не успевая от-
реагировать на поворот. Это связано с тем, что моторчи-
ки не умеют тормозить мгновенно. Решить эту проблему 
можно следующим образом. После того, как сенсоры улав-
ливают поворот, нужно остановиться и вернуться назад 
на некоторое расстояние, зависящее от скорости перед 
остановкой. Таким образом, необходимо найти зависи-
мость пройденного расстояния при заднем ходе от време-
ни. Для этого была проведена серия тестовых заездов. В ре-
зультате анализа полученных данных такая зависимость 
была найдена. Это позволило вычислить, какое расстоя-
ния необходимо проехать роботу назад, исходя из вели-
чины скорости перед остановкой.

Рис. 5. Поиск зависимости пройденного расстояния 
при заднем ходе от времени

Однако, роботу не обязательно останавливаться перед 
каждым поворотом — на маленькой скорости он прекрас-
но вписывается в поворот и без дополнительных действий. 
Кроме того, чтобы ускорить процесс поворота, «сдавать 

назад» можно не по прямой, а под некоторым углом. Так-
же необходимо различать состояния робота — когда он 
движется по прямой, а когда входит в поворот. В первом 
случае можно увеличивать скорость робота для более ди-
намичного прохождения трека, во втором — сбрасывать 
скорость до значения, достаточного для успешного про-
хождения поворота.

Перечисленные положения стали основой для раз-
работки усовершенствованного алгоритма поведения 
робота.

Заключение
В данном исследовании были рассмотрены основы 

проектирования роботов на базе платформ семейства 
Arduino, а также построена действующая модель робота 
на основе платы Arduino Uno. В ходе тестирования были 
выявлены и устранены некоторые недостатки как техни-
ческой части, так и алгоритма движения. Полученная мо-
дель способная корректно воспринимать поступающую 
информацию о местонахождении робота и, анализируя 
ситуацию, принимать решение о дальнейшем движении. 
Существует несколько направлений модификации дан-
ной модели:

—	 Можно поэкспериментировать с системой грузов 
и добиться идеального равновесия.

—	 Расположение и количество сенсоров также явля-
ются значительными параметрами в данной кон-
струкции. От этого напрямую зависит не только та 
скорость, с которой робот будет реагировать на по-
вороты, но и конструкции треков, по которым он 
сможет корректно передвигаться.

Однако наиболее актуальным и оптимальным решени-
ем может стать использование нейросетей. С их помощью 
робот, несколько раз неудачно пройдя поворот, обучится 
и не повторит такой ошибки в следующий раз. Это будет 
работать и с другими действиями, совершаемыми робо-
том, что позволит, со временем, создать идеально приспо-
собленного к любым трассам гонщика.

Работа по изучению и применению на практике полу-
ченных результатов данного исследования будет продол-
жена. В дальнейшем планируется расширить полученные 
знания и предпринять попытку построить самообучающе-
гося робота, что позволит решить некоторые проблемы, 
рассмотренные в рамках данного исследования.
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Импортная сельскохозяйственная техника, широ-
ко рекламируемая дилерскими фирмами, требует 
больших финансовых затрат от  руководителей 

хозяйств АПК [1]. Вопрос о целесообразности и сроках 
разработки технических средств новых типов для меха-
низации можно решить с помощью анализа суммарных 
затрат на  их  разработку, производство и  эксплуатацию 
при  разном порядке разработки [2]. Тяговое сопротив-
ление машин определяет эффективность машинно-трак-
торного агрегата, его производительность и  эксплуата-
ционные затраты [3]. Эти показатели у  новой машины 
должны быть лучше, чем у заменяемой [3].

Роботизация сельского хозяйства неизбежна. Пре-
имущества роботов в том, что они могут буквально весь 
день выполнять без перерыва на обед свою работу: управ-
лять трактором, комбайном, искать вредителей, уничто-
жать сорняки, сажать культуры и другие. Компании John 
Deer и Claas уже представлены в сегменте автоматиче-
ской сельхозтехники. Роботизация животноводства раз-
вивается не совсем быстрыми темпами, как того требует 
развитие АПК. Роботизированная доильная система Lely 
Astronaut позволяет контролировать многие факторы 
индивидуально для каждой коровы. Успешное роботи-
зированное доение — новый стиль управления фермой. 
Благодаря регулярной работе автоматического подрав-
нивателя кормов Lely Juno коровам постоянно доступ-
ны свежие корма. А быстрая уборка навоза в коровнике 
роботом Lely Discovery создаст оптимальную и комфорт-
ную среду в коровнике. Автоматическая система кормле-
ния Lely Vector увеличивает производительность труда 
на 10–15 %. Хочется отметить, что представленные ма-
шины еще требуют присутствие человека для контро-
ля и управления.

Сдерживающий фактор полномасштабной роботиза-
ции — это цена. Чтобы фермеры покупали такую техни-
ку, она должна стоить меньше, чем человеческий труд.

Целью разработки в области роботизации животно-
водческих предприятий является повышение производ-
ства продукции животноводства за счет рационализации 
и снижения энергоемкости процесса приготовления и раз-
дачи кормов путем разработки и создания робота-раздат-
чика прессованных кормов.

Для достижения поставленной цели в рамках разра-
ботки решаются следующие основные задачи:

1. Анализ состояния средств механизации для разда-
чи прессованных кормов.

2. Анализ роботизации в сельском хозяйстве в обла-
сти растениеводства и животноводства.

3. Разработка конструктивно-технологической схемы 
робота-раздатчика.

4.  Аналитические исследования технологиче-
ского процесса подготовки кормов к  скармливанию 
роботом-раздатчиком.

5. Разработка программы в системе Lego Mindstorms 
Evolution 3 под базированием от Lab View.

6. Изготовление макетного образца робота-раздатчи-
ка на базе Lego Mindstorms Evolution 3.

7.  Изготовление экспериментального образца 
робота-раздатчика.

8. Экспериментальные исследования и оптимизация 
конструктивно-режимных параметров робота-раздатчи-
ка: производительность; энергоемкость процесса; метал-
лоемкость; частота вращения рабочих органов; диаметр 
рабочих органов; количество измельчающих сегментов; 
угол наклона измельчающих сегментов.

Робот-раздатчик работает следующим образом. Ма-
шина из исходной точки (пункт зарядки батареи) по за-
данной траектории, управляемый программой, движется 
к загрузке кормов (Рисунок 1). Прибыв к месту назначе-
ния, система захвата с дисками 1 и фиксирующими игла-
ми 7 раздвигается в стороны и захватывает кормовой ма-
териал 3. Далее работ-раздатчик движется к месту раздачи 
корма, где в работу включается привод валов 2, которые 
начинают вращаться вместе с измельчающими рабочими 
элементами 5 на дисках 1.
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Рис. 1. Роботизированная система кормления

      

Рис. 2. Рабочие органы раздатчика-измельчителя
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По мере уменьшения кормового материала идет пере-
мещение дисков 1 с измельчающими рабочими элементами 
5 в осевом направлении к центру. Зубчатые измельчающие 
рабочие элементы 5 при вращении снимают слой кормово-
го материала, перемещают его в ромбовидные отверстия 
4 и выбрасывают под действием силы тяжести на выгруз-
ной транспортер 8, посредством которого грубый корм 
подается в кормушки животных. По окончании раздачи 
корма робот-раздатчик возвращается на исходную точку.

1. Работа программы (рисунок 3).
Робот-раздатчик подъезжает к складу, где хранятся 

прессованные корма, затем с помощью инфразвукового 
датчика обнаруживает тюк на расстояние захвата и за-
хватывают его с помощью навесных измельчающих рабо-
чих органов. После чего приезжает на ферму, и, двигаясь 
по определенной траектории вступают в работу измель-
чающие рабочие органы идет процесс транспортировки, 
приготовления и раздачи прессованных кормов.

Рис. 3. Программа в системе Lego Mindstorms Evolution 3 под базированием от Lab View

2. Работа программы (рисунок 4).
Робот-раздатчик выполняет команды, заданные логи-

ческим алгоритмом сравнений. Оператор сидит за пуль-

том управления и управляет работой робота-раздатчика 
пультом дистанционного управления согласно программе.

Рис. 4. Программа в системе Lego Mindstorms Evolution 3 под базированием от Lab View  
(управление с помощью пульта)
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В настоящее время интернет и мобильная связь доступны практически всем. Создание приложения СК «Мастер» 
на Андроид позволит обеспечить людей, в первую очередь молодежь, необходимой информацией о клубе — новости, 
график соревнований, галерея, контакты, местоположение и магазин. Члены клуба и все желающие смогут узнать 
о свершившихся и предстоящих событиях, что будет способствовать популяризации спорта среди молодежи.
Ключевые слова: приложения на Андроид, популяризация спорта, СК «Мастер», самбо.

Жизнь современного человека невозможно 
представить без  телефона. Еще  20  лет назад 
сотовый телефон был редкостью, а сегодня те-

лефон есть у всех даже у семилетних детей. В наши дни 
телефон это не только средство связи, но и возможность 
быть в курсе всех событий благодаря беспроводному ин-
тернету. Практически у всех молодых людей в использо-
вании смартфоны. Самым распространенным является 
смартфон на  платформе Андроид, позволяющий загру-
зить и использовать множество различных приложений, 
создаваемых в таких областях как бизнес, медицина, об-
разование, туризм, спорт и др.

Андроид — многофункциональная операционная обо-
лочка для телефонов. Но функциональность, не главное ее 
преимущество. Любой владелец такого телефона может 
скачать на PlayMarket огромное количество различных 
приложений не только для развлечений, но и для обуче-
ния, получения актуальной информации. Все программа 
для Андроида условно можно поделить на несколько кате-
горий: интерактивные игровые, обучающие приложения, 
утилиты для работы, развлекательные, книги [3].

Все остальные лишь являются подвидом той или иной 
категории. Скачать и установить программу для Андрои-
да можно несколькими способами:

Первый  — с  персонального компьютера зайти 
на Playmarket, выбрать понравившееся и нажать кнопку 
установить. После того как устройство будет подключено 
к интернету, утилита установится автоматически.

Второй способ — подключится к архиву приложений 
Googleс самого устройства. Нажать кнопку «установить». 
Программа будет скачана и установлена.

Третий способ — скачать установочный APK файл, 
на гаджете зайти в папку, куда было загружено прило-
жение с помощью любого менеджера папок и запустить 
его [3].

Весь процесс установки прост, поэтому программы 
на Андроид сможет установить каждый, даже те, кто ни-
когда не пользовался операционной оболочкой. Возмож-
но скачиватьне только готовые созданные приложения, 
но и создавать свои собственные. Для этого необходимо 
использовать следующие сервисы на выбор:

Сервис AppInventor многофункциональный, удобный 
и популярный. Им будет легко пользоваться тем, кто уже 
хоть немного владеет логикой программирования. Ис-
пользуя его сделать простое приложение сможет практи-
чески любой. Будущее приложение создаётся из набора 
блоков. Для работы придётся воспользоваться учётной 
записью в Google.

Рис.1. Сервис AppInventor
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Сервис Applicationcraft.com обладает также множе-
ством функций. Теоретически можно создать что угодно. 
Самый простой из представленных — бесплатный сервис 
Appsgeyser.com. Имеет 11 шаблонов будущих программ. 
Сервисы freeandroidappmaker.com и android3apps.com — 
для создания электронных книг, фотогалерей, игр, вик-
торин, пазлов, приложений для Твиттера и Фэйсбука, 
цитатников и др. Бесплатно сделать (и скачать) можно 
только RSS. Все остальные приложения можно получить 
только за плату. Сервисом Appyet.com можно сделать 
только RSS читалку для Android [2]. Программа получа-
ется красивой и функциональной. Andromo.com имеет 
неплохие возможности, но сервис полностью платный, 
возможен вариант бесплатного использования при усло-
вии размещения рекламы Andromo.com [4]. При разра-
ботке приложения СК «Мастер» будем использовать сер-
вис Andromo.com.

Спортивный клуб «Мастер» — Федерация самбо и дзю-
до г. Артема — был открыт в ноябре 2010 г.Первый на-
бор будущих чемпионов СК «Мастер» состоялся в апре-
ле 2011 г. Любой желающий может записаться на занятия 
и добиться успехов. СК «Мастер» открыт для всех. На се-
годняшний день численность воспитанников СК «Мастер» 
превышает 530 человек. На счету клуба сотни побед — ко-
мандные и личные первенства членов клуба как в сорев-
нованиях городского уровня (Владивосток, Уссурийск, 
Фокино, Арсеньев и т. д.), так и регионального, всероссий-
ского. Спортивный клуб включает себя собственно клуб 
в г. Артеме и два филиала в г. Владивостоке и г. Уссурий-
ске. В настоящее время два фактора — значительное число 
членов клуба, а так же территориальная разбросанность 

(охват три города) подтверждают необходимость разра-
ботки и внедрения приложения СК «Мастер». Разрабо-
танное приложение включает в себя следующие вклад-
ки — новости, график соревнований, галерея, контакты, 
местоположение и магазин (рис.2, 3).

Президент Федерация самбо и дзюдо г. Артема А. А. Пи-
саренко отмечает, что предложенное автором приложение 
СК «Мастер» обеспечит доступной информацией практи-
чески всех членов клуба, а также интересующихся самбо 
и дзюдо. Что, безусловно, по мнению А. А. Писаренко, бу-
дет способствовать популяризации спорта среди подра-
стающего поколения. Информация для приложения бу-
дет браться с разрабатываемого сайта Федерации самбо 
и дзюдо г. Артема.

Приложение СК «Мастер» сохранено в файл с форма-
том «apk». APK — формат архивных исполняемых файлов-
приложений для Android. Каждое приложение Android 
скомпилировано и упаковано в один файл, который вклю-
чает в себя весь код приложения (.DEX файлы), ресурсы, 
файлы манифеста и сертификаты безопасности. Файл при-
ложения может иметь любое имя, но формат должен быть 
APK. В нашем случае имя — СК «Мастер».

Разработанное приложение СК «Мастер» позволит 
получать актуальную информацию о жизни спортивного 
клуба. Членам клуба всегда будут доступны новости феде-
рации самбо и дзюдо г. Артема, график соревнований. Все 
желающие смогут посмотреть фотогалерею и узнать ме-
стоположение, контакты клуба. Данное приложение будет 
не только информировать членов клуба о свершившихся 
и предстоящих событиях, но и способствовать росту по-
пулярности спорта среди молодежи.

Рис. 2. Вкладка приложение СК «Мастер» — галерея
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Рис. 3. Вкладка приложение СК «Мастер» — местоположение
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В  данной статье рассмотрена проблема, что  энергетика стран затрачивает огромное количество ресурсов 
для  реализации потребностей человечества в  энергии. Ожидается, что  в  21  веке солнечные и  ядерные батареи 
будут давать более 50 % глобальной выработки электроэнергии и отводится особое место рассмотрению вопро-
сов, связанных с развитием и применением солнечных и ядерных батарей.
Ключевые слова: альтернативные источники энергии, развитие солнечной энергетики, солнечные и ядерные ба-
тареи.

Энергетика для нашего общества играет огромную 
роль, без  неё не  представляется жизнедеятель-
ность современного общества. Электрическая 

энергия считается одной из базовых отраслей современ-
ной цивилизации, без электрической энергии невозмож-
на нормальная жизнь современного общества. Электри-
ческая энергия широко используется в промышленности 
для  приведения в  действие самых различных механиз-
мов, в технологических процессах, на транспорте, в быту. 
Без нее невозможно было бы развитие кибернетики, вы-
числительной техники, космической техники и т. д.

Основные отличительные свойства электрической 
энергии состоят в том, что она может легко передаваться 
на большие расстояния, с малыми потерями преобразо-
вываться в другие виды энергии.

Ожидается, что в 21 веке солнечные и ядерные бата-
реи будут давать более 50 % глобальной выработки элек-
троэнергии. Для этого нужны дешевые и эффективные 
солнечные батареи, которыми можно было бы покрывать 
большие площади.

Актуальность данной темы обусловлено потребно-
стью современного общество в энергетических ресурсах, 
есть реальные возможности для перехода на альтерна-
тивные источники энергии солнечные и ядерные бата-
реи. Солнечные и ядерные батареи должны иметь сле-
дующие критерии:

1. Быть экологически чистыми.
2. Быть общедоступными и безопасными в обраще-

нии и обладать одной из важнейших характеристик, 
неисчерпаемость.

3. Высокий КПД.
За время существования нашей цивилизации челове-

чество сменила множество источников энергии и все они 
не совершенны, например: нефть и газ, за каждым новым 
кубометром газа или тонной нефти нужно идти все даль-
ше на север или восток, зарываться все глубже в землю. 

Старые источники энергии заменяются, например: запа-
сы урана в сравнении с запасами угля вроде бы не столь 
уж и велики. Но зато на единицу массы уран содержит 
в себе энергии в миллионы раз больше, чем уголь. При по-
лучении электроэнергии на АЭС нужно затратить на-
много меньше средств и труда, чем при извлечении энер-
гии из угля. И ядерное горючее приходит на смену нефти 
и углю. Всегда было так: следующий источник энергии ста-
новился более мощным.

В XXI веке проект использования солнечной энергии, 
предложенный американским инженером Питером Глей-
зером, может обеспечить нас энергией из космоса. Автор 
утверждает, что должно быть запущено 40 солнечных ор-
битальных электростанций (СОЭ), оснащенных огромны-
ми батареями солнечных элементов. Полученная энергия 
будет преобразовываться в пучки микроволн, посылаемых 
на приемные станции на Земле. Солнечная батарея — это 
твердотельные электрические устройства, предназначен-
ные для преобразования солнечной энергии в электриче-
скую энергию, посредством фотоэлектрического эффек-
та. В идеале солнечная батарея имеет КПД близкий к 20 %.

Недавно команда ученых из Миссурийского универ-
ситета опубликовала в журнале «Nature», что они созда-
ли прообраз компактной батарейки на водной основе, 
которая генерирует энергию из радиации. Длительность 
работы такой батарейки выше, чем у обычных батаре-
ек. Ядерные батареи производят электричество от атом-
ной энергии как ядерные реакторы, но они не исполь-
зуют цепную реакцию, вместо этого используют распад 
радиоактивного изотопа, чтобы произвести электриче-
ство. Первый опытный образец нового атомного источ-
ника питания появится в России уже к 2017 году. Ученые 
из Томского политехнического университета разработали 
технологию изготовления топливного элемента для пер-
вых российских ядерных источников питания. Их первую 
опытную партию они планируют выпустить в 2016 году. 
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А серийное производство будет развернуто на базе Горно-
химического комбината — предприятия госкорпорации 
«Росатом». Заведующий кафедрой технической физики 
ТПУ Игорь Шаманин рассказал, что при помощи иссле-
довательского ядерного реактора томские ученые будут 
производить из изотопа никель-62 нестабильный изотоп 

никель-63 — чистый бета-излучатель. Его энергия излу-
чения невелика, с относительно большим периодом полу-
распада, ядерную батарейку можно создать на его основе. 
Этот источник питания способен служить около 50 лет.

Мной была спроектирована модель установки по кон-
центрированию солнечной энергии.

 

 

Вывод:
Я считаю, что запасы природных ресурсов (нефть, газ), 

как источник энергии не вечны и вскоре они могут, исчез-

нут, добывая природные ресурсы, мы истощаем Землю. 
Я предлагаю альтернативные источники энергии для со-
хранения Земли солнечные, ядерные, звездные батарейки.
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В статье рассматриваются основные принципы радиолокационного поиска воздушных целей и способы снижения 
заметности самолета на радарах. В качестве нестандартного подхода к решению задачи приводится метод, ос-
нованный на комбинации свойств, характерных для строения крыльев особого вида бабочек и искусственных плаз-
менных облаков. Рассматриваются преимущества и недостатки применяемых методов.
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Роль современной авиации в  военных конфликтах 
трудно переоценить. Без  ее участия невозможно 
решить в свою пользу ход отдельного сражения и, 

тем  более, обеспечить достижение успеха в  крупномас-
штабных боевых действиях. Во время конфликта в Юго-
славии в  1999  году, авиация стран НАТО практически 
без вмешательства наземных сил решила ход конфликта. 
Во время войны в Ираке в 2003 году ВВС союзников сыг-
рали решающую роль в разгроме многочисленной армии 
Саддама Хусейна. Пилоты США подавили воздушные 
силы Ирака и уничтожили бронетехнику иракцев, решив 
исход войны в  самом ее начале. Современная хроника 
действий воздушно-космических сил России (ВКС) в Си-
рии показала, как с помощью ВКС в течение краткого вре-
мени определился перелом в характере затяжной войны 
сухопутных войск. Можно сделать вывод, что преимуще-
ство авиации у  одной из  враждующих сторон является 
залогом успеха. Эффективность авиации определяется 
ее техническим оснащением: компьютеризацией, радио-
локационной незаметностью и другими преимуществами 
над аналогичной техникой противника. Невидимость са-
молета для противника является одним из важнейших ка-
честв, которым должен обладать воздушный боец. После 
обнаружения противника, задача его уничтожения реша-
ется уже специальными компьютерными программами, 
где участие летчика ограничено. Поэтому можно сказать: 
«кто первый обнаружил противника — тот победил».

Развитие подходов к радиолокационной невидимо-
сти привело к созданию самолетов-невидимок на основе 
технологии типа «Стелс». Однако, эта технология не ста-
ла решением проблемы и необходимы более глубокие ис-
следования и оригинальные подходы для достижения по-
ставленной цели — скрытности боевой машины.

Принципы радиолокации. Современные средства ра-
диолокации позволяют обнаруживать различные цели 
в любое время суток, практически при любой погоде 
и на весьма значительных расстояниях, определяя их ко-
ординаты с высокой точностью. Радиолокационный по-
иск воздушных целей основан на обнаружении и реги-
страции радиоволн, отражённых объектом [1]. Наиболее 
широко применяемый в настоящее время метод измере-
ния дальности — импульсный. При таком методе радиоло-
кационная станция излучает электромагнитную энергию 

не непрерывно, а короткими импульсами, измеряемыми 
единицами и даже долями микросекунды. После посыл-
ки импульса радиоволн станция некоторое время рабо-
тает только на приём, улавливая и регистрируя отражён-
ный сигнал. Затем станция излучает следующий импульс 
и вновь переключается на приём (рис. 1).

По времени прохождения сигнала от станции до объек-
та и обратно определяют расстояние до объекта: чем больше 
дальность, тем больше требуется времени, чтобы импульс 
достиг объекта, отразился от него и возвратился обратно. 
Для определения направлении на отражающий объект и ра-
диолокационных станциях используют остронаправленные 
антенны с узким лучом. При вращении такой антенны и по-
следовательном обзоре радиолучом требуемой зоны про-
странства происходит последовательное облучение всех 
целой, находящихся в этой зоне. Отражённый от каждой 
цели сигнал имеет наибольшее значение в тот момент, ко-
гда луч находится в направлении максимума диаграммы 
направленности антенны. Определив в это время положе-
ние антенны, можно измерить азимут и угол места цели.

Методы уменьшения радиолокационной видимости
Способы уменьшения радиолокационной видимости 

можно разделить на три основных группы:
1. Минимально возможное отражение волн от само-

лета («поглощающее» и «прозрачное» для радиоволн по-
крытие самолета);

2. Создание активных помех и вторичных отражений 
для искажения оценок дальности (покрытие, используе-
мое как излучающая антенна);

3. Изменение условий отражения для падающей на са-
молет волны. Создание защитной ионизирующей среды 
(плазмы) с целью ослабления радиоимпульса.

Для иллюстрации первого пункта интересно рас-
смотреть принципы технологии «Стелс», используемой 
на американских бомбардировщиках «B-2» (рис. 2) [2]. 
Разработчики американского самолета «невидимки» «Б-2 
Стелс» сформировали очертания так, чтобы он имел низ-
кий профиль и мало выступов, в результате чего излу-
чение локационных станций проходит самолет насквозь 
и обтекает его, мало отражаясь от поверхности. Таким об-
разом волна не отражается в сторону антенны радиоло-
катора, а преломляется и рассеивается в противополож-
ную сторону.
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Рис. 1. Пространственная локация самолета

Рис. 2. Бомбардировщик «B-2»

Кроме этого, наружная поверхность Стелса как лоскутным одеялом покрыта пластинами из особого материала, по-
глощающего излучение радара. Вблизи поверхности самолета существуют два типа волн — прямые, от радара и волны, 
отраженные корпусом самолета. Специальный материал, накрывающий поверхность Стелса, заставляет взаимодей-
ствовать падающую и отраженную волны так, что они «гасят» друг друга и превращаются в обычное тепло, которое 
поглощается (рис. 3).

Рис. 3. Взаимодействие радиоволн на поверхности Стелс
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Однако, как выяснилось уже после принятия самоле-
тов этого типа на вооружение, такой способ маскиров-
ки эффективен для ограниченной полосы радиочастот. 
В другой части радиоспектра этот самолет успешно об-
наруживается и может быть сбит на значительном удале-
нии. Таким образом, выяснилось, что технология Стелс 
имеет ограничения:

1. В диапазоне длин радиолокационных волн отлич-
ных от метровых;

2. В силу отсутствия комплексной аэродинамической 
формы самолёта, в результате чего существенно снижает-
ся скорость боевой машины;

3. Обнаруживается радиолокационными комплекса-
ми, ведущими поиск самолётов на высоких горизонтах, 
например — с самолёта-радара.

Маскировка самолета с помощью создания помех и от-
ражений — это метод скорее вспомогательный, посколь-
ку не может решить задачу «исчезновения» самолета с ра-
даров противника.

Российскими учеными и инженерами Исследователь-
ского центра им. М. В. Келдыша была предложен принци-
пиально другой подход для маскировки самолета — ак-
тивный метод. Если в американской технологии «Стелс» 
для снижения радиовидимости используются специ-
альные поглощающие покрытия, то в данном случае за-

действована принципиально иная технология, которая 
для тех же целей использует искусственное плазменное 
образование, полученное с помощью выброса в атмосфе-
ру электронных пучков (рис. 4). Вблизи самолета создают-
ся плазменные облака, которые активно поглощают элек-
тромагнитную волну, благодаря чему видимость самолета 
на экране радара падает более чем в 100 раз.

Эта технология намного дешевле американской, она 
не снижает аэродинамики летательного аппарата, не тре-
бует особых форм и позволяет сделать невидимым прак-
тически любой из ныне существующих или только проек-
тируемых летательных аппаратов. Самолет экранируется 
с помощью пучков электромагнитного излучения, гене-
рируемого специальным устройством, которое весит по-
рядка 150 кг. Выбрасываемые генератором в атмосферу 
электроны разбивают атомы воздуха, и полученный по-
ток ионов прикрывает, словно невидимым покрывалом, 
весь самолет. При взаимодействии этого облака с элек-
тромагнитным импульсом радара падающая волна рас-
сеивается и отраженной волны практически не возни-
кает. Однако использование облака ионизированной 
плазмы, окутывающей самолет, также имеет ряд недо-
статков, из которых главный — невозможность излу-
чать радиоволны изнутри этого облака, оставляя само-
лет без связи и навигации.

Рис. 4. Представление о плазменном облаке, окутывающем самолет

Перспективная идея для развития технологии «не-
видимки». При изучении строения крыльев ночных ба-
бочек был обнаружен ряд удивительных особенностей, 
которые стали понятны лишь при рассмотрении специ-
фики охоты летучих мышей, использующих акустиче-
ский радар для поиска своих жертв в темноте [4]. Ока-
залось, что в природе выработаны способы, как стать 
акустически невидимым для  хищника. Чешуйчатое 
строение крыла ночной бабочки предполагает, что ме-
жду верхним и нижним слоями имеется воздушная по-
лость (рис. 5а). Локационный сигнал летучей мыши 
проходит сквозь отверстия в чешуйке во внутреннюю 

полость. Здесь звук попадает на пористый материал, ко-
торый поглощает значительную часть звуковой энергии 
и многократно отражается от изогнутых каналов верх-
него слоя и от пористого материала, что тоже приводит 
к потере энергии звуковой волны. Другой вариант «не-
видимости» предполагает, что крылья ночных бабочек 
из семейства пальцекрылыхчастично утратили мем-
брану и состоят из узких лопастей, каждая из которых 
имеет тонкую жилку с длинной чешуйчатой бахромой 
(рис. 5б). Ультразвук, попадая на бахрому крыла, про-
ходит между отростками насквозь — крыло стало аку-
стически прозрачным.



135Физика

Рис. 5. а) Вертикальный разрез чешуйки крыла бабочки Pyrameisatalanta: 
UL — верхний слой; LL — нижний слой; T — соединение; б) бабочка Пальцекрылка

Развивая подобный подход к радиолокационной неви-
димости можно рассмотреть следующие составляющие-
перспективной технологии:

1. Для более эффективной радиолокационной ма-
скировки самолета можно использовать покрытие типа 
«ночная бабочка» из элементов, подобных чешуйкам. 
Верхний и нижний слои покрытия собрать из листов 
с переменной плотностью и пористостью, поглощающих 
радиоволны в широком диапазоне частот. При облуче-
нии самолёта локатором часть электромагнитной вол-
ны пройдёт во внутреннюю полость, там многократно 
отразится от наклонных стенок и в значительной мере 
поглотится нижним слоем. Часть радиоволн, отразив-
шись от внешнего слоя, также потеряет значительную 
долю своей энергии;

2. Наличие воздушной полости лишь незначительно 
усложнит конструкцию покрытия, однако не только пога-
сит энергию радиоволн, но и позволит заполнить ее плаз-
мой — создать экран для радиоволн;

3. Чешуйки могут быть выполнены в виде покрытия 
на основе мелкодисперсных металлических или графито-
вых частиц, чистого графита или как специальный емкост-

ный элемент поглощающего покрытия. Вторые участки 
можно сделатькак покрытие на основе мелкодисперсных 
ферромагнитных частиц или как специальный индуктив-
ный элемент поглощающего покрытия. Ослабление отра-
женной волны произойдет не только за счет способности 
каждого участка частично поглощать падающее радиоиз-
лучение, но и за счет взаимного ослабления радиоволн, 
отраженных от различных участков.

Как можно заметить, в отличии от внешнего облака, 
в этом случае плазменные составляющие будут организо-
ваны в структуры, которые будут пространственноогра-
ничены и, тем самым, остается возможность использовать 
оборудование самолета для связи и навигации.

Развитие радиолокации и методов маскировки не пре-
кращается ни на секунду. Лучшие математики, физики, 
химики, инженеры предлагают и воплощают новые идеи 
и технологии. Постоянно требуется приток свежих знаний, 
алгоритмов и нестандартный творческий подход. Интерес-
но и удивительно, что появление новых идей происходит 
на стыке областей знаний из разных дисциплин, как ил-
люстрируется в настоящей статье примером, объединяю-
щим биологию, акустику и радиолокацию.
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Секрет термоса
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По выходным мы любим кататься на лыжах и все-
гда берем с собой термос с горячим чаем. Но од-
нажды я нечаянно уронила термос. В лесу я заме-

тила, что чай остыл, хотя раньше он оставался теплым. 
Мама мне объяснила, что при падении термоса тресну-
ла колба и  поэтому вода быстро охлаждается. Рассмо-
трев разбитый термос, я увидела, что колба зеркальная, 
и  предположила, что  из‑за  этого вода долго не  остыва-

ет. Папа мне подсказал, что между стенками колбы был 
вакуум и, может быть поэтому, вода долго не  остыва-
ла. Я  решила изготовить термос в  домашних условиях. 
Но чтобы сделать термос надо знать, в чем его секрет.

Устройство термоса
Теплопроводность, конвекция и излучение использу-

ются в устройстве термоса. Термос был создан в 1904 году 
шотландским физиком Дьюара.

         

Рис. 1. Джеймс Дьюара и термос

Основной элемент термоса — зеркальная колба. Зер-
кальная поверхность мало нагревается, поэтому колба 
от воды плохо нагревается. Между стенками колбы — ва-
куум. Он плохой проводник тепла. Поэтому вода в термо-
се долго не охлаждается. [4]

Термос может сохранять не только тепло, но и холод, 
поэтому в своих опытах для наглядности я брала снег.

Исследование № 1. Изучение теплоизоляционных 
свойств воздуха.

Цель исследования: Доказать, что воздух плохой про-
водник тепла

Оборудование: пластиковый контейнер, два пластико-
вых контейнера меньшего размера, снег.

Я положила в маленькие контейнеры по одинаково-
му количеству снега и зарыла их крышкой. Один из кон-
тейнеров поставила в большой контейнер, который тоже 
закрыла. И наблюдала, в каком контейнере снег раньше 
растает. Снег раньше растаял в одиночном контейнере, 
а потом в двойном контейнере, так как тепло из комнаты 
к снегу не передается. [2]

Вывод 1: воздух плохо проводит тепло.
Исследование № 2. Сравнение поглощательной способ-

ности темных и зеркальных поверхностей.
Цель исследования: исследовать, какие тела лучше по-

глощают энергию, темные или зеркальные.
Оборудование: 2 стакана, снег, настольная лампа (ис-

точник тепла).
Один стакан я наполовину зачернила, а другой — об-

клеила фольгой наполовину и положила в них одинаковое 
количество снега. Включила настольную лампу, поставить 
оба стакана прозрачной стороной к себе. И наблюдала 
за таянием снега в стаканах. Снег раньше растаял в за-

черненном стакане, так как он быстрее нагрелся, а стакан, 
обклеенный фольгой, почти не нагрелся, потому, что зер-
кальные поверхности отражают энергию. [2]

Вывод 2: черные поверхности поглощают энергии 
больше, а зеркальные поверхности — энергию отражают.

Исследование № 3. Сравнение отражательной способ-
ности зеркальных и прозрачных поверхностей.

Цель исследования: исследовать, какие тела больше от-
ражают: зеркальные или прозрачные.

Оборудование: 2 одинаковых стакана, один из которых 
обклеен фольгой, 2 воздушных шарика, настольная лам-
па (источник тепла).

Я взяла два одинаковых стакана, один из них обклеила 
фольгой и натянула на них по воздушному шарику. Вклю-
чила настольную лампу и поднесла к ней стаканы с ша-
риками, наблюдая за деформацией шариков. Шарик, на-
тянутый на прозрачную бутылку растянулся больше, так 
как воздух в этом стакане нагрелся сильнее, и давление 
воздуха увеличилось на большую величину. [1]

Вывод 3: зеркальные поверхности отражают энер-
гию больше.

Изготовление самодельного термоса
Изучив основные секреты термоса, я принялась за из-

готовление своего. Для этого я взяла две пластиковых бу-
тылки. У большой я отрезала дно и горлышко, а малень-
кую обклеила фольгой. Вставила маленькую бутылку 
в большую, заклеив разрез горлышка скотчем. Но у меня 
возник вопрос, а чем, же лучше заполнить промежутки 
между бутылками. Я предположила, что в качестве теп-
лоизолятора можно использовать вату, опилки, поролон 
или пенопласт.
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Исследование № 4. Сравнение теплоизоляционных спо-
собностей воздуха, ваты, бумаги, пенопласта. [2]

Цель: Исследовать теплоизоляционные свойства ваты, 
бумаги, пенопласта и воздуха.

Оборудование: четыре больших пластиковых контей-
нера, четыре маленьких пластиковых контейнера, снег, 
вата, бумага, пенопласт, часы

Я взяла четыре больших контейнера и вставила в них 
маленькие. Промежутки в трех контейнерах я заполни-
ла разными веществами: в № 2 — ватой, № 3 — бумагой, 
№ 4 — пенопластом, оставив небольшой зазор. В малень-
кие контейнеры положила одинаковое количество снега 
и наблюдала за его таянием. Результаты наблюдений я за-
несла в таблицу (см табл. 1).

Таблица 1

НАПОЛНИТЕЛЬ ВОЗДУХ БУМАГА ВАТА ПЕНОПЛАСТ

ВРЕМЯ ТАЯНИЯ СНЕГА 3ч 3ч 25 минут 3ч 40 минут 4 ч

Вывод 4: Лучшим теплоизолятором в домашних усло-
виях является пенопласт.

Из исследования № 4 я поняла, что мой термос лучше 
заполнить пенопластом, а дно 2‑х литровой бутылки при-
клеить скотчем. В таком термосе вода долго не нагреет-
ся. Теперь летом в жару, работая на огороде или отдыхая 

на пляже, я буду брать самодельный термос, чтобы сохра-
нить прохладную воду.

Теплоизоляционные свойства пенопласта широко ис-
пользуются в быту: у нас комната на втором этаже утеп-
лена пенопластом. [3]
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В  настоящее время все больше людей пользуются 
различными мобильными устройствами: смартфо-
нами, планшетами, фотоаппаратами, ноутбуками 

и т. д. С каждым годом техника становится все совершен-
нее и мощнее, что требует разработки более емких эле-
ментов питания, однако на  сегодняшний день самыми 
распространенными являются литий-ионные аккумуля-
торы и литий-полимерные аккумуляторы.

Литий-ионный аккумулятор (Li-ion) — тип электриче-
ского аккумулятора, который широко распространён в со-
временной бытовой электронной технике и находит своё 
применение в качестве источника энергии в электромо-
билях и накопителях энергии в энергетических системах 
[1]. Это самый популярный тип аккумуляторов в таких 
устройствах как сотовые телефоны, ноутбуки, цифро-
вые фотоаппараты, видеокамеры и электромобили. Од-
нако энергоёмкость такого аккумулятора составляет: 110 
… 243 Вт × ч/кг;

Литий-полимерный аккумулятор (литий-ионный по-
лимерный аккумулятор (Li-pol) — это усовершенствован-
ная конструкция литий-ионного аккумулятора [1]. В ка-
честве электролита используется полимерный материал. 
Используется в мобильных телефонах, цифровой технике, 
радиоуправляемых моделях и пр. Его энергоёмкость боль-
ше, но и этого зачастую бывает недостаточно.

Еще несколько лет назад рассмотренные выше аккуму-
ляторы позволяли работать мобильным устройствам око-
ло недели в режиме работы, для новейших же гаджетов 
требуется значительно большая емкость батареи, что до-
стигается применением портативных аккумуляторных 
батарей. Однако, темпы жизни современного человека 
тоже поменялись и не всегда есть возможность зарядить 
мобильное устройство либо портативный аккумулятор. 
Предлагается в качестве альтернативы использовать пор-
тативное зарядное устройство, основанное на получении 
энергии за счет колебаний высококоэрцитивных постоян-
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ных магнитов вблизи катушек (рис. 1). То есть, энергия бу-
дет выделятся при малейшем движении такого устройства.

Рис. 1. ПМ в близи катушек: 1 — катушки, 2 — каркас, 
3 — ПМ, 4 — верхнее положение ПМ, 

5 — нижнее положение ПМ

Для разработки такого устройства возникает необхо-
димость определения для известных размеров постоян-
ных магнитов такой конфигурации катушек при которой 
устройство будет работать наиболее эффективно.

Эксперимент проводился с тремя постоянными маг-
нитами (ПМ) из сплава Неодим-Железо — Бор. Два ПМ 
имели форму цилиндров с высотами почти равными 
диаметрам (20х19 мм, 10х9 мм) и один с высотой в три 
раза превышающей диаметр (10х29 мм). Измерения про-
изводились цифровым тесламетром с датчиком Холла 
GAUSSMETER 2100 (рис. 2).

Рис. 2. Цифровой тесламетрGAUSSMETER 2100

Первый эксперимент был проведен с ПМ размеры ко-
торого 20х19 мм. Вокруг него были определены точки 
с равными значениями индукции магнитного поля. Изме-
рение индукции магнитного поля производились в пло-
скости с системой координат XOY (рис. 3).

Рис. 3. Ориентация ПМ на плоскости с системой 
координат XOY

Для измерений был изготовлен трафарет (рис. 4), в цен-
тре которого находится ПМ размерами 20х19 мм

Рис. 4. Трафарет для проведения эксперимента

Из центра ПМ начерчены лучи с шагом 6,5°. Цифровым 
тесламетром были найдены точки на этих лучах с одина-
ковой магнитной индукцией. Выбраны четыре значения: 
6мТл, 15мТл, 51мТл, 155мТл. Затем были измерены коор-
динаты полученных точек.

Результаты измерений представлены в таблице 1.

Таблица 1. Координаты точек равной 
магнитной индукции

B, Тл 155 51 15 6

Номер 
луча

x, мм y, мм x, мм
y, 

мм
x, мм y, мм x, мм

y, 
мм

1 –18,0 0,0 –27,0 0,0 –40,0 0,0 –54,5 0,0

3 –17,0 5,0 –25,0 8,0 –37,5 11,5 –52,5 17,0

4 –16,0 7,0 –23,5 11,0 –35,0 16,0 –50,0 23,0

5 –15,0 9,0 –22,0 13,5 –33,0 19,0 –45,5 28,5

6 –13,0 11,0 –20,0 15,0 –30,0 23,0 –41,0 31,5

7 –12,0 11,5 –18,0 16,0 –27,0 25,0 –37,5 33,5

8 –10,5 12,0 –16,0 17,0 –24,0 26,0 –33,0 36,5

9 –10,0 12,5 –16,0 17,5 –23,0 27,0 –32,0 37,0
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B, Тл 155 51 15 6

Номер 
луча

x, мм y, мм x, мм
y, 

мм
x, мм y, мм x, мм

y, 
мм

10 –9,0 12,7 –13,0 18,5 –20,0 27,5 –27,5 39,0

11 –8,0 12,6 –11,0 19,0 –16,0 28,0 –23,0 40,5

12 –6,0 12,5 –9,0 20,0 –13,0 28,5 –18,0 42,0

13 –4,0 12,0 –6,0 19,5 –8,0 28,0 –12,0 41,0

14 –2,0 11,0 –2,5 17,0 –3,5 27,0 –6,0 39,5

15 0,0 10,0 0,0 15,0 0,0 26,0 0,0 36,5

16 2,0 11,0 2,5 17,0 3,5 27,0 6,0 39,5

17 4,0 12,0 6,0 19,5 8,0 28,0 12,0 41,0

18 6,0 12,5 9,0 20,0 13,0 28,5 18,0 42,0

19 8,0 12,6 11,0 19,0 16,0 28,0 23,0 40,5

B, Тл 155 51 15 6

Номер 
луча

x, мм y, мм x, мм
y, 

мм
x, мм y, мм x, мм

y, 
мм

20 9,0 12,7 13,0 18,5 20,0 27,5 27,5 39,0

21 10,0 12,5 16,0 17,5 23,0 27,0 32,0 37,0

22 10,5 12,0 16,0 17,0 24,0 26,0 33,0 36,5

23 12,0 11,5 18,0 16,0 27,0 25,0 37,5 33,5

24 13,0 11,0 20,0 15,0 30,0 23,0 41,0 31,5

25 15,0 9,0 22,0 13,5 33,0 19,0 45,5 28,5

26 16,0 7,0 23,5 11,0 35,0 16,0 50,0 23,0

27 17,0 5,0 25,0 8,0 37,5 11,5 52,5 17,0

29 18,0 0,0 27,0 0,0 40,0 0,0 54,5 0,0

По результатам измерений построены графики (рис. 5).

Рис. 5. Топография индукции магнитного поля ПМ размерами 20х19 мм

В следующем эксперименте у всех трех ПМ измерялись значения индукции магнитного поля от центра ПМ (рис. 3): 
Bверт — по оси ОХ от центра ПМ; Bпер — по оси ОY от центра ПМ; Bкос — по оси ОZ от центра ПМ.

Результаты измерения индукции магнитного поля в окрестностях ПМ представлены в таблице 2.

Таблица 2. Измеренные значения индукции магнитного поля

Диаметр ПМ, мм 20 10 10

Высота ПМ, мм 19 29 9

x, y, мм Bверт, мТл Bпер, мТл Bкос, мТл Bверт, мТл Bпер, мТл Bкос, мТл Bверт, мТл Bпер, мТл Bкос, мТл

0 434 157 390 443 45,6 170 359 110 244

5 208 80 130,5 94 28,6 73,8 75 30 53

10 101,4 41,1 57 40 17,7 29,6 25,5 12,4 17,5

15 55,6 23 30,8 19,8 12,1 16,9 12,4 5,6 8,7

20 34,8 13,9 18,35 11,7 7,4 9,3 6,9 3,2 4,5

25 21,7 9,4 11,9 7,6 4,9 5,9 4 2,07 2,6

30 14,6 6,8 8,7 4,9 3,3 4,1 2,6 1,3 1,85

35 10,7 4,8 6,1 3,5 2,5 2,8 1,8 0,9 1,23

40 8,7 3,4 4,5 2,6 1,8 2,2 1,3 0,66 0,85

45 5,8 2,7 3,5 1,95 1,4 1,63 1,01 0,5 0,63

50 4,5 2,1 2,7 1,5 1,1 1,3 0,72 0,43 0,5

Графики построенные по результатам таблице 2 представлены на рисунках 6–8.
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Рис. 6. Изменение индукции магнитного поля у поверхности ПМ

Рис. 7. Изменение индукции магнитного поля у поверхности ПМ

Рис. 8. Изменение индукции магнитного поля у поверхности ПМ

Из рисунков 6–8 видно, что изменение магнитного 
поля по всем трем направлениям для ПМ разных разме-
ров и формы различно.

Проведем нормирование значений индукции маг-
нитного поля всех ПМ по всем осям по максимально-
му значению, так, чтобы нормированные значения из-
менялись от единицы до нуля. Кроме того, нормируем 
расстояние от центра ПМ до точки измерения по высо-
те, радиусу и корню квадратному от суммы квадратов 
диаметра и высоты ПМ. Для вертикальной и перпенди-
кулярных осей при нормировании расстояния введем 

поправочный коэффициент k равный отношению диа-
метра к высоте ПМ.

 bi = Bx / Bmaxi;  ynd = yk/di;  xnh = x/hik;  zng=z 2 2d h+ , 

где bi — нормированное значение индукции магнитного 
поля, i-того ПМ, k = h/d — поправочный коэффициент, 
hi — высота i-того ПМ, di — диаметр i-того ПМ, xnd — нор-
мированное по диаметру расстояние, xnh — нормирован-
ное по высоте расстояние.

Полученные нормированные кривые представлены 
на рисунка 9–11.
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Рис. 9. Зависимость нормированных значений индукции магнитного поля по вертикальной оси ПМ 
от расстояния нормированного по высоте

Рис. 10. Зависимость нормированных значений индукции магнитного поля по оси перпендикулярной 
поверхности ПМ от расстояния нормированного по радиусу

Рис. 11. Зависимость нормированных значений индукции магнитного поля по линии проведенной через центр 
и угол ПМ от расстояния нормированного по квадратному корню суммы квадратов диаметра и высоты
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Полученные характеристики очень сильно похожи, 
что говорит о возможности проектирования конфигура-
ции катушек по радиусу и высоте ПМ, без измерения топо-
графии магнитного поля в окрестности ПМ. Так как форма 
характеристики известна, можно узнать саму характери-
стику зная только размеры самого ПМ и измерить индук-
цию магнитного поля в трех точках на поверхности его.

Полученные в ходе исследований результаты позволя-
ют разработать методику проектирования оптимальной 
конфигурации частей портативного зарядного устройства.

Вычислим диаметр dкат высоту hкат катушки, которая бу-
дет находиться в магнитном поле ПМ с уровнем не мень-
ше 30 % от максимального. Для этого используем следую-
щие формулы:

 hкат = 2L + 2y;

 dкат = dпм + 2х,

где L — амплитуда колебаний ПМ.

Номер 
ПМ

dПМ, мм hПМ, мм Xnd Xng hкат, мм dкат, мм

1 20 19 0,9 0,25 2L+18,9 33,8

2 10 29 0,9 0,25 2L+3,1 25,3

3 10 9 0,9 0,25 2L+10,0 16,7

Таким образом нами получены выражения, позволяю-
щие проектировать оптимальную конфигурацию катуш-
ки зарядного устройства.

ЛИТЕРАТУРА:

1. Пестриков В. М. Выжми все из мобильного телефона. — БХВ-Петербург, 2008. — 688 c.

Методика лечения постоянным электрическим током

Назарова Алёна Александровна, учащаяся 8 класса

Научный руководитель: Семененко Надежда Михайловна, учитель физики
МАОУ СОШ № 25 (г. Томск)

Поддерживать здоровье можно разными путями — с помощью постоянного применения лекарственных препара-
тов либо использовать электрический ток для лечения большого числа заболеваний Автор в своей статье пока-
зывает, что в основе электротерапии лежит пропускание электрического тока через ткани для стимуляции рас-
положенных в них нервов и мышц. В отличие от лекарственных препаратов, физиотерапия не вызывает аллергии 
и не оказывает токсического влияния на органы и ткани организма. Современный технический прогресс, связанный 
с бурным развитием физики, биофизики, радиоэлектроники, биологии и других наук, оказал большое влияние на раз-
витие физиотерапии.
Ключевые слова: постоянный электрический ток, физиотерапия, физика, медицина, электрофорез.

Физика в медицине играет огромную роль, ее при-
нято называть биофизикой, а еще лучше биоме-
дицинской физикой. Все основные законы физи-

ки легко применимы к живому. Физика даёт возможность 
понять детали процессов в организме, разработать аппа-
ратуру для диагностики, исследований и лечения.

Первым медицинским физиком был Леонардо да Вин-
чи (пять сотен лет назад), который проводил исследова-
ния механики передвижения человеческого тела. Наиболее 
плодотворны медицина и физика стали взаимодейство-
вать с конца XVIII–XIX вв., когда были открыто электри-
чество, т. е. с наступлением эры электричества. В 1791 году, 
итальянец Гальвани публикует «Трактат о силах электри-
чества при мышечном движении», в котором описывает 
наличие электрического тока в мышцах животных. Изучив 
опыты Гальвани, Вольт в 1800 г. создал первый источник 
питания постоянного электрического тока — гальвани-
ческий элемент. Источник тока — устройство, в кото-
ром осуществляется преобразование какого-либо вида 
энергии в энергию электрического поля. В источнике тока 
на заряженные частицы в замкнутой цепи действуют сто-
ронние силы. В аккумуляторах и гальванических элемен-

тах сторонние силы возникают благодаря протеканию хи-
мических реакций.

Электрический ток — направленное (упорядочен-
ное) движение заряженных частиц. Различают перемен-
ный и постоянный электрический ток.
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Постоянный ток — это электрический ток, который 
не изменяет своего направления с течением времени.

Переменный ток — с течением времени в определен-
ной закономерности изменяет как свою величину, так 
и направление.

Для существования постоянного электрического тока 
необходимо наличие свободных заряженных частиц и на-
личие источника тока, в котором осуществляется преоб-
разование какого‑либо вида энергии в энергию электри-
ческого поля.

Постоянный ток используе тся в  процедуре 
электрофорез.

В основе электрофореза лежит процесс электролити-
ческой диссоциации. Химическое вещество, являющее-
ся лекарством, распадается на ионы в водном растворе. 
При пропускании электрического тока через раствор 
с медицинским препаратом ионы лекарства начинают пе-
ремещаться, проникают через кожу, слизистые оболочки, 
и попадают в организм человека. Ионы лекарственного 
вещества проникают в ткани по большей части через по-
товые железы, но небольшой объем способен проходить 
и через сальные железы. Лекарственное вещество по-
сле проникновения в ткани через кожу равномерно рас-
пределяется в клетках и межклеточной жидкости. Элек-
трофорез позволяет доставить лекарственный препарат 

в неглубокие слои кожи — эпидермис и дерму, откуда он 
способен всасываться в кровь и лимфу через микросо-
суды. Попав в кровоток и лимфоток, медицинский пре-
парат доставляется ко всем органам и тканям, но макси-
мальная концентрация сохраняется в области введения 
лекарства. Гальванический ток — это непрерывный ток 
с низким напряжением и с низкой, но постоянной интен-
сивностью, который проходит всегда в одном направле-
нии (не меняет полярности, напряжение 60–80 Вт, сила 
тока до 50 мА). Медицина не может обойтись без гальва-
нического тока. Под воздействием гальванического тока 
происходит расширение кровеносных сосудов, при этом 
ускоряется кровоток. В месте воздействия этого тока 
происходит выработка таких биологически активных 
веществ, как гистамин, серотонин. Гальванический ток 
оказывает нормализующее влияние на функциональное 
состояние центральной нервной системы человека, спо-
собствует повышению функциональных возможностей 
сердца, стимулирует деятельность желез внутренней се-
креции. Он также приводит к ускорению процессов ре-
генерации. Повышает защитные силы человеческого  
организма.

Воздействие на организм гальваническим током по-
средством различных электродов называют гальвани- 
зацией.

Являясь одним из методов физиотерапии, электро-
форез имеет противопоказания, общие для всех видов 
физиопроцедур:

1)	 непереносимость электрического тока;
2)	 общее тяжелое состояние пациента;
3)	 высокая температура тела;
4)	 обострение инфекционных заболеваний;
5)	 туберкулез в активной форме;
6)	 злокачественные новообразования;
7)	 недостаточность кровообращения в  стадии 

декомпенсации;
8)	 заболевания крови;
9)	 все виды зависимостей (вне стационара);

10)	 психические заболевания (вне стационара).
Все перечисленные больные получали лекарственные 

препараты при помощи электрического тока, создавая 
депо лекарственных препаратов местно, на месте повре-
ждения в организме. Минуя, желудочно-кишечный тракт 
и печень тем самым непосредственно происходит влияние 
на болезненные органы.
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№ ФИО Год рождения Диагноз Лечение Состояние после лечения

1 Коковкина Т. В. 1961 г.
Артрит акромиально-клю-
чичного сочленения

Электрофорез № 10 Улучшение состояния

2 Изосимова Л. И. 1964 г. Артрит коленных суставов Электрофорез № 10 Стабилизировалось

3 Епифанов В. В. 1961 г.
Артрит шейного отдела по-
звоночника. Остеохондроз 1 
стадия

Электрофорез на обл. 
шеи № 10

Стабилизировалось

4 Горячева В. Д. 1954 г. Артроз кистей рук Электрофорез № 10 Улучшилось

5 Займулина З. Э. 1970 г.
Артрит правого локтевого 
сустава

Электрофорез № 10 Улучшилось

6 Казарина А. И. 1965 г. Остеохондроз ПОП 4 стадии Электрофорез № 10 Стабилизировалось

7 Беликова Н. Г. 1967 г.
Шейный остеохондроз 2 сте-
пени, хроническое течение

Электрофорез № 10 Улучшилось

8 Михайлова Е. Н. 1971 г. Аппендэктомия Электрофорез № 10 Улучшилось

9 Сучков Н. Н. 1972 г.
Хронический обструктивный 
бронхит

Электрофорез на корни 
лёгких № 10

Улучшилось

Из показаний видно, что методы лечения электрофо-
резом эффективны, т. к. большинство больных после элек-
трофореза почувствовали улучшения здоровья. Больные 
получили безболезненное эффективное лечение.

Итак, я убедилась, что физика имеет важное значение 
для медицины, а, следовательно, и для здоровья человека.

Поэтому нужно изучать физику, способствовать её 
развитию.
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Солнечная нагревательная установка1

Овчинников Илья Алексеевич, учащийся 10 класса

Научный руководитель Маюров Сергей Георгиевич, учитель, педагог дополнительного образования
МБОУ «Северо-Енисейская средняя школа № 1 имени С. Е. Белинского»

Путь человечества начался к  современной циви-
лизации тогда, когда наш предок впервые взял 
в руки палку и камень, сделал из них орудие тру-

да. Эти орудия помогали ему выжить, они многократно 
увеличили физические возможности первобытного че-
ловека.

Когда‑то, много тысяч лет назад произошло величай-
шее событие в истории энергетики — человек овладел ог-
нем. Люди перестали чувствовать себя рабами природы. 
Огонь помог человеку выжить в тяжелых первобытных 
условиях. С этих пор история человечества — это исто-
рия энергетики.

1	 Исследовательская работа «Солнечная нагревательная установка» — Победитель муниципальной НПК «Первые шаги в науку». Победитель крае-
вой выставки «Мои исследования для моего края», VIII Соревнований молодых исследователей Сибирского федерального округа «Шаг в буду-
щее». Работа получила высокую оценку жюри: Знак «Школьник-изобретатель» и Научная медаль «Юный исследователь Сибири», Сертификат 
«За высокие академические результаты», дающий право на участие в конкурсном отборе ХХ Всероссийской конференции молодых исследова-
телей «Шаг в будущее» (МГТУ им. Н. Э. Баумана»), «Свидетельство кандидата в состав Национальной делегации РФ для участия в Конкурсе 
проектов I-SWEEEP (Хьюстон, штат Техас, 8–13 мая 2013г)». За участие в XII Краевом слете юных техников в секции «Энергосберегающие тех-
нологии» Илье вручен Диплом II степени. Представитель Российского Энергетического Агентства наградил Илью дипломом «За самый энерго-
эффективный проект». Награжден путёвкой в ВЦДТ «Орлёнок».
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Сравнительно недавно — девять-десять тысяч лет на-
зад — был преодолён новый энергетический рубеж. Это 
произошло тогда, когда люди приручили домашних жи-
вотных. Часть своих забот они переложили на лошадей, 
буйволов, верблюдов, собак и т. д.

Примерно десять тысячелетий назад возникла ме-
таллургия: вначале — на основе меди и медного сплава 
(бронзы), потом — железа. Энергетические потребно-
сти человека резко возросли. Развивающееся земледе-
лие потребовало больших работ по орошению земель. 
Вот тогда, наверное, и разразился первый в истории че-
ловечества энергетический кризис. Выход из сложивше-
гося положения кое — кто увидел в том, чтобы заставить 
работать на себя других людей, сделать их своими раба-
ми. Огромные армии невольников обрабатывали зем-
лю, строили величественные дворцы и храмы. Добыва-
ли руду, пекли хлеб, ткали, пряли, вышивали. Приводили 
в движение галеры.

Восстания рабов, частые войны истощали рабовла-
дельческие государства. Рабов стало трудно удерживать 
в повиновении. Эпоха «живой энергетики», подходила 
к концу. Приходилось искать другие источники энергии.

Тогда люди обратились к тем источникам, которые все-
гда были под рукой — к текущей воде и ветру. Появились 
паруса, воздушные и водяные колёса. Парус стал верным 
помощником мореходов в нелёгких странствиях. Вели-
кие географические открытия 13–15 веков, освоение но-
вых земель, кругосветные путешествия, изменившие пред-
ставления людей о родной планете и принёсшие им новые 
знания, тесно связанны с использованием верного дру-
га мореплавателей — паруса. Пробовали ставить паруса 
и на сухопутные повозки. Тысячу лет назад киевский князь 
Олег при осаде Царьграда поставил свои корабли на ко-
лёса. С попутным ветром двигались они к городу, приво-
дя защитников крепости в смятение.

Силу ветра использовали с давних времён и в ветряных 
мельницах. И всё же ветряная мельница не смогла стать 
основой энергетики средневековья. Мешал существенней-
ший её недостаток: непостоянство энергоносителя — ветра.

В средние века очень быстро стали распространяться 
водяные колёса. Они использовались не только для подъё-
ма воды и помола зерна, но и для самых различных работ. 
Водяные колёса вращали станки, приводили в движение 
кузнечные мехи, поднимали уголь и руду из шахт.

С развитием техники колёса становились всё больше 
и больше. Средневековые образцы гигантских водяных ко-
лёс сохранились в Сирии и Египте. Уникальную установ-
ку соорудил Козьма Дмитриевич Фролов. Эта установка 
приводила в движение подъёмные устройства двух руд-
ников, в ней действовало несколько водяных колёс, самое 
большое имело диаметр 17 метров. К середине 18 века во-
дяные колёса распространились повсюду.

Водяные колёса повысили работоспособность чело-
века в несколько раз, но, как и раньше, энергетическая 
база, всё более и более отставала от требований энерге-
тической промышленности. Многочисленные изобрета-
тели обратились к созданию энергетических машин но-
вого типа — паровых.

Изобретение паровой машины, предоставившей че-
ловечеству необходимую энергию, многократно ускорило 

прогресс и привело, в конечном счете, к эпохе промыш-
ленных, научно-технических и социальных революций. 
Создание великим англичанином Джеймсом Уаттом па-
ровой машины увенчало собой многовековую работу ин-
женеров и механиков разных стран и эпох. Паровая ма-
шина стала первым действительно интернациональным 
изобретением.

Паровая машина позволила человеку превращать в ра-
боту теплоту, запасённую в угле, дереве, торфе. Тем самым 
на службу человеку была поставлена энергия Солнца, ко-
торая сконцентрировалась в топливе. Паровая машина — 
одно из немногих в истории изобретений, которые резко 
изменили картину жизни, дала толчок к развитию про-
мышленности и транспорта, дали импульс новому взлё-
ту научного знания. К середине ХIХ века практически по-
всюду на смену воде и ветру пришёл пар.

Но, у паровых машин обнаружились серьёзные недо-
статки. У них выявились и чисто практические неудобства. 
Во-первых, машин становилось больше. А ведь к каждой 
нужно было подвезти топливо. Машины становились 
мощнее, топлива сжигалось больше, проблема подвоза 
становилась все острее. Во-вторых, коэффициент полезно-
го действия даже у самых совершенных в то время машин 
был очень низок. А это значило, что большая часть топ-
лива тратилось впустую, нагревая и загрязняя атмосферу.

Открытие явления электромагнитной индукции Майк-
лом Фарадеем дало человечеству самый удобный вид энер-
гии — электрическую энергию. Как уже много раз было 
в истории человечества, перед ним открылись новые воз-
можности прогресса. Электроэнергия вырабатывается 
на электростанциях, использующих энергию топлива, 
движущейся воды и энергию атома. Но следует сказать, 
что существует давняя традиция использования челове-
ком энергии Солнца.

Наши предки издавна использовали солнечную энер-
гию для обогрева жилых домов и других помещений. Они 
старались строить дома так, чтобы в зимнее время на них 
попадало бы как можно больше солнечных лучей. До сих 
пор ученые ищут ответ на вопрос, действительно ли были 
сожжены Архимедом неприятельские корабли при обо-
роне Сиракуз?

Исследователи же пришли к выводу, что можно со-
здать специальные установки для концентрации солнеч-
ных лучей и использования полученной энергии для опре-
деленных целей: обогрева жилищ в ночное время, подъема 
воды из подземных скважин или выработки электриче-
ской энергии.

Актуальность работы
Интересно найти и изучить сведения о технических 

особенностях установок, предназначенных для концен-
трации и преобразования энергии Солнца, а также со-
брать модель солнечной нагревательной установки и про-
вести опыты.

Энергия Солнца. Характеристики солнечного 
излучения

Почти половина исходящей от Солнца лучистой энер-
гии приходится на область инфракрасного излучения, ко-
торую мы воспринимаем в виде тепловой энергии. Осталь-
ная часть лучистой энергии представляет собой видимое 
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и невидимое ультрафиолетовое излучение, под воздей-
ствием которого, в частности, пигменты кожи человека 
становятся более тёмными (появляется загар) и в орга-
низме начинает вырабатываться витамин D.

Через атмосферу земного шара проходит наибольшая 
часть солнечного излучения. Однако некоторые виды из-
лучения, например длинноволновое инфракрасное и ко-
ротковолновое ультрафиолетовое излучение, не могут 
проходить сквозь атмосферу. Она пропускает излучение 
с известной длинной волны и отражает или поглощает 
другие. Без такого фильтрующего действия была бы не-
возможна жизнь на земном шаре.

В наше время концентрацией солнечной радиации, пре-
образованием её в другие виды энергии, удобные для прак-
тического применения, занимается гелиоэнергетика.

Есть несколько направлений преобразования и ис-
пользования солнечной энергии. Первое: преобразование 
солнечного излучения в тепловую энергию и использова-
ние её для отопления зданий, кондиционирования возду-
ха, горячего водоснабжения, сушки различных материалов 
и сельскохозяйственных продуктов, опреснению морской 
и минеральной воды.

Основа различных установок и систем преобразования 
солнечной радиации в тепловую — плоский солнечный 
коллектор. Он позволяет получить температуру теплоно-
сителя порядка 70–80 0С. Это металлическая рама с труб-
ками (каналами) или плоская коробчатая конструкция, 
через которую пропускают поток теплоносителя (воду, 
воздух, специальные жидкости и т. д.). Со всех сторон 
этот коллектор заключён в теплоизоляционный корпус, 
кроме стороны, на которую падают солнечные лучи. Ряд 
установок для горячего водоснабжения, сушки сельскохо-
зяйственных продуктов уже успешно работают в южных 
районах нашей страны.

Второе направление использования солнечной энер-
гии — преобразование её в электрическую энергию. Если 
закрыть кристалл кремния тончайшим, прозрачным 
для света слоем металла, то поток фотонов — частиц све-
та, проходя сквозь слой металла, будет выбивать электро-
ны из кристалла. Электроны начнут концентрироваться 
в слое металла. Так между кристаллом и слоем металла 
возникает разность потенциалов. Если тысячи таких кри-
сталлов, покрытых слоем металла — фотоэлементов со-
единить последовательно и параллельно (для увеличения 
напряжения и силы тока), образуется солнечная батарея. 
Но солнечные батареи пока лишь маломощные источни-
ки энергии для питания электронной аппаратуры, рабо-
тающей на спутниках и космических кораблях. Стоимость 
солнечных батарей достаточно высока, но, при условии 
снижения себестоимости и повышении КПД, солнечные 
батареи будут находить все более широкое применение. 
Ведь на крышах домов довольно много свободного места.

Гелиоэлектрические станции вовсе не обязательно раз-
мещать на поверхности Земли.

Есть проект космической гелиостанции. Ряд солнеч-
ных батарей собирается в «щиты» на околоземной орби-
те, удалённой от поверхности Земли на 38 000 км. Такая 
высота выбрана с тем, чтобы щиты не отбрасывали тени 
на Землю. Вместо проводов предполагается воспользо-
ваться радиоволнами, ведь и они могут переносить в про-

странстве энергию. На Земле с помощью принимающих 
антенн энергию радиоизлучений вновь можно преобра-
зовать в электрическую.

Первый солнечный двигатель
Одним из первых, кто понял, как превратить солнеч-

ное излучение в механическую энергию, был Огюст Мушу, 
преподаватель математики из Туре. Он начал свою работу 
в 1860 г., осознав, насколько экономика Франции зависит 
от добычи каменного угля.

В своих первых экспериментах Мушу просто помещал 
железный котёл в стеклянную оболочку. После шести лет 
работы, в 1872 г., Мушу продемонстрировал во дворе сво-
его дома в Туре новую установку, поразив воображение 
зрителей. Один репортёр сравнивал рефлектор с огром-
ным абажуром, покрытым внутри серебристым листом, 
а паровой котёл, установленный в середине, напоминал 
ему чудовищный наконечник из чёрной меди, на который 
надет стеклянный колокол.

Сбор солнечной энергии без  использования 
отражателей

Эстафету подхватил французский инженер Шарль 
Тейе, которого многие считают родоначальником холо-
дильных установок. Фактически Тейе начал работать в об-
ласти искусственного охлаждения в результате экспе-
риментов с солнечной энергией, которые привели его 
к созданию первой солнечной установки без системы от-
ражения и фокусировки солнечных лучей.

В 1885 г. Тейе установил на крыше своего дома плоский 
солнечный коллектор, подобный тем, которые многими 
используются сегодня, чтобы подогревать воду для домаш-
них нужд. Коллектор состоял из 10 полых секций, каждая 
из которых представляла собой два герметично склёпан-
ных между собой металлических листа.

Трудности использования солнечной энергии
Можно перечислить ещё много различных вариантов 

использования энергии Солнца, но удивительным явля-
ется то, что солнечную энергию использовать доволь-
но сложно. Плотность ветровой и солнечной энергии 
мала, и для её выработки нужно разместить на поверхно-
сти земли много приёмных и преобразующих устройств. 
А для их изготовления необходима масса разнообразных 
материалов, производство которых на химических, ме-
таллургических заводах приведёт к огромному выбро-
су вредных веществ. Значит, в конце концов, выработка 
электроэнергии на солнечной или ветростанции оказы-
вает вредное влияние на человека. Получается замкнутый 
круг, из которого необходимо искать выход.

Вогнутые зеркала
В нашей жизни мы встречаем множество предметов 

с кривой зеркальной поверхностью. Глядя на такие поверх-
ности, мы видим своё отражение искаженным. Происхо-
дит отражение света от выпуклых и вогнутых зеркальных 
поверхностей. Если взять выпрямленную жестяную пла-
стинку с полированной поверхностью и направить на нее 
световой пучок параллельных лучей, мы увидим отражен-
ный от нее такой же световой пучок параллельных лучей.
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Теперь изогнем пластинку и направим на ее вогнутую 
поверхность тот же световой пучок. Мы увидим, что отра-
женный пучок стал сходящимся, но не прервался, а в ме-
сте схождения перешел в расходящийся пучок. Изогнув 
пластинку так, чтобы световой пучок падал теперь на её 
выпуклую поверхность, мы увидим расходящийся отра-
женный световой пучок. Выпуклая зеркальная поверх-
ность рассеивает свет, т. е. отражает его во все стороны.

Рассмотрим зеркала, у которых зеркальная поверх-
ность сферическая, т. е. шаровая. У полого шара две по-
верхности — выпуклая и вогнутая. Если отрезать от шара 
любые две части и у одной из них покрыть выпуклую по-
верхность амальгамой, то получится вогнутое зеркало, 
а если у другой части амальгамировать вогнутую поверх-
ность, то получится выпуклое зеркало. Оба зеркала сфе-
рические. Их радиусы равны. Вершины называют полю-
сами. Прямую, проходящую через центр каждого зеркала, 
называют оптической осью сферического зеркала О.

Рис. 1.

Если на вогнутое зеркало направить параллельно оп-
тической оси световой пучок параллельных лучей, то оно 
отразит его в виде сходящегося пучка (рис. 1).

Поместив в светлый кружок вместо экрана высоко-
чувствительный термометр, обнаружим повышение тем-
пературы ртути в термометре. Следовательно, свет от ис-
точника переносит световую энергию, которая в месте 
схождения светового пучка сосредотачивается на малой 
площади светлого кружка. В этом опыте мы наблюдаем 
тепловое действие света, т. е. превращение светлой энер-
гии во внутреннюю энергию стекла и ртути.

Точку пересечения отраженных лучей, лежащую на оп-
тической оси (рис. 1), называют фокусом вогнутого зер-
кала F. Расстояние ОF называют фокусным расстоянием 
зеркала. Оно равно половине радиуса вогнутого зеркала.

Если точечный источник света поместить в фокус во-
гнутого зеркала, то, вследствие явления обратимости, 
отраженный пучок лучей света будет параллелен оси 
зеркала.

Широкое практическое применение имеют вогнутые 
зеркала параболической формы. Пучок параллельных лу-
чей света, падающих на всю поверхность параболического 
зеркала, практически собирается в одной точке.

Если поместить в фокус параболического зеркала не-
большую лампочку, то вследствие обратимости лучей, весь 
падающий на зеркало от лампочки расходящийся свето-
вой пучок отразится от зеркала в виде пучка параллель-

ных лучей. Этот принцип используется в автомобильных 
фарах, прожекторах. Вогнутые зеркала применяются в те-
лескопах-рефлекторах, с помощью которых изучаются не-
бесные тела — планеты, звезды, туманности. Первый те-
лескоп-рефлектор был изобретен Ньютоном.

Легенда про Архимеда
Вплоть до нашего времени ведутся научные споры во-

круг легенды о сожжении в III веке до нашей эры рим-
ского флота, осаждавший греческий город Сиракузы, 
с помощью солнечных лучей. Авторство в изобретении 
«солнечного оружия» легенда приписывает Архимеду. 
Много раз проводились эксперименты, ставившие целью 
опытным путем проверить древнюю легенду. Один из по-
следних был выполнен в 1973 году группой греческих фи-
зиков под руководством Ионнаса Саккаса. С отполирован-
ными медными щитами в руках они вышли в ясный день 
на берег моря и по команде Саккаса одновременно напра-
вили солнечные зайчики от своих щитов на макет древ-
неримского корабля. Через несколько мгновений корабль 
вспыхнул ярким пламенем.

В школе мы проводили опыт на спортивной пло-
щадке. 30 человек надели защитные очки, взяли зерка-
ла и по команде направили отраженные лучи на пено-
пластовую пластину размером 49X49 см. которая стояла 
на штативе, на ней был нарисован черной гуашью корабль. 
На расстоянии 6 м. корабль не плавился, подошли ближе 
на 1 шаг, корабль снова не плавился, подошли еще бли-
же и через несколько минут пенопласт под гуашью на-
чал вдавливаться внутрь, появились пузырьки размером 
в 5–7 мм, которые вскоре начали лопаться. Опыт прово-
дился 20.09.12 в 12.45 и продолжался 15 минут. Этот опыт 
доказал, что от зеркал, направленных на Солнце, можно 
нагревать или плавить разные материалы.

Модель гелиоконцентратора
На занятиях кружка технического моделирования была 

собрана модель солнечной нагревательной установки. Ос-
новой служит сферическое зеркало диаметром 490 мм, 
укрепленное в металлическом каркасе. Зеркало с каркасом 
установлено на массивном основании. Оптическую часть 
установки уравновешивает противовес. Предусмотрена 
возможность поворота зеркала в вертикальной плоскости.

Так как Солнце совершает движение относительно зем-
ного наблюдателя в направлении восток — запад, поворот 
зеркала по окружности можно делать, используя специаль-
ное устройство. Это движение можно обеспечить с помо-
щью часового механизма. Этот часовой механизм за сутки 
делает один оборот. Для контроля за точным наведением 
на Солнце, можно изготовить специальное устройство.

Технические характеристики установки
Определить важную характеристику установки — фо-

кусное расстояние сферического зеркала — можно разны-
ми способами. Самый простой с помощью квадратного 
матового стекла 50 * 50 мм и линейки. Перемещая стекло, 
можно получить изображение Солнца. Замерив, расстоя-
ние от зеркального слоя до стекла, получается фокусное 
расстояние вогнутого зеркала, оно равно 205 мм. Диаметр 
зеркала 490 мм. Площадь зеркала 0,18 м2. Нужно соблюдать 
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технику безопасности, когда проводятся опыты с солнеч-
ной установкой, надеть темные очки, беречь руки от попа-
дания солнечных лучей около фокуса зеркала.

Была измерена максимальная температура в фокусе, 
она равнялась 1330 о C. Измерения проводились мультиме-
тром М 838, с помощью термопары. В ходе экспериментов 
была нагрета свинцовая пластинка до температуры плав-
ления и часть ее расплавлена. Значит, температура в месте 
падения концентрированного светового пучка была боль-
ше температуры плавления свинца — 327,5 о С. Во время 
эксперимента световое пятно было направлено на свинцо-
вую пластинку и через 13 секунд в ней световой луч про-
плавил дырку, диаметр которой 6 мм. рис. 2.

Рис. 2.

Рис. 3.

Для нагревания воды использовался резервуар — ме-
таллическая герметично запаянная коробочка массой 
66,5 г и объемом 90 см3. Четыре боковых стенки были 
теплоизолированы с помощью тонкого листового асбе-
ста. Дно коробочки, обращенное к зеркалу, было покры-
то сажей. Крепление резервуара было сделано таким, что-
бы можно было изменять расстояние до центра зеркала 
и регулировать диаметр сконцентрированного светового 
пучка. В резервуар было налито 80 см3 воды. Максималь-
ная мощность гелиоконцентратора в этом эксперименте 
достигла 85,5 Вт. Расчеты проводил ученик 9 класса Спи-
рин Кирилл. Была изготовлена вторая система для нагре-
ва воды в сосуде объемом 1 литр. Удалось нагреть воду 
зимой на улице при температуре — 15 оС. Значит, уста-
новка получилась.

Рис. 4.

Результаты работы
Изготовлена работоспособная солнечная нагреватель-

ная установка.
С помощью установки можно проводить нагревание 

веществ до высокой температуры (более 1000 о С).
Проведена плавка металла с помощью установки.
Рассчитаны значения мощности установки. Величина 

мощности, развиваемая установкой, зависит от условий 
опыта: состояния атмосферы, высоты Солнца над гори-
зонтом, а также от скорости теплообмена между нагре-
ваемым веществом и окружающим воздухом.

Выводы
Установка в летний период может использоваться 

для подогрева воды, которую можно использовать для бы-
товых нужд в душе или теплице. При этом будет эконо-
миться электроэнергия или топливо.

Можно проводить много интересных опытов с солнеч-
ной нагревательной установкой в летнее и зимнее время.
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Обзор для учащихся 8–9 классов становления 
представлений человечества о природе света:  

свойствах, механизмах, законах

Фёдоров Пётр Алексеевич, учащийся 9 класса

Научный руководитель: Шишкина Елена Леонидовна, учитель физики
МОУ «СОШ № 1» г. Ярославля

Пользуясь в  повседневной жизни многообразны-
ми устройствами с солнечными батареями, читая 
статьи о  «солнечных парусах», делая цифровые 

снимки, возникает вопрос: почему такая разная природа 
света?

Изучение световых явлений имеет большое познава-
тельное и политехническое значение. Окружающий мир 
человек воспринимает и познаёт, прежде всего, благода-
ря свету и зрительным ощущениям. На законах оптики 
основана оптическая и осветительная техника. Посколь-
ку математический аппарат у меня и моих сверстников, 
по мнению учителей, не достаточно сформирован, тема-
тика изучения света ограничена.

В нашей статье предпринята попытка расширить пред-
ставления выпускников основного общего уровня обра-
зования о световых явлениях, обобщить многовековой 
опыт познания данных феноменов, дать целостную кар-
тину знания о свете.

Объект исследования: природа света.
Предмет исследования: волновая теория и квантовая 

теория света.
Целью работы нам представилось обобщение и систе-

матизация знания о природе света и о единстве его вол-
новых и корпускулярных свойств.

Для её достижения нами решались три задачи:
1. Проанализировать экспериментальные факты, ко-

торые привели к формулировкам волновой и корпуску-
лярных гипотез света

2. Выявить особенности становления различных науч-
ных точек зрения на механизмы, свойства, законы света

3. Проследить историзм научных взглядов на свето-
вые феномены

Мы предположили, что раскрывая своеобразие зако-
нов света, человек погружается в изучение микромира, 
что свидетельствует о бесконечности процесса познания, 
относительности истины на каждом этапе его развития.

В работе использованы следующие методы: анализ на-
учных источников, консультации с экспертами, обобще-
ние научных фактов и экспериментальных данных.

Ответ на вопрос, что такое свет, интересовал человека 
с древних времён. Представления древних учёных были 

многообразны, но уже в то время наметились три основ-
ных подхода к решению вопроса о природе света.

По мнению Эвклид и Птолемей лучи исходят из глаз 
человека и как бы ощупывают рассматриваемые предме-
ты. Эта точка зрения не нашла дальнейшего развития.

Демокрит, Эпикур, Лукреций предположили, что лучи 
испускает светящееся тело и, достигнув глаза, они несут 
на себе отпечаток светящегося предмета. Из этой теории 
в XVII веке была сформулирована корпускулярная тео-
рия света.

Аристотель рассматривал свет как распространяю-
щееся в пространстве (среде) действие или движение. Эта 
теория легла в основу волновой теории света в XVII веке.

А что же произошло в этот XVII веке? В XVII веке в свя-
зи с развитием оптики вопрос о природе света вызывает 
все больший и больший интерес. При этом происходит 
образование двух противоположных теорий света: кор-
пускулярной и волновой.

В 60‑х годах XVII века Исаак Ньютон и Христиан Гюй-
генс проводили эксперименты со светом. Ньютон обнару-
жил, что, собрав раздробленный луч с помощью второй 
призмы, можно опять получить белый свет. Так он доказал, 
что белый свет является смесью разных цветов. Прелом-
ление света называется рефракцией, а разложение бело-
го света на разные цвета — дисперсией. Ньютон показал, 
что белый свет является составным и содержит «чистые 
цвета», каждый из которых характеризуется своей прелом-
ляемостью, т. е. дал понятие дисперсии света. Эта особен-
ность была объяснена различием масс корпускул. Он так-
же объяснил явления отражения и преломления света [5].

Свет — это распространение упругих периодичных 
импульсов в эфире. Эти импульсы продольны и похо-
жи на импульсы звука в воздухе — предположил Гюй-
генс. Эфир — гипотетическая среда, заполняющая небес-
ное пространство и промежутки между частицами тел. 
Она невесома, не подчиняется закону всемирного тяго-
тения, обладает большой упругостью. Учёный сформули-
ровал принцип распространения колебаний эфира: каж-
дая его точка, до которой доходит возбуждение, является 
центром вторичных волн. Эти волны слабы и эффект на-
блюдается только там, где проходит их огибающая по-
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верхность — фронт волны (принцип Гюйгенса). Свето-
вые волны, приходящие непосредственно из источника, 
вызывают ощущение видения. Важным в теории Гюйген-
са является допущение конечности скорости распростра-
нения света, и мы видим, что он привержен волновому 
объяснению света.

Главная неудача теории Гюйгенса была в том, что она 
была теорией бесцветного света, вопрос о цвете в ней 
не рассматривался.

И теория Ньютона могла объяснить не все световые 
явления, но в силу научного авторитета Ньютона побе-
дила корпускулярная теория и просуществовала 150 лет 
вплоть до XIX века [1].

В начале XIX века английский учёный Томас Юнг от-
крыл явление интерференции света. Интерференция- 
это усиление или гашение колебаний при наложении 
двух волн. Это явление присуще только волнам. Юнг 
объяснил интерференцией световых волн образование 
радужных плёнок керосина, нефти на воде мыльных 
пузырей. Различие в цвете объяснил различием в дли-
не световых волн. Томас Юнг был сторонником ньюто-
новской теории истечения. Дифракция — это явление 
огибания волнами препятствий, сравнимых с длиной 
волны. Опыты по дифракции света были поставлены 
Юнгом в 1802 г. Юнг в 1804 году ошибочно предпола-
гал, что дифракция является следствием интерферен-
ции лучей, непосредственно прошедших, и лучей, отра-
жённых от края препятствия. Огюстен Жан Френель же 
в 1815 году, воспользовавшись принципом Гюйгенса, 
ввёл в рассмотрение волны, исходящие из всякой точки 
отверстия, и явление дифракции объяснил совокупным 
действием всех этих волн на эфирные частицы. Тем са-
мым опроверг подход Ньютона и Юнга в пользу волно-
вой теории природы света.

Открытие интерференции и дифракции в XIX века 
Юнгом и расчёты Френеля и доказали волновую природу 
света [2]. Победа волновой теории!

Но всё же два факта так и не могла объяснить волно-
вая теория: почему свет распространяется в вакууме, то-
гда как звук — нет и почему скорость света во много раз 
больше скорости звука. К тому времени скорость света 
была уже известна. В XVII веке Рёмер определил её, на-
блюдая за спутником Юпитера Ио.

Середина XIX века. Английский учёный Д. Максвелл 
выдвинул гипотезу о существовании электромагнитного 
поля, распространяющегося в пространстве в виде элек-
тромагнитных волн, математически доказал это и вычис-
лил скорость этих волн. Оказалось, что она равна скорости 
света. Немецкий физик Г. Герц на опыте получил и иссле-
довал электромагнитные волны, тем самым доказал вер-
ность теории Максвелла [6].

Итак, свет — это электромагнитная волна. Теоретиче-
ски и на опыте получена скорость электромагнитной вол-
ны. Свет — это электромагнитные волны с длиной волы 
от 0,8 мкм до 0,4 мкм. Скорость света с = 300000 км/с. 
В конце XIX века казалось бы снова победила волновая 
теория.

1887 год — Генрих Герц открыл явление фотоэффек-
та — испускания электронов веществом при его облуче-
нии светом.

России сделала свой вклад в разработку проблематики 
природы света. Российский учёный Александр Григорье-
вич Столетов детально изучил это явление и установил, 
что энергия выбитых электронов не зависит от интенсив-
ности, а определяется лишь частотой (длиной волны) све-
та. Столетову удалось разработать законы фотоэффекта:

1. Количество вырванных за 1 секунду электронов про-
порционально световому потоку.

2. Скорость вырванных электронов зависит от часто-
ты падающего света.

3.  Для  каждого вещества существует своя крити-
ческая частота, ниже которой облучение не вызывает 
фотоэффект.

Волновая теория не объясняла законы фотоэффекта, 
не могла объяснить и тепловое излучение (любое нагре-
тое тело, непрерывно излучая энергию, должно постепен-
но потерять всю свою энергию и остыть до абсолютного 
нуля, этого не происходит).

К последней четверти XIX века у физиков сложилось 
представление о том, что все принципиальные закономер-
ности физики уже установлены. Несоответствия экспери-
ментальных данных теоретическим представлениям каза-
лись устранимыми в рамках имеющихся теорий.

1900  год  — Макс Планк пришёл к  заключению, 
что энергия механической системы есть частицы, колеб-
лющиеся около положения равновесия изменяются дис-
кретно (порциями). Каждая такая порция — квант имеет 
энергию Е пропорциональную частоте v излучения.

Процесс распространения света и передачи электри-
ческой энергии определяется свойствами физического 
вакуума. Вакуум состоит из ячеек с параметрами, пред-
ложенными М. Планком. Через пять лет (в 1905 году) 
Альберт Эйнштейн ввёл понятие «фотон», выдвинул ги-
потезу световых квантов и показал, что она объясняет фе-
номен фотоэффекта, необъяснённый с позиции волновой 
теории распространения света. По Эйнштейну, фотон — 
это единичная «порция» (квант) электромагнитного из-
лучения, своеобразная частица излучения, движущаяся 
со скоростью света. Эйнштейн (тоже нобелевский лауре-
ат) ввёл представление о двойственной природе электро-
магнитного излучения: оно обладает и волновыми свой-
ствами, и свойствами частиц. В 1907 г. Эйнштейн успешно 
использовал представление о квантах и частицах света — 
фотонах при анализе теплоёмкости кристаллов. Нильс 
Бор заинтересовался работами Резерфорда, предложив-
шего в 1911 г. ядерную модель атома. Затем Нильс Бор со-
здал свою модель атома. Луи де Бройль выдвинул гипотезу 
об универсальности корпускулярно-волнового дуализ-
ма в 1923 году. В 1929 г. Нобелевская премия была прису-
ждена и ему «за открытие волновой природы электрона». 
Немецкий физик Вернер Гейзенберг и австрийский фи-
зик Эрвин Шрёдингер сформулировали математический 
аппарат квантовой теории, первый — в «матричной фор-
ме», а второй в виде «волновой механики», причём Шрё-
дингер доказал эквивалентность двух математических 
форм теории [4].

В последние годы в России, на факультете физики Яро-
славского Государственного Университета имени Деми-
дова, значительное внимание уделяется исследованиям 
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и разработкам микрооптомеханических структур и функ-
циональных устройств оптоэлектроники на их основе [3].

Сейчас ясно, что свет — это сочетание двух материй: 
вещества и поля. Широко используется свойство света — 
интерференция: катофот — светоотражатель — в данном 
объекте использовано свойство внутреннего отражения; 
волоконная оптика основана на полном внутреннем от-

ражении света. Пучок этих тонких волокон называется 
«световодом» и передаёт сигналы от телефонной и дру-
гих видов связей.

Мы представили основные этапы развития представ-
лений о природе света в виде графика, на котором видна 
историческая преемственность в поступательном движе-
нии человеческой мысли (рис. 1).

Рис. 1. Периоды развития взглядов на природу света

Изучение научных источников, консультации с экспер-
тами позволяют сделать вывод о том, что свет обладает 
двойственными свойствами. Свет при излучении и погло-
щении ведёт себя как поток частиц, а при распростране-
нии ведёт себя как поток волн.

Физика — наука не только точная, но и историче-
ская, так как она хранит немало следов долгого пути че-
рез столетия. На решение иных проблем уходили целые 
эпохи. В физике с поразительной отчётливостью видна 

историческая преемственность в поступательном дви-
жении человеческой мысли, духовное родство исследо-
вателей, разделённых веками и тысячелетиями, связь 
времён, поддерживающая единство как науки, так и все-
го человечества.

Нам думается, что девятиклассникам будет полезно по-
лучить достаточно полное представление о меняющихся 
взглядах на природу света в истории нашей цивилизации 
и значении сделанных уже открытий в данной области.

ЛИТЕРАТУРА:

1. Виргинский В. С. Очерки истории науки и техники XVI–XIX вв. Пособие для учителя. М.: Просвещение, 1984.
2. Горбачев В. В. Концепции современного естествознания: Учеб. пособие для студентов вузов / В. В. Горбачев. — 

М.: ООО «Издательский дом ОНИКС 21 век»: ООО «Издательство» «Мир и Образование», 2003. — 592 с.: ил.
3. Папорков В. А., Проказников А. В., Царёв И. С. Физическая трактовка магнитооптического отклика упорядо-

ченных трёхмерных структур. Вестник ЯрГУ им. П. Г. Демидова Серия естественные и технические науки, № 2, 
2015.

4. Энциклопедия «Лауреаты Нобелевской премии», тома 1 и 2, Прогресс, М., 1992.
5. Darrigol O. 2012 A history of optics: from Greek antiquity to the nineteenth century. Oxford, UK: Oxford University 

Press.
6. Heilbron John L. (2005) Th e Oxford Guide to the History of Physics and Astronomy. Oxford University Press. ISBN 

0195171985. p. 148.



152 «Юный ученый»  •   № 3 (06)  •  2016  г.

ХИМИЯ
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МБОУ СОШ № 1 с. Аскино Республики Башкортостан

В роли топлива для автомобилей применяется около 
половины добываемых в  недрах земли нефтепро-
дуктов. Согласно [1], нефть — это один из не воз-

обновляемых природных ресурсов, именно поэтому по-
иск неограниченного источника энергии был и остается 
актуальным и в наше время.

С другой стороны, резервы водорода [2] на планете 
Земля неисчерпаемы, что дает повод рассматривать его 
как топливо для двигателей автомобилей. Реализация этих 
предположений осуществима, несмотря на определенные 
трудности в его хранении и транспортировке. Также, боль-
шим преимуществом является то, что при сжигании оди-
накового количества водорода (H2) и бензина [3], в пер-
вом случае энергии выделяется порядка Q1 = 120 МДж, 
во втором всего лишь около Q2 = 44 МДж, где разница 
ΔQ = 76 МДж.

Реакция горения водорода (H2) является довольно 
сильной экзотермической реакцией [4], в итоге которой 
образуется вода (Н2О) и теплота сгорания (Q1). Приведем 
химическую реакцию: 2H2 + O2 = 2H2O + Q1 (~120 МДж).

Бензин же, согласно [3], представляет собой смесь га-
зов и жидкостей, к которой мы добавляем кислород (О2) 
и в результате у нас образуется углекислый газ (СО2), вода 
(Н2О) и теплота сгорания (Q2). Приведем химический вид 
реакции с указанием выделяемых компонентов: (Смесь га-
зов и жидкостей) + О2 = СО2 + Н2О + Q2 (~44 МДж).

Как мы видим, энергия, выделяемая при сжигании во-
дорода (Н2) практически в три раза больше, чем при сжи-
гании бензина.

Цель исследования. В связи с этим, целью данной ра-
боты является краткое знакомство с двигателем внутрен-
него сгорания на водородном топливе согласно истории 
развития и современным естественнонаучным представ-
лениям ученых исследователей.

Исторические сведения. Через одиннадцать лет, по-
сле выдачи документа на  двигатель, функционирую-
щий на смеси водорода (H2) и кислорода (О2), в Германии 
в 1852 году был создан двигатель внутреннего сгорания [5]. 

Известно, что на один из дирижаблей компании Zeppelin-
Гиденбург [6] были установлены ходовые двигатели, рабо-
тавшие на смеси водорода (50 %) и различных газов (све-
тильном газе) [7].

В семидесятые годы прошлого столетия внимание к во-
дородным двигателям увеличилось в связи с появлением 
топливно-энергетического кризиса. По определению со-
временных авторов [8], топливно-энергетический кри-
зис — это кризис, появляющийся в связи с обнаружени-
ем исчерпаемости нефтяных ресурсов.

Это и произошло в 1873 году, когда арабские страны-
члены ОАПЕК [9], Египет и Сирия объявили, что пре-
кращают поставлять нефть странам, которые поддержа-
ли Израиль во время войны судного дня. Прежде всего, 
это относилось к США и их союзников в Западной Евро-
пе. Цены на нефть поднялись в четыре раза (с 3 до 12 дол-
ларов за баррель). Этот нефтяной кризис до сих пор чис-
лится, как самый первый и крупнейший за всю историю 
человечества.

Интерес к другим источникам энергии, при заверше-
нии нефтяного кризиса, не пропал. Переработка нефти 
и нефтепродуктов очень вредна для окружающей среды, 
и экологи пытаются найти альтернативу ресурсу. Иссле-
дованиям, изучающим способы применения водорода (H2) 
в машинах, содействуют многие факторы, например уве-
личение цен на энергоносители или стремление получить 
топливную независимость у немалого количества стран.

Такие известные современные компании двадцать 
первого века, как General Motors (Америка) [10], Honda 
(Япония) [11], Ford Motor Company (США) [12] и BMW AG 
(Германия) [13] с инициативой исследуют разработку во-
дородных двигателей.

Создание первого водородного двигателя, работающе-
го на водороде (H2), относится к 1806 году, когда француз-
ско-швейцарский изобретатель Франсуа Исаак де Риваз 
[14], создал двигатель внутреннего сгорания, работающий 
на газообразном водороде. Водород (H2) изобретатель по-
лучал следствием электролиза воды [15]. Однако, транс-
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порт, работающий на водороде (H2), пока только в иссле-
дованиях и стадиях разработки.

Как известно, нефть — ресурс невозобновимый, и фор-
мироваться он будет в течение длительного (геологиче-
ского) времени. Некоторые считают, что будущее за био-
топливом [16], получаемым из продуктов растительного 
или животного сырья. Такое биотопливо производят лишь 
в шести государствах ЕС (Европейский союз) [17].

Несмотря на то, что биотопливо производят в крупных 
промышленных масштабах, его доля в топливном балан-
се не превышает лишь 1 %.

В наши дни уже совершенно ясно, что двадцать пер-
вый век последним использует нефть, как топливо. Всё это 
отражается в увеличении цен на нефтепродукты, а также 
влияет на замедление развитий некоторых стран и общей 
экономике мира. Возникает простой, но немаловажный 
вопрос: «Чем же мы заправляться будем?».

Теория вопроса. Современные технические специа-
листы совместно с учеными считают, что в будущем мы 
сможем перейти на двигатели внутреннего сгорания, ра-
ботающие на водородном топливе.

Водород (H2) актуален тем, что он может оказаться 
единственным возобновляемым источником энергии. 
Также у него есть ряд неоспоримых плюсов: (1) Огром-
ным преимуществом водородных двигателей, конечно же, 
является экологичность, ведь продуктом горения водо-
рода (H2) является водяной пар и, сравнительно с бензи-
ном, незначительное количество токсичных выбросов; 
(2) Простота конструкции; (3) Двигатель внутреннего 
сгорания на водородном топливе имеет КПД [18] выше, 
чем на обычном топливе.

Для всеобщего перехода на водородное топливо суще-
ствует также ряд проблем и препятствий: (1) В промыш-
ленных масштабах получать водородное топливо дорого 
и затруднительно; (2) Водород (H2) имеет более высокую 
опасность возгорания, чем бензин.

Информация о плюсах и минусах водородного топли-
ва дает нам понять, почему же откладывается серийный 
выпуск автомобилей с двигателем внутреннего сгорания, 
где в качестве топлива используется водород (H2). Одна-
ко из‑за многочисленных экологических препятствий, 
это может стать единственным альтернативным решени-
ем проблемы.

Несомненно, понятие «водородное топливо» напря-
мую связано с понятием «водород». Согласно источнику 
[2], водород — это самый легкий бесцветный газ, кото-
рый в соединении с кислородом (O2) образует воду (H2O) 
[19], а также является самым распространенным элемен-
том во Вселенной.

Если говорить о способах его получения, то водород 
(H2) чаще всего получают из реакций металла с каким‑ли-
бо соединением водорода. В лабораторных условиях чаще 
всего используют реакцию между цинком (Zn) [20] и со-
ляной кислотой (HCl) [21].

А в промышленности большое количество водорода 
(H2) получают из метана (CH4) [22], добавляя к нему пе-
регретый водяной пар. Также есть промышленный способ 
получения более чистого водорода (H2) электролизом [15] 
воды (H2O), но этот способ требует больших энергетиче-
ских затрат, поэтому менее распространен.

Способов получения водорода (H2) существует огром-
ное количество, так как его запасы на Земле огромны, 
но водород (Н2) редко встречается в несвязанном состоя-
нии, и быть непосредственным источником он не может, 
его необходимо вырабатывать. Из этого следует, что КПД 
этого процесса не может быть больше единицы. Это зна-
чит, что энергия, получаемая при сжигании водорода (H2) 
должна быть больше энергии, которую надо затратить 
на его выделение.

Если рассматривать водород (H2) как топливо, то не-
пременно можно найти как плюсы, так и минусы, но во-
дород (H2) является единственным источником экологи-
ческой энергии с перспективным будущим. Ученым надо 
лишь разработать инфраструктуру, обнаружить способ 
добычи водорода (H2), привести в порядок инструкции 
по эксплуатации топлива и тогда весь мир сможет навсе-
гда забыть о проблемах бензиновой зависимости.

Все автомобили, работающие на водородном топливе, 
делятся на три группы.

1.	 В первую группу можно отнести автомобили с обыч-
ным двигателем, который работает или на водород-
ной основе или на чистом водороде. КПД у таких 
двигателей увеличивается, а выхлоп становятся на-
много чище.

2.	 Ко второму типу можно отнести автомобили, имею-
щие два электроносителя, другое название у кото-
рых гибридные. Колеса машины приводят в движе-
ние электропривод, энергию которому доставляет 
аккумулятор, заряжающийся от высокоэкономич-
ного двигателя. Данный двигатель может работать 
как на чистом водороде (H2), так и на смеси водо-
рода (H2) и бензина.

3.	 Третий тип — это настоящий водородный двигатель. 
В него встроен электродвигатель, питающийся от ос-
новного топливного элемента. Однако, в теории КПД 
у этого двигателя может достигать лишь 85 %.

На сегодняшний день создали двигатели с КПД, пре-
вышающие лишь 75 %, а это в два раза больше, чем в наи-
лучших двигателях внутреннего сгорания. Такие двигате-
ли получают большое преимущество над автомобилями, 
которые работают на бензине. Это означает, что каким бы 
важным элементом не являлся водород (H2) на планете, 
важным аспектом остается методика его получения в про-
мышленных масштабах.

Методы получения водорода в промышленности. 
Рассмотрим наиболее известные химические подходы 
и методы получения водорода (H2) в огромных масштабах.

Паровая конверсия метана и  природного газа. 
По определению [23], паровая конверсия — это получе-
ние чистого водорода из легких углеводородов путём па-
рового риформинга (каталитической конверсии углево-
дородов в присутствии водяного пара) [24].

Рассмотрим взаимодействие легкого углеводорода 
(в нашем случае метана CH4) с водяным паром при со-
ответствующих катализаторах (Fe2O3) и  температуре 
(t ≈ 1100 °C).

Химическая реакция: СН4 + Н2О (пар) + 204 кДж 
(при постоянном давлении).

Обязательное тепло для реакции следует доставлять, 
либо получать извне, или же используя «внутреннее сго-
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рание», т. е. подмешивая воздух или кислород (О2) так, 
чтобы часть метана (CH4) прогорала до диоксида углеро-
да (СО2) [25].

Химическая реакция: СН4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О (пар) +  
+ 802 кДж (при постоянном давлении).

При этом компоненты выбираются с определенной 
пропорцией, чтобы реакция, в общей сложности, была эк-
зотермической (химическая реакция, сопровождающаяся 
выделением теплоты) [4].

Химическая реакция: 12СН4 + 5Н2О (пар) + 5О2 = 29Н2 + 
+ 9СО + 3СО2 + 85,3 кДж.

Газификация угля. Согласно источнику [26], газифи-
кация — это процесс преобразования органической части 
твёрдого или жидкого топлива в горючие газы при высо-
котемпературном (t ≈ 1000–2000 °C) нагреве с окисли-
телем (кислород, воздух, водяной пар, CO2 или, чаще, 
их смесь) [27].

Для  получения водорода (H2), нужно без  доступа 
воздуха, как предполагается, при высокой температуре  
(t ≈ 800–1300 °C) нагреть уголь [28] с водяным паром. 
При этом из воды (H2O) уголь вытесняет кислород (O2). 
На выходе образуется углекислый газ (СО2) и водород (Н2).

Химическая реакция: С + 2Н2О (пар) = СО2 + 2Н2.
Себестоимость процесса порядка $ 2–$ 2,5 за кило-

грамм водорода (H2). В перспективах будущего возмож-
но снижение цены до $ 1,50 с учетом доставки и хранения.

Электролиз воды. Согласно источнику [29], наиболее 
простой способ получения водорода (H2) — это электро-
лиз воды. Электролиз, говоря простым языком, это рас-
пад молекулы под действием электрического тока. Для по-
лучения водорода (H2) нужно взять емкость, содержащую 
раствор соды, и поместить два электрических элемента, 
один из которых катод (соответствует минусу), другой 
анод (соответствует плюсу). Через данный раствор про-
водится ток, который разлаживает воду (H2O) на состав-
ляющие: водород (H2), выделяется на катоде и кислород 
(O2), выделяется на аноде.

Химическая реакция: 2Н2О = 2Н2 + О2.
Пиролиз. Если в электролизе используют электриче-

ский ток, то в пиролизе [30] используют температуру. Про-
цесс пиролиза — это термическое разложение органиче-
ских и многих неорганических соединений. Под действием 
высокой температуры (выше 700 °C) без доступа воздуха, 
вода (H2O) разлагается на водород (H2) и кислород (O2).

Химическая реакция: 2Н2О = 2Н2 + О2.
Частичное окисление. В данном случае берутся сплав 

алюминия (Al) и галлия (Ga), которые формируются в спе-

циальные брикеты и помещаются в ёмкость с водой (H2O). 
В результате реакции образуется водород (Н2) и оксид 
алюминия (Аl2O3). Галлий (Ga) же используется в сплаве 
для предотвращения окисления алюминия (Al).

Химическая реакция: 2Al + 3H2O = Al2O3 + 3H2.
Биотехнологии. Водород (H2) из биомассы можно по-

лучить двумя методами.
1. Термохимический метод. При термохимическом 

методе биомассу нагревают без доступа кислорода (O2) 
до температуры t ≈ 500–800 °C (для отходов древесины). 
В результате процесса выделяется водород (H2), угарный 
газ (CO) и метан (CH4).

2. Биохимический метод. Биохимический способ пред-
полагает нагревание различных бактерий при температу-
ре t ≈ 30 °C при нормальном атмосферном давлении [31].

Также, уже в двадцатом веке было известно, что водо-
росли хламидомонады [32] бурно выделяют водород (H2) 
при нехватке кислорода (O2) и серы (S) в процессе жизне-
деятельности (в таких случаях процессы фотосинтеза [33] 
у них резко ослабевают).

Выводы и заключение. Методов получения водорода 
(H2) немало, но ученые не останавливаются на достигну-
тых результатах. Например, в университете Нового Юж-
ного Уэльса (Австралия) в настоящее время разрабатыва-
ется и готовится к испытаниям новый способ получения 
водорода (H2). Он заключается в получении данного газа 
из солнечной энергии, т. е. по направлению альтернатив-
ной энергетики [34].

Солнечный свет преобразуется в электричество, ко-
торое в свою очередь распадается на воду (H2O), водород 
(H2) и кислород (O2), и всё это будет происходить в при-
сутствии катализатора диоксида титана (TiO2).

Хотелось бы сказать о том, что выбор использования 
какого‑либо метода для получения водорода (H2) зависит 
от нескольких различных факторов: (1) экономические со-
ображения, (2) наличие соответствующих сырьевых, (3) 
энергетических ресурсов.

В свете последних событий (ухудшающаяся экология, 
не лучшая экономическая ситуация), все вышесказан-
ное наталкивает на мысли о том, что двигатель внутрен-
него сгорания на водородном топливе, возможно, станет 
единственным продуктивным и качественным решени-
ем проблемы.

Но, учитывая некоторые недостатки водородного дви-
гателя, и наличие другого топлива (на сегодняшний день, 
это нефть), на неопределенный срок откладывается серий-
ный выпуск водородных автомобилей будущего.
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МБОУ СОШ № 1 с. Аскино Республики Башкортостан

Введение. Пища — одна из основ здоровья человека, 
его работоспособности, жизнедеятельности и дол-
голетия. Но это достигается только при правиль-

ном питании, при своевременном снабжении организма 
всеми необходимыми ему разнообразными веществами 
в нужном количестве и соотношении [1].

Для постоянной созидательной работы организма, 
для обмена веществ, требуются не только богатые энерги-
ей химические соединения, но и определенный качествен-
ный состав этих соединений.

Мы понимаем, что не можем в полной мере защитить 
своё здоровье от потребления вредной продукции.

В то же время, наука может дать точные оценки вред-
ности того или иного товара на основе накопления фак-
торов использования и влияния на организм человека.

Исследования влияния нитратов на жизнедеятель-
ность человека начались в середине прошлого столетия. 
Учёные анализировали данные по малораспространённо-
му заболеванию — метгемоглобинемии.

Оно представляет собой кислородную недостаточ-
ность, связанную с тем, что гемоглобин крови, отвечаю-
щий за перенос кислорода ко всем клеткам и тканям, 
превращается в метгемоглобин, не участвующий в газо- 
обмене.

Исследователи установили, что самой распространён-
ной причиной развития этого недуга является избыток ни-
тратов в питьевой воде. Позднее, в 1960‑е годы прошло-
го столетия, были исследованы пути поступления солей 
азотной кислоты с пищей [2].

Соли азотной кислоты проникают в наш организм 
с продуктами и водой. Опасным является не присутствие 
нитратов в овощах и фруктах, а избыточное количество 
этих веществ в соке и мякоти плодов.

Цель исследования. В связи с этим, целью данного ис-
следования является знакомство с методами определе-
ния нитратов в пищевых продуктах, определить наличие 
нитратов в сырых овощах на примере капусты и томата.

Также была поставлена цель, ознакомиться с метода-
ми снижения количества нитратов в пищевых продуктах, 
проанализировать воздействие нитратов на организм че-
ловека, допустимые нормы нитратов.

Место проведения эксперимента. Впервые в Аскин-
ском районе Республики Башкортостан проведено иссле-
дование продукции растениеводства урожая 2015 года, 
тепличных овощей, выращенных на собственном участ-
ке и продаваемых в продовольственных магазинах села. 

Эксперимент проводился в сентябре 2015 года, в школь-
ной лаборатории МБОУ СОШ № 1 с.Аскино Республики 
Башкортостан.

Теория вопроса. Многие из нас слышали про такие 
вредные вещества, как нитраты, но не каждый человек 
представляет, какой вред они могут причинить организ-
му. Соли азотной кислоты — это то, что собой представ-
ляют нитраты, они способны накапливаться в воде и про-
дуктах, если овощи и фрукты выращивать неправильно: 
слишком много вносить удобрений, обильно поливать, 
то в них также появится большое содержание этих вред-
ных веществ [3].

В результате употребления продуктов, содержащих по-
вышенное количество нитратов, человек может заболеть 
метгемоглобинемией.

Метгемоглобинемия — это гипоксия или кислородное 
голодание, возникшее из‑за того, что клетки гемоглобина, 
которые отвечают за доставку кислорода к тканям, атако-
ванные нитритами, превращаются в метгемоглобин. В та-
ком виде данные кровеносные клетки не могут транспор-
тировать кислород [4].

Если метгемоглобина в крови будет более одной чет-
верти, то у человека появляется сонливость и вялость, 
тахикардия, отдышка, судороги и даже потеря сознания. 
Стоит занять метгемоглобину половину всего гемогло-
бина, как тут же наступит смерть, ее симптомы напоми-
нают удушье.

В желудочно-кишечном тракте избыточное количество 
нитратов под действием микрофлоры кишечника превра-
щается в токсичные нитриты, а далее возможно их превра-
щение в нитрозоамины — сильные канцерогенные яды, 
вызывающие опухоли.

Нитраты способствуют развитию патогенной (вред-
ной) кишечной микрофлоры, которая выделяет в орга-
низм человека ядовитые вещества — токсины, в результа-
те чего идёт интоксикация, т. е. отравление организма [5].

Основными признаками нитратных отравлений явля-
ются: (1) синюшность ногтей, лица, губ и видимых сли-
зистых оболочек; (2) тошнота, рвота, боли в животе; (3) 
жидкий стул, часто с кровью, увеличение печени, жел-
тизна белков глаз; (4) головные боли, повышенная уста-
лость, сонливость, низкая работоспособность; (5) одыш-
ка, усиленное сердцебиение, вплоть до потери сознания; 
(6) при выраженном отравлении — смерть.

Нитраты снижают содержание витаминов в пище, ко-
торые входят в состав многих ферментов, стимулируют 
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действие гормонов, а через них влияют на все виды об-
мена веществ.

Накопителями нитратов являются семейства тыквен-
ных, капустных, сельдерейных. Наибольшее количество 
нитратов содержится в сосущих и проводящих органах ра-
стений — корнях, стеблях, черешках и жилках листьев [6].

Очень важно не только знать, в каких растениях, в ка-
ких их частях, употребляемых в пищу содержатся нитра-
ты, но и не менее важно знать, как уменьшить содержа-
ние ядовитых веществ, вредных для здоровья человека.

Ниже, в  таблице 1 приведены предельно допу-
стимые концентрации (ПДК) нитратов в  продуктах 
растениеводства.

Таблица 1

Продукт Содержание (мг/кг) 

Картофель 250

Капуста белокочанная ранняя 900

Капуста белокочанная поздняя 500

Морковь ранняя 400

Морковь поздняя 250

Томаты 150/300

Огурцы 150/400

Свекла столовая 1400

Лук репчатый 80

Листовые овощи (салат, петрушка, 
укроп) 

2000

Перец сладкий 200

Дыня 90

Арбуз 60

Виноград 60

Определение нитратов в овощах. Для определения 
нитратов были использованы капуста и томаты, выра-
щенные в огороде и купленные в магазине. Овощи вымы-
ли и обсушили. В один из пробирок налили 10 мл исход-
ного раствора нитрата натрия NaNO3, соответствующего 
по концентрации максимальном содержании нитратов 
в овощах — 3000 мг на кг. В отдельных органах растений 
встречаются и большие концентрации.

Приготовили серию калибровочных растворов пу-
тем разбавления пополам предыдущего. К 3 мл исход-
ного раствора NaNO3 прилили 3 мл дистиллированной 
воды и взболтали. Мы получили серию растворов с раз-
ным содержанием нитратов: 3000, 1500, 750, 375, 188, 94, 
23 мг на кг.

Овощи и плоды разделили на части: (1) Зона, примы-
кающая к плодоножке; (2) Кожура; (3) Периферийная 
часть; (4) Срединная часть; (5) Кочерыжка (только у ка-
пусты); (6) Жилки; (7) Лист без жилок.

Вырезанные части мелко нарезали ножом и быстро 
растерли в ступке, сок отжали через 2–3 слоя марли.

Под предметное стекло положили белый лист бумаги, 
капнули на стекло две капли изучаемого раствора и две 
капли дифениламина. Опыт проводили в трехкратной 

повторности. Описание опыта проводили согласно сле-
дующей градации (таблица 2), которую использовали 
как для калибровочных растворов, так и для анализов.

Таблица 2

Баллы Характер окраски
Содержание 

нитратов  
(мг/кг) 

6
Сок или срез окрашиваются быстро 
и интенсивно в иссиня-черный цвет. 
Окраска устойчива и не пропадает.

> 3000

5
Сок или срез окрашиваются в тем-
но-синий цвет. Окраска сохраняется 
некоторое время.

3000

4
Сок или срез окрашиваются в синий 
цвет. Окраска наступает не сразу.

1000

3
Окраска светло-синяя, исчезает 
через 2–3 минуты.

500

2
Окраска быстро исчезает, окраши-
ваются главным образом прово-
дящие пучки.

250

1
Следы голубой, быстро исчезающей 
окраски.

150

0
Нет ни голубой, ни синей окраски. 
На целых растениях возможно по-
розовение.

0

Полученные результаты оформили в виде таблиц.
Мы выяснили, что у капусты наружные листья коча-

на содержат в 2 раза больше нитратов, чем внутренние. 
А в жилке листа или кочерыжке содержание нитратов 
в 2–3 раза больше, чем в листовой пластинке.

Ниже, в таблице 3 приведены результаты исследова-
ния капусты, выращенной на собственном участке:

Таблица 3

Части 
капусты

Характер окраски Баллы

Содер-
жание ни-

тратов  
(мг/кг) 

Наружные 
листья ко-
чана

Окраска светло-синяя, ис-
чезает через 2–3 минуты.

3 500

Внутренние 
листья ко-
чана

Следы голубой, быстро 
исчезающей окраски.

1 100

Кочерыжка
Окраска светло-синяя, ис-
чезает через 2–3 минуты.

3 500

Жилки
Окраска светло-синяя, ис-
чезает через 2–3 минуты

3 500

Лист 
без жилок

Следы голубой, быстро 
исчезающей окраски.

1 100

Далее, в таблице 4 приведены результаты исследова-
ния капусты, купленной в магазине:
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Таблица 4

Части 
капусты

Характер окраски Баллы
Содержание 

нитратов 
(мг/кг) 

Наружные 
листья ко-
чана

Окраска светло-синяя, 
исчезает через  
2–3 минуты.

3 500

Внутренние 
листья ко-
чана

Окраска быстро ис-
чезает, окрашивается 
главным образом про-
водящие пучки.

2 250

Кочерыжка

Сок или срез окраши-
ваются в синий цвет. 
Окраска наступает 
не сразу.

4 1000

Жилки

Сок или срез окраши-
ваются в синий цвет. 
Окраска наступает 
не сразу.

4 1000

Лист 
без жилок

Окраска быстро ис-
чезает, окрашивается 
главным образом про-
водящие пучки.

2 250

В следующем опыте провели исследования над тома-
тами. Оказалось, что в томатах наибольшее количество 
нитратов содержится в зоне, примыкающей к плодонож-
ке и кожуре. В таблице 5 приведены результаты исследо-
вания купленных томатов в магазине.

Таблица 5

Части 
томата

Характер окраски Баллы
Содержание 

нитратов 
(мг/кг) 

Зона, при-
мыкающая 
к плодо-
ножке

Окраска светло-
синяя, исчезает через 
2–3 минуты.

3 500

Кожура

Окраска быстро 
исчезает, окрашиваются 
главным образом 
проводящие пучки.

2 250

Срединная 
часть

Следы голубой, быстро 
исчезающей окраски.

1 100

Наконец, в таблице 6 приводим результаты исследова-
ния выращенных томатов на собственном участке:

Таблица 6

Части 
томата

Характер окраски Баллы
Содержание 

нитратов 
(мг/кг) 

Зона, при-
мыкающая 
к плодо-
ножке

Окраска быстро ис-
чезает, окрашивается 
главным образом прово-
дящие пучки.

2 250

Кожура
Следы голубой, быстро 
исчезающей окраски.

1 100

Срединная 
часть

Следы голубой, быстро 
исчезающей окраски.

1 100

Выводы и заключения. Из проделанных опытов ре-
зультаты исследований показали, что капуста купленная 
в магазине и выращенная в собственном огородном участ-
ке соответствует показаниям ПДК.

Томаты, купленные в магазине, не соответствуют по-
казателям ПДК, так как содержание нитратов превышают 
норму, а томаты, выращенные в собственном огородном 
участке, соответствуют показаниям ПДК. Опытным путем, 
мы доказали, что содержание нитратов в овощах разное.

Полученные результаты дали возможность про-
информировать население села о состоянии сельско-
хозяйственной продукции на наличие нитратов через 
местные средства массовой информации, а также пред-
ложить фермерским хозяйствам района рекомендации 
по их уменьшению.

В погоне за высоким урожаем фермерские хозяйства 
и страны, импортирующие овощи и фрукты увеличивают 
норму внесения удобрения. Тем самым идет накопление 
нитратов в плодах выше допустимой нормы [7].

Таким образом, проблема нитратов в продуктах питания 
носит как экологический, так и социальный характер. За-
дача же состоит в том, чтобы в ближайшее время заложить 
основы для получения продукции с минимальным уровнем 
нитратов, что является реальной основой для улучшения 
здоровья населения нашей страны. Рассматриваемая про-
блема в настоящее время стоит особенно остро.

Необходимо развивать фермерские хозяйства на тер-
ритории нашей страны для того чтобы уменьшить ввоз 
импортных продуктов питания с повышенным содержа-
нием нитратов [8].

Альтернативы азотным удобрениям пока нет. Ста-
вить вопрос — химия или жизнь — беспочвенно. Выход 
один — разумно пользоваться тем, что предоставила при-
рода в наше распоряжение.
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Большая часть современного населения живет 
в больших городах — мегаполисах, где темп жизни 
динамичный. В 20 веке фастфуд совершил револю-

цию в питании и прочно занял лидирующее место в ра-
ционе современного человека. Идея быстрого питания 
стала удобной настолько, что охватывает уже и меньшие 
по численности населенные пункты, и разные возрастные 
группы. Это нарушает веками сложившиеся предпочте-
ния в культуре питания людей, забываются националь-
ные кухни. Современные люди не  приучены не  только 
к рациональному питанию, но и к режиму потребления 
пищи. Отсутствие культуры питания дома, высокий 
ритм современной жизни приводит к  тому, что  мы всё 
чаще употребляем еду быстрого приготовления. Нужно 
сказать, такое питание не является ни полезным, ни пра-
вильным. Поэтому говорить о вреде, наносимом продук-
тами фастфуда нашему здоровью, важно и актуально.

Цель работы: Оценить влияние употребления в пищу 
продуктов фастфуда на состояние организма, а также 
на его когнитивные функции.

Объект исследования: продукты категории фастфуд.
Предмет исследования: оценка состояния организ-

ма (линейных мышей) при употреблении продуктов ка-
тегории фастфуд.

Что такое фастфуд?
После просмотра словарей и энциклопедий объединяя 

определения, делаем выводы:

Во-первых, это блюда, которые готовятся в кафе или пе-
редвижных киосках быстрого питания. Сюда входят кар-
тофель — фри, картофель с наполнителями, гамбургеры, 
хот-доги, шаурма, блинчики с наполнителями и т. д.

Во-вторых, к фастфуду следует отнести все продукты 
быстрого приготовления, которые можно просто разве-
сти водой: лапшу, картофельное пюре, супы и каши, буль-
онные кубики.

В-третьих, фастфудом являются мелкие закуски, про-
дающиеся в магазинах: чипсы, сухарики, орешки, пече-
нье — крекеры, газированные напитки.

В-четвертых, полуфабрикаты, продаваемые в продук-
товых магазинах. Но в целом, фастфуд — это то, что мож-
но съесть на ходу, почти не отрываясь от дел.

Опрос населения
Насколько часто люди прибегают к услугам сервиса фаст-

фуда, и какие его формы наиболее популярны среди населе-
ния, для выяснения этого был составлен опросник, содер-
жащий тринадцать вопросов. Он предъявлялся социальным 
группам, разбитым по возрастным категориям: школьники 
(с 1‑го по 11‑й классы); студенты; один из членов молодой се-
мьи; люди старше 45 лет. Такая классификация помогла вы-
явить потребление продуктов фастфуда людьми в возрасте 
от 7 до 60 лет. В каждой группе было опрошено 50 человек.

Анализ результатов показал, что практически все зна-
ют о вреде такой еды, но это не останавливает потреби-
теля (рис. 1).

Рис. 1. Диаграмма опроса
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Школьники и студенты являются самыми многочис-
ленными потребителями фастфуда. Школьники употреб-
ляют чаще всего то, что можно купить в магазине (чипсы, 
кириешки, газированные напитки и др.) — 93 % из опро-
шенных. А вот студенты — 98 %, ежедневно питаются 
в кафе, закусочных, так как для них фастфуд — основ-
ной доступный вид питания в течение дня. Употребление 
в своем рационе питания полуфабрикатов, продуктов глу-
бокой заморозки и заказы готовых блюд на дом наиболее 
характерны для молодых семей — 86 %. Это экономит вре-
мя приготовления, что является важным фактором для се-
мей с маленькими детьми и работающими родителями. 
В группе опрашиваемых в возрасте старше 45 лет не на-
шлось сторонников вредной еды. Только эта возрастная 
категория осознанно подходит к вопросам выбора про-
дуктов питания.

Эксперимент
Чтобы проследить, к чему ведет злоупотребление фаст-

фудом на человеческий организм, в качестве организма 
сравнения были взяты лабораторные мыши инбредной 
линии СВА, потому что геномы мыши и человека совпа-
дают на 95 %. Во всём мире лабораторные мыши использу-
ются в качестве ведущей экспериментальной модели био-
логии человека и его заболеваний. 

Для эксперимента в Институте Цитологии и Генетики 
СО РАН было выделено 28 самцов лабораторных мышей 
инбредной линии СВА. 

На первом этапе эксперимента мыши были разделе-
ны на четыре группы по семь особей. Им были созда-
ны одинаковые условия содержания при различных ви-
дах кормления:

     

I группа «контрольная» — полнорационный корм 
для лабораторных грызунов (гранулированный корм ПК 
120–1, Москва) и вода; II группа — здоровая человеческая 
еда цельно зерновые готовые завтраки «Дивинка» и вода;

     

III группа — лапша быстрого приготовления «Ролтон» 
и вода; IV группа — чипсы «Lays» и 25 % раствор Coca Cola 
(т. е. напиток был в 4 раза разбавлен водой);

Проводилось систематическое взвешивание, было 
посчитано среднее значение веса, которое использова-
лось для сравнения и построения графика (рис. 2). А так-
же производилось взвешивание употребляемого кор-
ма за сутки, что составило около 3 гр. на каждую мышь 
в каждой группе.

Итоги данной части эксперимента говорят о том, что лег-
ко усваивается и дает необходимые компоненты для роста 
и развития мышей, обеспечивает прибавку в весе (в сред-
нем по группе +1,5 гр) — традиционный корм для лабора-
торных мышей. Незначительные изменения веса в груп-
пе на «чел. здоровой еде» (- 0,2 гр) и в группе на «Ролтоне» 
(+0,5 гр), указывают на то, что такой корм не поставляет не-
обходимых веществ. Резкое снижение веса группы на «чип-
сах и Coca Colе» говорит о выраженном вреде такого вида 
питания на их здоровье, рост и поведение.

Проводилось также наблюдение за поведением живот-
ных в группах. Мыши контрольной и группы на «чел. здо-
ровой еде» вели себя спокойно. Мыши группы «Ролтон» 
и группы питающейся «чипсами и Coca Cola» были очень 
активны, тревожны и их биоритм был нарушен. Внутри 
этих групп наблюдались конфликтные ситуации и стычки. 
Проводимые наблюдения были сопоставлены с научным 
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описанием поведения животных. В группе мышей, потреб-
ляющих в пищу лапшу «Ролтон», преобладало агрессивное 
поведение, включающее комплекс поз и движений риту-
альной угрозы (без нанесения вреда партнеру), а в груп-

пе, питающейся «чипсами и Coca Cola» наблюдалось вы-
раженное агрессивное поведение с атаками и схватками 
между самцами, о чем свидетельствовали их поврежден-
ные хвосты (рис. 3).

Рис. 2. График изменения веса

     

Рис. 3. Слева: мышь из контрольной группы; справа: мышь из группы «чипсы»

Для проведения второго этапа эксперимента, был изго-
товлен Т-образный лабиринт. Он использовался для изуче-
ния уровня формирования когнитивных функций. Под ког-
нитивными функциями, в данном случае, мы понимаем: 
внимание, ориентацию, память и поисковые функции.

Каждая мышь проходила лабиринт пять раз в течение 
дня. При этом фиксировалось время прохождения и коли-
чество допускаемых ошибок. По зафиксированному вре-
мени была составлена диаграмма (рис 4).

Рис. 4. Диаграмма среднего времени прохождения лабиринта у разных групп мышей
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По данным этой части эксперимента: в среднем доль-
ше всего проходила лабиринт группа питающиеся «Рол-
тоном», затем группа «чипсы и Coca Cola», значительно 
лучше показатели у группы на «чел. здоровой еде». Кон-
трольная группа показала лучшее время и меньшее ко-
личество ошибок. Такие различия в показателях времени 
прохождения лабиринта и в количестве использованных 
попыток говорит о разной степени обучаемости мышей 
каждой отдельной группы. На этом этапе эксперимента 

можно сделать вывод о том, что питание влияет на ког-
нитивные функции у испытуемых животных.

На третьем этапе все группы были переведены на корм 
для лабораторных мышей. После уменьшения разницы 
в весе и восстановления биоритма животных эксперимент 
был переведен на следующий этап. При этом было заме-
чено, что у мышей группы «Ролтон» началось интенсив-
ное облысение кожных покровов (рис. 5).

     

Рис. 5. Мыши из группы «ролтон» с облысением

На четвертом этапе эксперимента было возобновле-
но прохождение лабиринта. Снова фиксировалось время 

прохождения и количество ошибок. Были выведены сред-
ние значения и построена диаграмма (рис 6)

Рис. 6. Диаграмма среднего времени прохождения лабиринтамышей после перевода всех животных 
на сбалансированный корм

Результаты повторного прохождения лабиринта по-
сле перевода на сбалансированный корм для лаборатор-
ных грызунов, практически не отличаются от результатов 
второго этапа. Из этого можно сделать вывод, что когни-
тивные функции мышей, получающих теперь правильный 
корм, остались на прежнем уровне. При переводе на каче-
ственное питания, этот уровень уже не изменился.

Выводы:
1. Проведенный опрос показал, что наиболее популяр-

но питание фастфудом среди молодого поколения, несмо-
тря на просвещенность о вреде такого типа питания.

2. Экспериментальная часть работы показала, что упо-
требление продуктов фастфуда негативно влияет:

— на обменные процессы в организме (наблюдается 
значительное, до 20 %, снижение веса эксперимен-
тальных животных);

— на  психоэмоциональное состояние организ-
ма (повышается агрессивность эксперименталь-

ных мышей, наблюдается постоянное тревожное 
состояние);

— на состояние кожных покровов мышей (наблюда-
ется обширное облысение); 

3. Существует прямая зависимость между качеством 
питания и обучением подопытных животных: живот-
ные, получавшие в качестве источника питания продук-
ты фастфуда хуже обучаются, хуже ориентируются в лаби-
ринте, практически полностью теряют поисковый рефлекс 
и любопытство.

4. Когнитивные функции экспериментальных мышей, 
получавших продукты фастфуда, не восстанавливают-
ся в полном объёме при переходе от фастфуда к здоро-
вому питанию.

Заключение
Активный рост рынка, а также возрастающая популяр-

ность питания фастфудом у молодых возрастных групп 
людей, заставляет задуматься с какими последствиями 
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придется столкнуться в будущем. Настоящая работа очень 
ярко характеризует последствия неправильного питания 
на организм млекопитающих (экспериментальных мы-
шей). У таких животных происходит ухудшение когнитив-
ных функций, нарушение биоритма, появляются признаки 
агрессивного поведения, нервозности, нарушение кож-

ных покровов. Более того, со временем, даже при перехо-
де на сбалансированное питание, эти показатели не вос-
станавливаются. Каждый человек волен самостоятельно 
выбирать свой образ жизни и питания, но необходимо 
осознавать, что вред от питания фастфудом, нанесенный 
в молодом возрасте, не пройдет бесследно.
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Определение пола цыпленка по форме куриного яйца

Сосновикова Валерия Александровна, учащаяся 6 класса

Научный руководитель: Вихирева Светлана Владимировна, учитель биологии
МБОУ г. Ульяновск «Средняя школа № 48 имени Героя России Д. С. Кожемякина»

Невозможно знать заранее, кто вылупится из яйца: 
петушок или  курочка. Хотя, как  правило, про-
цент рождения самок и  самцов одинаковый, 

но если не повезет, то могут вылупиться семь петушков 
из восьми яиц, что не годится для несущей группы. По-
этому вопрос определения пола будущего цыпленка пер-
воочередной, если Вы решили обзавестись подсобным 
хозяйством. Как  определить пол цыпленка? Современ-
ные технологии включают в себя массу методов, которые 
помогают понять, к какому роду относится птенец.

Проблема определения пола цыпленка по форме кури-
ного яйца интересовала крестьянина всегда. Люди по кон-
фигурации скорлупы пытались определить, кто же вы-
ведется из яйца — курочка или петушок. Считалось, 
если один конец очень острый — будет петушок, если 
немного округлее — курочка. Я решила проверить это 
предположение.

Объект исследования. Куриные яйца.
Предмет исследования. Зависимость пола цыпленка 

от формы яйца.
Цель исследования. Вывести цыплят из куриных яиц 

в инкубаторе, проверив состоятельность народной при-
меты по определению пола по форме яйца.

Рабочая гипотеза: По форме яйца можно определить 
пол будущего цыпленка.

В первую очередь я поделилась своей идеей выведения 
цыплят с родителями. Они с удовольствием меня поддер-
жали в проведении эксперимента. Папа нашел когда‑то ис-
пользовавшийся инкубатор.

Для научной основы эксперимента обратились за по-
мощью в  Интернет, собрав достаточно информации 
по эксплуатации инкубатора и правильному выведению 
цыплят. Набрали свежих, только что собранных яиц: круг-

лых и овальных. Сфотографировали «маму» и «папу» бу-
дущих цыплят.

Тщательно изучив информационные источники по вы-
ведению цыплят и инструкцию к применению домашнего 
инкубатора, я приступила к работе.

Сначала необходимо было изготовить овоскоп. 
Для этого использовали картонную коробку, внутрь ко-
торой поместили яркий фонарик. Закрыли верх коробки 
куском картона с вырезанной дыркой (2,5 см в диаметре). 
Просвечивание проводили в темной комнате.

Было подготовлено рабочее место: поставили отдель-
ный стол, так как рядом была электрическая розетка. За-
вела дневник наблюдений.

Первым делом на дно инкубатора в специальные пазы 
налили теплую (370С) воду. Затем на решетку поставили 
термометр, чтобы можно было контролировать темпера-
туру, она должна быть все время 380С. Закрыли крышку 
и включили его в сеть. Нужно сутки для того, чтобы вы-
ставить постоянную температуру. Когда температура бу-
дет полностью установлена, то можно закладывать яйца. 
Внимание! Яйца должны быть свежими, от деревенских 
кур, там, где есть петух. Простым карандашом помечаем 
яйца. Круглые помечаем женским значком, а овальные 
помечаем мужским значком. Это нужно для подтвержде-
ния или опровержения народной приметы и для перево-
рачивания (чтобы не запутаться, какое яйцо переверну-
ли, а какое еще нет).

Затем аккуратно разложили их на решетку, где уста-
новлен термометр. Внимание! Яйца не должны касаться 
его! Температура яиц всегда отличается и должна отли-
чатся от температуры воздуха внутри инкубатора. Чут-
кий термометр, приложенный к яйцу, будет показывать 
его температуру, а не температуру воздуха.
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Предварительно взвесив яйца, вывели средний вес 
круглого яйца — 55 граммов и овального — 63 грамма. За-
кладка яиц была сделана 17.05.2015. Переворачивать яйца 
нужно два раза в сутки. Я это делала утром (перед шко-
лой) и вечером (перед сном). Внимание! Перед снятием 
крышки отключи инкубатор от сети! После того, как пе-
ревернули яйца и закрыли крышку, нужно включить его 
обратно. Так как крышка открыта и инкубатор отключен 
от сети, нужно делать все быстро, но аккуратно, чтобы 
яйца не остывали.

Рис. 1.

Рис. 2.

Весь процесс от момента закладки до проклевывания 
цыплят продолжается 21 день. На 21 день послышался стук 
в инкубаторе. Первый день жизни цыпленка не взвешива-

ли, так как был очень слабый. Практически совсем не сто-
ял на ногах. Но он упорно хватался за соломинку жизни.

Цыпленку соорудили «ясли», он довольно быстро адап-
тировался, начал активно есть и набирать вес.

Решила цыпленку дать имя, чтобы можно было с ним 
разговаривать. Пока неизвестно, кто  это  — курочка 
или петушок, поэтому назвала его Малышом!

Окреп и хорошо стоит на ногах. Вовсю гуляет по дому 
и даже бегает за моими ногами. Он, наверно, думает, 
что я его мама. Стала интересоваться его поведением 
и узнала, что в жизни животных наблюдается такое ин-
тересное явление, как импринтинг (запечатление) — фор-
ма поведения, сочетающая в себе черты, характерные 
как для врождённого, так и для приобретённого пове-
дения, и в то же время является уникальной. Ещё в про-
шлом веке Д. Сполдинг заметил, что как только цыплята 
могут ходить, они начинают следовать за любым движу-
щимся объектом.

Исследование проводилось в течение трех месяцев. 
Результаты оформлены в виде научно-исследовательской 
работы.

В результате проведенного исследования цель работы 
«Вывести цыплят из куриных яиц в инкубаторе, прове-
рив состоятельность народной приметы по определению 
пола по форме яйца» была достигнута.

Задачи были решены в полном объеме.
1. Изучены информационные источники по данной 

проблеме. Я узнала, как происходит развитие цыплят 
в яйце, как правильно подготовить яйца к инкубации, ка-
кие условия необходимо создать для искусственного вы-
ведения цыплят.

2. Изучены и применены на практике методики инку-
бации и овоскопирования яиц.

В результате проведенного исследования моя гипоте-
за «По форме яйца можно определить пол будущего цып-
ленка» была опровергнута, так как она предполагала 100 % 
результат. Из яйца, помеченного мужским значком, вылу-
пилась курочка, а не петушок.

Искусственная инкубация яиц — процесс сложный 
и трудоемкий. Для получения положительного результа-
та следует четко следовать инструкциям. Но даже в этом 
случае процент вылупившихся и выживших в первые 
часы цыплят может оказаться низким. Выводить цып-
лят — не только интересное, но и познавательное заня-
тие, в результате которого вырабатываются такие навыки 
исследовательской работы, как наблюдение, анализ, экс-
перимент, обобщение. Кроме того, в процессе исследова-
ния мне представилась уникальная возможность почув-
ствовать себя в роли ученого. В этом, я считаю, и состоит 
ценность моего исследования.
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Наблюдение за ростом и развитием сухопутных улиток 
ахатин (Achatina sp.)

Гордеева Екатерина Александровна, учащаяся 9 класса

Научный руководитель: Логинова Марина Николаевна, педагог дополнительного образования
МБУ ДО «Станция юных натуралистов» города Сарова

В ноябре 2014 года нам в кружок «Живая планета» 
МБУ ДО «Станция юных натуралистов» подарили 
аквариум, только был он не с рыбками, а в нём на-

ходилось несколько улиток, огромного размера и  жили 
они в земле. Для меня это было удивительным открыти-
ем, что  улитки могут жить в  земле, а  не  в  воде. Кто  же 
эти странные и такие неизвестные животные? Я решила 
собрать про  этих улиток информацию и  параллельно 
провести наблюдения за их образом жизни и повадками.

Цель исследования: выявить наиболее благоприятные 
условия для роста и развития сухопутных улиток ахатин 
в лабораторных условиях.

Задачи:
1. Сравнить литературные данные по уходу и содер-

жанию улиток ахатин с данными, полученными опыт-
ным путём.

2. Выяснить влияние света на рост и развитие ули-
ток ахатин.

3. Выяснить влияние режима кормления на рост и раз-
витие улиток ахатин.

4. Выяснить влияние увлажнения почвы на развитие 
улиток ахатин.

5. Выявить факторы, благоприятно влияющие на жиз-
неспособность ахатин.

Методика и результаты исследования
Пока я собирала информацию в литературных источ-

никах на своих новых питомцев, в аквариуме обнаружи-
ла пополнение, наши улитки отложили яйца.

Из литературных источников [1,3,4] я узнала, что одна 
ахатина способна отложить 100–200 яиц, из которых вы-
живает примерно половина.

Я решила проверить, так ли это.

Таблица 1

Число 
наблюдения

Что наблюдали Примечание

10 января Обнаружена кладка яиц Примерно 140 штук (фото № 1) 

20 января
Часть яиц лопнула, видны маленькие раковины 
молодых улиток

Фото № 1

26 января 70 % яиц лопнуты, скорлупа почти спала Фото № 2

30 января 100 % яиц лопнуты, скорлупа спала
Улитки находятся все вместе, решили их пока не трогать 
(Фото № 3) 

9 февраля
Посчитали родившихся улиток
Удельная рождаемость в кладке составила 0,86 
(число выживших / на число отложенных яиц). 

Насчитали 120 улиток, также обнаружили 10 пустых яиц 
и 15 пустых раковин. Подсчёт яиц был почти точным 
(Фото № 4) 

9 февраля Взяли для наблюдений 15 улиток Фото № 5
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Анализ результатов полученных данных позво-
ляет констатировать то, что  действительно за  одну 
кладку улитки ахатины откладывают 100–200 яиц 
(в нашем случае 140 яиц), но не все яйца в кладке жизне-
способны.

Из Интернет-ресурсов я узнала, что для содержа-
ния ахатины достаточно маленького террариума (ак-
вариума) с небольшим количеством грунта. В терра-
риуме нужно поддерживать тёплый влажный климат 
(25–28 градусов). Впрочем, обогревать террариум не-
обязательно: улитки прекрасно переносят и комнатную 
температуру, однако их резвость при этом чуть снижа-
ется, и они чаще спят. Периодически, нужно увлажнять 
стенки террариума и почву с помощью обычного опры-
скивателя для цветов: улитки пьют воду со стенок тер-
рариума, слизывая капли. Кормить молодую ахатину 

достаточно один раз в день, а взрослую — и того реже: 
пару раз в неделю.

Я решила выяснить влияние света, режима корм-
ления, увлажнения почвы на рост и развитие улиток 
ахатин, и выявить факторы, благоприятно влияющие 
на их жизнеспособность.

Разделив улиток на две группы, я создала для них раз-
ные условия:

№ 1 — улитки помещены в хорошо освещенную часть 
класса, часто увлажнялись стенки аквариума и почва 
в нём, каждый день улиток купали в теплой воде, в аква-
риуме всегда находилось много корма (фото № 6)

№ 2 — улитки помещены в плохо освещенную часть 
класса, увлажнение стенок аквариума и почвы произво-
дились 1 раз в неделю, улитки кормились и купались так-
же 1 раз в неделю (фото № 7)
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В течение всего периода наблюдения производились замеры яиц и улиток разного возраста (таблица № 2)
При обнаружении кладки средний вес одного яйца примерно 50 миллиграмм, размер — 5 мм. (0,5 см.) (фото № 8)

Таблица 2. Оборудование: штангенциркуль, весы, линейка, лист белой бумаги.

Число наблю-
дения

Возраст Вес
Длина раковины

Ширина боль шого 
завитка раковины

Длина ноги улитки

№ 1 № 2
№ 1 № 2 № 1 № 2 № 1 № 2

9 марта
(фото № 9) 

1 месяц 50 мг. 50 мг. 0,7 мм 0,7 мм 0,6 мм 0,6 мм 1,2 см 1,2 см

9 апреля 2 месяца - - 1,5 см 1,5 см 1,3 см 1,3 см 2 см 2 см

12 мая 3 месяца - - 2,5 см 1,6 см 2,2 см 1,5 см 3 см 2,1 см

9 июня (фото 
№ 10) 

4 месяца 75 гр. 13 гр. 3,5 см 2,6 см 2,8 см 1,7 см 5,2 см 2,5 см

9 июля 5 месяцев - - 4,2 см 3,6 см 3,3 см 2,4 см 7,8 см 3,2 см

9 августа 6 месяцев - - 7,6 см 4,6 см 4,2 см 2,9 см 10,1 см 3,8 см

9 сентября
(фото № 11) 

7 месяцев 100 гр. 26 гр. 10,9 см 5,6 см 5,5 см 3,2 см 11,8 см 4,2 см
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После проведения наблюдений я сравнила полученные данные:

№ 1 — улитки помещены в хорошо освещенную часть класса, часто увлажнялись стенки аквариума и почва в нём, 
каждый день улиток купали в теплой воде, в аквариуме всегда находилось много корма

№ 2 — улитки помещены в плохо освещенную часть класса, увлажнение стенок аквариума и почвы производились 
1 раз в неделю, улитки кормились и купались также 1 раз в неделю
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Анализ результатов полученных данных (фото № 12) 
позволяет констатировать то, что влияние света, режи-
ма кормления, увлажнения почвы и стенок аквариума, 
а так же купание самих улиток, благоприятно влияет 
на рост и развитие ахатин.

Если условия для содержания в террариуме улиток 
ахатин неблагоприятные (а именно: недостаток света, 
корма, не производится увлажнение почвы, стенок аква-
риума и купание улиток), то это отрицательно сказывает-
ся на их росте и развитии. Улитки меньше по размерам, 
уступают в весе, у них плохой аппетит и они мало едят. 
При этом ахатина «запечатывает» раковину, (фото № 13) 
создав крышку, и может спать очень долго без какого‑ли-
бо ухода (два месяца считается вполне нормальным сро-
ком)! Для пробуждения ахатины достаточно подставить 
её под струю тёплой воды, так как ахатина животное хлад-
нокровное и обмен веществ у неё зависит от температу-
ры окружающей среды. Буквально через несколько минут 
улитка выдавит крышку и появится на свет (фото № 14) 
Очень голодная!

Сравнивая литературные данные с данными, получен-
ными в результате наблюдений, хочу отметить, что кор-
мить ахатину в любом возрасте нужно каждый день, пред-
варительно дав ей проснуться под струёй тёплой воды, 
увлажнять почву и стенки в аквариуме, и держать улиток 
в хорошо освещённой комнате. Это и есть факторы, бла-
гоприятно влияющие на жизнеспособность ахатин.

Так же хочу сказать и о том, что примерно в 3 месяч-
ном возрасте часть улиток погибла, и в конце экспери-
мента из 15 улиток осталось только 9 Выживаемость со-
ставила 60 %. При условиях № 1 — сохранилось 6 улиток, 
погибла — 1 (возможно уползла, плохо закрыли аквари-
ум!), при условиях № 2 — сохранилось — 3 улитки, погиб-
ло — 5 улиток.

ФОТО № 13

ФОТО № 14

Плодовитость сильно зависит от степени развития за-
боты о потомстве или обеспеченности яиц питательным 
материалом. Так как ахатины не заботятся о своём по-
томстве, то они и продуцируют большое количество яиц. 
Смертность потомства у таких видов как ахатины — ве-
лика. В нашем случае это вариант — повышенная смерт-
ность особей в раннем периоде жизни, взрослые особи бо-
лее защищены и выносливы, чем молодые.

Выводы:
1. Данные, полученные опытным путём, по уходу и со-

держанию ахатин, не полностью совпадают с данными ука-
занными в литературных источниках. Данные по кормле-
нию ахатин требуют корректировки.

2. Выявлено нарушение биоритма в росте и развитии 
улиток при недостатке света.

3. Важным фактором, влияющим на рост и развитие 
улиток, безусловно, является кормление. При регулярном 
и обильном кормлении рост и вес ахатин приближается 
к оптимальным размерам.

4. Увлажнение улиток повышает активность перед 
кормлением. Увлажнение почвы облегчает ахатинам сколь-
жение по почве и способствует лучшему размножению.

5. Оптимальный световой режим, режим кормления 
и увлажнения почвы благоприятно влияют на жизнедея-
тельность ахатин.

Ахатина — умное существо. У неё вырабатываются 
все виды условных рефлексов. Она отличает «своих» лю-
дей от «чужих». Но это мне предстоит выяснить в сле-
дующий раз.
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Большая польза маленькой пиявки

Ланец Вероника Ивановна, учащаяся 5 класса,

Научный руководитель: Ткаченко Ирина Евгеньевна, учитель биологии
МБОУ СОШ № 1 г. Крымска

С  незапамятных времён животные и  человек нераз-
рывно связаны друг с  другом. Животные повсюду 
сопровождают человека, помогают ему, некоторые 

служат пищей. Те животные, которых наши предки приру-
чили ещё  задолго до  нашего рождения, служат нам верой 
и правдой уже не одно столетие. А та дикая жизнь, которая 
остаётся неприкосновенной, будоражит наше любопытство. 
Мы пытаемся разгадать тайны, скрытые от наших глаз.

Трудно найти человека, который хоть раз в жизни не ви-
дел пиявку или не слышал о ней вообще. Так что же это 
за существо такое — пиявка? Почему о нём известно всем 
людям на земле? Наверное, в первую очередь, это из‑за того, 
что слово «пиявка» ассоциируется с чем‑то страшным, не-
приятным, причиняющим боль. Да, скорее всего поэтому, 
ибо матушка природа определила пиявке роль кровососа.

Актуальность: Мне известно, что с помощью пиявок 
можно вылечить многие заболевания. Лечебные свойства 
медицинской пиявки (лат. Hirudo medicinalis) известны 
людям со времен древних цивилизаций. А какую еще поль-
зу могут принести эти удивительные создания?

Объект исследования: пиявки.
Предмет исследования: полезные свойства пиявок.
Цель работы — изучение роли пиявок в жизни чело-

века; использование природных ресурсов для сохранения 
здоровья; применение экологически безопасных способов 
подкормки растений; воспитание позитивного отношения 
ко всем объектам живой природы.

Задачи исследования:
1. Выяснить какие бывают пиявки, и чем они отличаются.
2. Определить среду обитания.
3. Доказать, что с помощью пиявок можно предугадать 

изменения погоды;
4. Узнать каким образом пиявки лечат людей.
5. Ознакомиться со способами разведения и содержа-

ния пиявок

6. Изучить роль пиявок в ветеринарии
7. Экспериментально определить то, что воду, в кото-

рой содержались пиявки можно использовать при поли-
ве комнатных растений.

Гипотеза: можно предположить, что пиявки приносят 
определенную пользу человеку

Методы исследования:
—	 Изучение медицинской и природоведческой лите-

ратуры по данной теме.
—	 Прямые и косвенные наблюдения.
—	 Эксперимент.
—	 Анализ полученных сведений.
—	 Обработка данных
—	 Обобщение
Пиявки — очень интересные существа и славу злобных 

кровопийц имеют незаслуженно, а, наверное, из‑за неосо-
знанной брезгливости некоторых людей к ним.

Существа эти, похожие на маленьких, только что на-
родившихся змеек, почему‑то всегда внушали людям без-
отчетный страх. Однако все в мире имеет свое предназна-
чение, а у пиявок оно особое, необычное. Так что же мы 
знаем о пиявках?

Мои исследования
Предсказания погоды
Прочитав в литературных источниках об удивитель-

ной вещи — пиявочном барометре, я решила в домашних 
условиях понаблюдать за поведением пиявок в различных 
погодных условиях. Для этого я поместила пиявок в 3‑ли-
тровую банку, наполненную дождевой водой, поставила 
банку в тихое место и стала наблюдать.

Каждый день в течение двух недель я фиксировала 
особенности поведения червей в своём дневнике (таб-
лица 1), и, сопоставив все данные, пришла к выводу, 
что предсказания моих подопечных точны более чем 
на 90 %.

Таблица 1. Результаты наблюдений

Дата Температура Облачность Явления Ветер Поведение пиявок
07.11.15 +11 малооблачно - 2 м/с Часть плавает, часть на дне
08.11.15 +9 пасмурно - 2 м/с На стенках банки
09.11.15 +13 Облачно - 1 м/с Часть плавает, часть на дне
10.11.15 +11 Пасмурно - 2 м/с Медленно плавают
11.11.15 +11 Пасмурно - 5 м/с Плавают в верхних слоях воды
12.11.15 +14 малооблачно - 6 м/с Часть плавает, часть на дне
13.11.15 +13 малооблачно - 6 м/с Лежат на дне
14.11.15 +13 Облачно - 3 м/с Часть плавает, часть на дне
15.11.15 +9 Облачно - 3 м/с Часть вылезает на стенки банки
16.11.15 +11 Пасмурно дождь 6 м/с Часть плавает, часть на стенках
17.11.15 +5 Пасмурно - 3 м/с Часть плавает, часть на дне комочком
18.11.15 +9 малооблачно - 3 м/с Часть вылезает на стенки банки, часть на дне
19.11.15 +11 Пасмурно дождь 5 м/с Часть плавает, часть на дне
20.11.15 +15 ясно - 6 м/с Лежат на дне
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Перед ясной погодой пиявки были спокойны, в основ-
ном лежали на дне. Перед дождём они поднимались на по-
верхность воды, выползали из неё наполовину, присасы-
вались к безводной части банки. Перед ветром, дождем 
лихорадочно изгибались, выбирались из воды и присасы-
вались к банке. Такое поведение пиявок связано с измене-
нием атмосферного давления. Перед дождём оно понижа-
ется, содержание кислорода в воде уменьшается, и пиявки 
всплывают наверх. Активность пиявок снижается с ухуд-
шением погодных условий и повышается в солнечные без-
ветренные дни.

Домашние пиявки очень негативно воспринимают 
шум: громкую музыку или звук пылесоса, чувствительны 
к электроприборам. Воздух помещения должен быть чи-
стым, не иметь никаких запахов, табачного дыма.

Пиявки, помещенные в большом количестве в одну по-
суду, в первые дни производят много испражнений, окра-
шивающих воду в зеленый цвет, что служит признаком 
их здорового состояния [3, с. 48].

Однако для того, чтобы медицинская пиявка могла 
«предсказывать» погоду, должны быть созданы условия: 
чистая вода без ароматических добавок, рядом с этим ме-
стом не стоит брызгать освежителями воздуха, обязатель-
ны приглушённый свет, тишина, но самое интересное — 
пиявка должна быть голодной. Поэтому я их не кормила. 
Это, как утверждают исследователи, не наносит живот-
ным никакого вреда. Пиявки переживают вынужденные 
голодовки долгое время.

Мой эксперимент подтвердил, что поведение медицин-
ских пиявок зависит от погодных явлений (рис. 9).

Рис. 1. Поведение пиявок перед дождем

Я пришла к выводу, что содержание пиявок для пред-
сказывания погоды в домашних условиях возможно, 
главное — правильный уход и стремление познать но-
вое и интересное.

«Пиявочная вода» — удобрение для комнатных растений
Из литературных источников я узнала, что воду, в ко-

торой содержались пиявки, можно использовать для по-
лива комнатных растений. Мне захотелось это проверить 
и подтвердить.

Лучшей водой для полива растений считают снего-
вую и дождевую воду. Снеговая вода, к примеру, считает-
ся «живой», очень полезной для растений. Также полез-
ной для растений считается и речная вода.

Для того чтобы жить и развиваться, растениям необ-
ходимы минеральные вещества и микроэлементы. Боль-
шинство растений нуждается в подкормках, которые осо-
бенно актуальны в период роста и цветения. Недостаток 
тех или иных питательных веществ обязательно сказыва-
ется на внешнем виде растения.

У всех видов удобрений есть свои достоинства и недо-
статки. Их не обязательно искать в цветочном магазине. 
Дома легко найти источники нужных растениям веществ.

Например, «пиявочная вода».
Смена воды всегда тревожна для пиявок [3, с. 50]. Мыть 

банку, в которой содержатся пиявки, можно либо просто 
рукой, либо чистым куском материи. Не выливая воды, 
я помыла стенки и дно емкости, не вынимая пиявок. Те, 
в свою очередь, увлекаемые движением воды, частично об-
мывались. Стенки и дно сосуда должны быть тщательно 
очищены от слизи, выделяемой пиявками, должны скри-
петь под рукой.

После того, как внутренняя поверхность стенок банки 
была хорошо вымыта, воду вместе с пиявками я вылила 
из банки в дуршлаг. Пиявок возвратила обратно в банку 
и добавила свежей отстоянной воды.

Водой, в которой содержались мои пиявки, я с успе-
хом поливала домашние растения. Цветы в доме просто 
оживали при постоянном поливе такой водой (рис. 10).

Рис. 2. Полив комнатных растений (азалия) 
«пиявочной» водой

Через три недели регулярного полива данным «удоб-
рением» мои цветы под названием «Азалия» зацвели, а те, 
которые потеряли тургор листьев, вдруг стали упругими 
(рис. 11). Орхидеи я оставляла на сутки, залитыми этой 
водою, потом излишки выливала. После нескольких по-
добных поливов орхидеи цветут еще больше.
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Рис. 3. Азалия с цветками после регулярного полива 
«пиявочной» водой

Преемственность гирудотерапии
К пиявкам можно относиться по‑разному, но то, что эти 

маленькие существа — настоящее спасение для больных 
людей — это неопровержимый факт. Довольно часто бы-
вает так, что там, где традиционная медицина бессильна, 
пиявки способны вернуть человеку здоровье даже без хи-
рургического вмешательства.

Возрождение гирудотерапии (лечение пиявками) 
в наши дни происходит на прочной основе многовеко-
вых наработок, которые вселяют уверенность, что испы-
тание временем этот природный метод лечения выдержал.

Я задалась вопросом, почему в условиях высокоразви-
той медицинской науки, при оснащении специализиро-
ванных клиник суперсовременной техникой, приходит-
ся обращаться к первобытному методу лечения, которого 
многие интеллигентные люди рассматривают как пережи-
ток прошлого, знахарское дело?

Дело в том, что в настоящее время более 50 % заболе-
ваний, регистрируемых ежегодно в развитых странах, яв-
ляются осложнением техногенных методов лечения: ле-
карственной терапии, хирургического вмешательства, 
аппаратных воздействий и тому прочее. Плюс к это-
му все нарастающий выброс на лекарственный рынок 
медикаментов-подделок.

Узнав из литературных источников насколько полез-
на гирудотерапия, я решила обратиться к гирудотерапев-
ту Абрамовой А. Г. для того, чтобы посмотреть, как про-
исходит процесс лечения пиявками.

Доктор Абрамова А. Г. — специалист по пиявкам, уже 
двадцать лет она эксплуатирует этих существ на благо че-
ловека, поэтому знает про них множество любопытного. 
К своим питомцам она относится бережно, как к домаш-
ним животным…

— Пиявки доставляются к нам из специальной москов-
ской биолаборатории, — говорит она, — и хранятся в чи-
стой прохладной воде.

Медицинских пиявок специально не кормят от ше-
сти месяцев до двух лет. За это время они накапливают 
лечебные вещества, которые затем отдают человеку в об-
мен на кровь.

В беседе с доктором я узнала, что мало кто из ее паци-
ентов обращает внимание на то, что после укуса пиявки 
на коже остается след в виде фирменного знака концер-
на «Мерседес».

Между прочим, иногда при высадке пиявок на кожу 
для надежности сеанса используют приманки. Например, 
у кровососущих питомцев Абрамовой мед как‑то не очень 
пошел, а вот на сладкую водичку, нанесенную на кожу, пи-
явки присасываются охотно. Кстати, это совсем не боль-
но — оса и пчела жалят гораздо чувствительнее.

Сеанс гирудотерапии у взрослых пациентов длится 
30–40 минут. За это время каждая пиявка высасывает 
до 10 миллилитров капиллярной крови, разбухает и тя-
желеет, а затем блаженно отваливается. Бытует мнение, 
что, если пиявку не остановить, она будет сосать до тех 
пор, пока не лопнет. Но это заблуждение. Кровосос свою 
норму знает.

Поскольку гирудотерапия не имеет никаких побочных 
эффектов, она показана большинству больных с различ-
ными заболеваниями.

Несмотря на то, что спектр применения пиявок чрез-
вычайно широк, при различных заболеваниях эффектив-
ность метода разная. Для одних больных пиявки окажутся 
самым быстрым и сильным лекарством, для других — 
лишь средством подержания иммунитета и постепенного 
улучшения состояния. Все зависит от заболевания, его ха-
рактера и индивидуальных особенностей больного. Ведь 
и таблетки не на всех действуют одинаково.

Мы с гирудотерапевтом Абрамовой А. Г. провели не-
большой мониторинг, чтобы выявить эффективность ги-
рудотерапии за 2015 год среди её пациентов. Результа-
ты я отобразила в таблице 2, а также на диаграммах 4, 5.

Таблица 2. Результаты лечения в терапии и невралгии

Количество 
больных

Улучшение 
состояния

Выздоров-
ление

Ухудшение 
состояния

Осложнение

Гипертоническая болезнь 16 16 - - -

Предынсультное состояние 3 3 - - -

Ишемическая болезнь сердца 10 10 - -

Внутричерепное давление 9 3 6 - -

Мигрень 7 5 2 - -
Последствие черепно-мозговой 
травмы

8 4 5 - -

Пиявка, прокусывая кожу на 2 мм, вводит в ранку свою 
слюну, которая воздействует на кровь, и та теряет способ-
ность свертываться. Кровь понемногу вытекает, а в это 

время начинает работать другой фермент, который рас-
творяет тромбы, — так можно вылечить тромбофлебит. 
Мне удалось лично увидеть, как происходит лечение тром-
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бофлебита на сеансе у доктора Абрамовой А. Г (рис. 12). 
Женщине была поставлена пиявка на рефлекторную точ-

ку левой ноги в сидячем положении. Данный факт выде-
лен на рисунке красным кружком.

Геморрой

Рис. 4. Результаты лечения гирудотерапией при геморрое

Тромбофлебит

Рис. 5. Результаты лечения гирудотерапией при тромбофлебите

Итак, самый лучший эффект от гирудотерапии вправе 
ожидать люди, предрасположенные к развитию застойных 
явлений, которые возникают в результате малоподвиж-
ного образа жизни, неправильного питания с преоблада-
нием мучных и сладких блюд. Эти явления отражаются 
в характере заболеваний — запоры, геморрой, тромбо-
флебит и т. д. Иногда пиявка оказывается единственным 
средством, которое помогает больным геморроем, долгие 
годы пробовавшим разные способы лечения. Уже после 
2–3 сеансов удается устранить боли и геморроидальное 
кровотечение. В результате последующих сеансов полно-
стью ликвидируется венозный застой в органах малого 
таза и нижних конечностях.

Трудно назвать заболевание, лечение которого не под-
давалось бы воздействию пиявок и не давало бы хоро-
шего лечебного эффекта. Поэтому область примене-
ния гирудотерапии поистине огромна. Это объясняется 
теми преимуществами, которые она имеет перед други-
ми методами лечения. Главное из них — отсутствие не-
гативных последствий. Второе — отсутствие побочных 
эффектов. Третье — минимум противопоказаний. Ну 
и наконец, четвертое и самое важное — комплексное воз-
действие на организм, основанное на трех видах лечебно-
го воздействия тех веществ, которые содержатся в слюне  
пиявки.

Все эти преимущества дают право применять гирудо-
терапию в различных областях медицины: в гинекологии, 

урологии, кардиологии, стоматологии, гастроэнтероло-
гии, неврологии и др. С помощью пиявок можно раство-
рять камни в почках, лечить бесплодие и гипертонию, 
поднимать иммунитет и снимать приступы бронхиаль-
ной астмы. Пиявка — это уникальный лекарь, оказываю-
щий и локальное, то есть местное, и комплексное воздей-
ствие на организм человека.

Рис. 6. Лечение тромбофлебита методом постановки 
на рефлекторную точку левой ноги

Заключение
О пиявке я узнала давно — с первой встречи при купа-

нии в реке. Уже тогда мне понравилось это сильное, лов-
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кое и уверенное существо. А сейчас, благодаря проделан-
ной работе, я очень многое узнала о пиявках.

Они помогают нам от очень многих болезней (понятно, 
что не абсолютно от всех). Можно обойтись без лекарств, 
операций и неприятных побочных эффектов.

Эти существа — ровесники динозавров, они пережи-
ли все земные катаклизмы.

Пиявки любят только чистую воду и воздух. Так как чи-
стых мест на земле все меньше, медицинская пиявка, увы, 
является вымирающим видом и занесена в Красную книгу.

Если люди загрязняют водоем, то пиявки могут устро-
ить массовую миграцию.

Также я выяснила, что для медицинских целей пиявок 
разводят искусственно в стерильных условиях. Растут они 
полгода и перед продажей их три месяца не кормят.

Узнала, что при укусе медицинские пиявки впрыскива-
ют гирудин — сложнейшее вещество, невоспроизводимое 
в искусственных условиях, природный антибиотик, омо-
лаживающее и целебное средство.

Я была приятно удивлена, что водой, в которой содер-
жались пиявки, можно поливать цветы. Бывает, что от это-
го расцветают кактусы, которые не цвели в течение 20 лет.

Пиявки узнают того, кто с ними общается, и радуют-
ся ему. Они не переносят посторонних запахов, и не будут 
кусать человека, который хоть немного пахнет парфюмом.

Любопытно, что банку с пиявками при необходимости 
можно хранить в холодильнике. Тогда они впадают в оце-
пенение и не нуждаются в частом уходе. Перед использо-
ванием достаточно отогреть их при комнатной темпера-
туре в течение суток.

Также я  доказала экспериментальным путем то, 
что пиявки могут «работать» живым барометром. В хо-
рошую ясную погоду пиявки могут быть всегда под во-
дой, а в плохую — выползать на стенки банки, в кото-
рой живут.

Кроме этого, и это научно подтверждено, пиявка явля-
ется великолепным биоэнерготерапевтом — обеспечивает 
коррекцию биоэнергетического поля человека, «латание 
энергетических дыр». Наши предки использовали пиявок 
для снятия сглаза и порчи. Пиявки оказывают очень мощ-
ное психотерапевтическое действие.

Выдвинутую в начале работы гипотезу, мне удалось 
подтвердить. Не надо бояться пиявок, они приносят че-
ловеку очень много пользы!

В дальнейшем я планирую продолжить изучение пия-
вок. В частности, хочу определить основной фактор, ли-
митирующий распространение и численность медицин-
ской пиявки в акваториях Краснодарского края.

Познав всё это, мы должны с большим уважением от-
носиться к этим жителям Земли!
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Морфолого-анатомические особенности избранных видов 
рода Pelargonium L.

Попова Мария Александровна, учащаяся 10 класса

Научный руководитель: Щепилова Ольга Николаевна, учитель биологии
МБОУ лицей № 7 г. Воронежа

Семейство Geraniaceae L. (Гераниевые) насчитыва-
ет 11 родов и более 800 видов. Среди них не толь-
ко дикорастущие травянистые растения рода 

Geranium Juss., встречающиеся в  лесах, на  лугах, на  из-
вестняках и южных склонах, но и всем хорошо известные 
виды рода Pelargonium L.

Для детального морфолого-анатомического анали-
за нами были выбраны Pelargonium sonale — Пеларгония 
(герань) зональная и Pelargonium grandiflorum — Пелар-

гония крупноцветковая. Систематическое положение объ-
ектов [1, с. 311–331]:

—	 Отдел Magnoliophyta, Angiospermae — Магнолио-
фиты, Покрытосеменные, Цветковые

—	 Класс Magnoliopsida, Dicotyledones — Двудольные
—	 Подкласс Rosidae — Розиды
—	 Порядок Geraniales — Гераниецветные
—	 Семейство Geraniaceae L. — Гераниевые
—	 Род Pelargonium — Пеларгония
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—	 Вид Pelargonium sonale (P. hortorum) — Пеларгония 
зональная, или садовая

—	 Вид Pelargonium grandiflorum (P. domesticum) — Пе-
ларгония крупноцветковая, или домашняя.

Название Рода Пеларгония, в котором около 200 ви-
дов, происходит от греческого слова «pelargos’ — аист, т. к. 
плод растений этого рода семенная коробочка с выростом 
в виде клюва аиста. Родина Пеларгонии крупноцветковой 
Юго-Западная Африка. Это многолетнее растение с листь-
ями почковидно-округлыми, пяти-семи лопастными, гу-
сто опушенными с верхней и нижней сторон. Прилист-
ники свободные, яйцевидные. Цветонос с 2–3 цветками 
2,5–3,5 см в диаметре. Цветет апрель-июнь.

На поперечном разрезе форма стебля Пеларгонии 
крупноцветковой (рис. 1) овальная. Эпидерма мелкоклет-
ная с большим количеством волосков. Кроющие трихо-
мы сложные, многоклеточные треугольной формы, же-
лезистые с многоклеточной ножкой и одноклеточной 
головкой. Колленхима одно-, двухслойная, пластинчатая. 
Паренхима насчитывает 6–7 слоев клеток. Эндодерма вы-
ражена четко. Первичная кора составляет 1/3 часть от об-
щего объема поперечного разреза стебля. Все проводя-
щие пучки центрального цилиндра (их 18–20) открытые 
коллатеральные, расположенные на камбиальном кольце. 
В центре — сердцевина, состоящая из крупных клеток ос-
новной паренхимы.

Рис. 1. Поперечный разрез стебля Pelargonium 
grandiflorum (фото автора, увеличение 16х10)

Черешок почковидной формы (рис. 2) с длинными 
шиловидными кроющими трихомами. Два проводящих 
пучка расположены в центре, 8–9 проводящих пучков 
разного размера расположены по периферии, под скле-
ренхимным кольцом. Проводящие пучки открытые кол-
латеральные (рис. 3), склеренхимные обкладки отсут-
ствуют. На поперечном разрезе листа клетки верхней 
эпидермы гораздо крупнее клеток нижней эпидермы. 
Столбчатый мезофилл одно-, двухслойный, губчатый 
мезофилл представлен 5–6 рядами клеток с редкими 
межклетниками.

Высота Пеларгонии зональной 30–60 см. Стебли тол-
стые, ломкие из‑за малого количества колленхимы. Листья 
округлые 7–10 см шириной с подковообразным рисунком 

у большинства сортов. Цветки 1,2–4 см в диаметре. Окрас-
ка венчика варьирует от белой до пурпурной.

Рис. 2. Поперечный разрез черешка листа Pelargonium 
grandiflorum (фото автора, увеличение 7х10)

Рис. 3. Проводящий пучок черешка листа Pelargonium 
grandiflorum (фото автора, увеличение 7х40)

Форма поперечного разреза стебля округлая (рис. 4). 
В эпидерме железистые трихомы с эфирными маслами 
оранжевого цвета. Первичная кора составляет 1/3 часть 
от общего объема поперечного разреза. Проводящие пуч-
ки открытые коллатеральные. Клетки сердцевины запол-
нены зернистым содержимым (очевидно сложными крах-
мальными зернами). На поперечном разрезе черешок листа 
овальной формы. В эпидерме большое количество крою-
щих и железистых одноклеточных и многоклеточных во-
лосков (рис. 5). Колленхима уголковая двух-, трехслойная. 
В центре крупный открытый коллатеральный проводящий 
пучок. По периферии 7–8 проводящих пучков разного раз-
мера, практически без механической обкладки. В верхней 
эпидерме листа основные эпидермальные клетки пяти-, ше-
стиугольные. Устьичные аппараты отсутствуют. Кроющие 
трихомы одно-, многоклеточные шиловидные. Клетки верх-
ней эпидермы листа гораздо крупнее клеток нижней эпи-
дермы. Столбчатый мезофилл из двух, трех слоев клеток, 
губчатый — из четырех, пяти слоев (рис. 6).

В результате морфолого-анатомического анализа из-
ученных видов, выявлен общий план строения стеблей и от-
сутствие колленхимы в стеблях Pelargonium zonale. Форма 
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черешков листьев гераней — видоспецифичный признак 
и может использоваться для таксономической диагности-
ки. Различия наблюдаются также в количестве и размерах 
проводящих пучков, структуре кроющих и железистых во-
лосков. Дифференциация на столбчатый и губчатый мезо-
филл четче выражена в листьях Pelargonium grandiflorum.

Рис. 4. Поперечный разрез черешка листа Pelargonium 
sonale (фото автора, увеличение 16х10)

Рис. 5. Эпидерма, трихомы черешка листа Pelargonium 
sonale (фото автора, увеличение 7х10)

Рис. 6. Поперечный разрез листа Pelargonium sonale 
(увеличение 10х8)

Рис. 7. Поперечный разрез листа Pelargonium sonale
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Кошки распространены во многих уголках нашего 
мира, как на материках, так и на крупных остро-
вах, за  исключением Австралии, Новой Гвинеи, 

Антарктики, Гренландии, Мадагаскара и  Сулавеси [1]. 
Они, несомненно, оказывают как  положительное, так 
и отрицательное влияние на  здоровье, психологическое 

и эмоциональное состояние человека. Поэтому считаем 
необходимым провести исследование особенностей дан-
ных животных. Кошки бывают домашние и дикие.

Семейство диких кошек объединяет 37 видов, они счи-
таются самыми совершенными хищниками из всех на-
земных животных. К ним относятся пума (Америка), ягу-



177Биология

ар (Центральная и Южная Америка), лев (Африка), тигр 
(Азия), гепард (Африка и западная Азия), снежный барс 
(Гималаи), рысь (Европа) и другие. Крупные представите-
ли могут быть опасны даже для человека [2].

Предком домашних кошек современные ученые счи-
тают диких степных кошек, обитающих на севере Афри-
ки. Примерно 5000 лет назад этих хищников начали при-
ручать древние египтяне. Вскоре в Древнем Египте кошка 
превратилась из обычного домашнего зверька в священ-
ное животное [3]. Большим почитанием здесь пользова-
лась богиня плодородия и веселья Бастет, которую изобра-
жали в виде кошки. Издавна, у многих народов считалось, 
что кошки общаются с параллельными и потусторонни-
ми мирами. Выведением новых пород человек занялся 
сравнительно недавно — около 150 лет назад. Теперь на-
считывается более 100 пород кошек. Среди них наиболее 
известные длинношерстные — персидские, мейн-куны; ко-
роткошерстные — сиамские, британские; лысые кошки — 
сфинксы и другие. Но пока породистых кошек куда мень-
ше, чем обычных и всеми любимых «Мурок» и «Васек» [2].

Раскроем строение кошек. Кошачьи (Felidae) относятся 
к семейству млекопитающих, отряд хищных. У всех видов 
кошачьих голова небольшая, а туловище очень стройное, 
изящное. Ноги не высокие, но мощные. Когти полностью 
или частично втягиваются, только гепард не может втяги-
вать. Хвост у большинства длинный, но у рыси короткий. 
Размеры кошачьих от маленьких (20 см в холке, например, 
домашние) до больших (120 см — тигр, лев). Волосяной 
покров более пушистый у северных и высокогорных ви-
дов. Окраска у лесных тропических видов яркая — оран-
жевая, черная, а у северных, пустынных и степных ви-
дов — желтая, темная охра, песочная, кремовая, но брюхо 
часто белое. Из органов чувств лучше всего развиты: слух 
и зрение. Образ жизни в большей степени ночной и суме-
речный. Пищей являются рыбы, птицы, пресмыкающиеся, 
млекопитающие, иногда насекомые. Большинство видов 
охотятся в одиночку (гепарды, тигры) или целым вывод-
ком (львы в прайде).

Тело кошки делят на анатомические части: голова, шея, 
туловище, хвост и конечности. Скелет кошки, как и дру-
гих наземных позвоночных животных, состоит из чере-
па, округлой формы, и позвоночника, который образуют 
7 шейных, 13 грудных и 7 поясничных, 4 слившихся крест-
цовых позвонков и хвостового отдела до 15 позвонков. По-
звоночник у кошки длинный и гибкий, поворот головы 
возможен почти на 1800. Ключица у кошек не прикрепляет-
ся к плечевому суставу, что позволяет втиснуться в узкую 
щель или легко перемещаться по узкому забору. Хвостовые 

позвонки важны для координации движений и позволяют 
сохранить равновесие в прыжке и в случае падения, даже 
с относительно больших высот. В крестцовом отделе круп-
ные позвонки соединены жестко, так как к ним крепится 
пояс задних конечностей, на которые приходится значи-
тельная нагрузка при прыжках. Кошки ходят на пальцах, 
имеют мощные конечности, что позволяет животным раз-
вить высокую скорость, в том числе по вертикальной пло-
скости. Толстые подошвы равномерно распределяют вес 
тела и кошки могут двигаться бесшумно. Чтобы хищница 
легко ловила добычу, быстро убегала и легко взбиралась 
на деревья, почти все кости скелета небольшого размера 
по сравнению с габаритами тела, имеют высокую плот-
ность и гибкие соединения.

Весь скелет сверху покрыт хорошо развитыми мыш-
цами и крепкими сухожилиями. Более 500 мускулов по-
зволяют выполнять стремительные и грациозные движе-
ния. Кошки на рефлексах переворачиваются лапами вниз 
при падении с высоты. Кошки приспособлены к тому, что-
бы тихо и незаметно подкрасться к добыче и стремительно 
поймать, но не могут долго быстро бежать. Сердце четы-
рехкамерное, состоит из двух предсердий и двух желу-
дочков. В левой половине сердца протекает артериальная 
кровь, а в правой — венозная. Слизистая оболочка в носу 
позволяет выполнять обонятельные функции, и частич-
ки пыли задерживаются на ворсинках эпителия. Голосо-
вые связки, расположенные в гортани, позволяю кошкам 
мяукать. Но ученые не могут определенно сказать о при-
роде мурлыканья. Легкие состоят из альвеол. Нервная си-
стема состоит из центральной (головной и спинной мозг) 
и периферической. Во сне кошка проводит 65 % жизни. 
Черно-белое зрение основано на способности обнаружи-
вать свет. Глаза очень большие и выпуклые. Ушная рако-
вина спокойно поворачивается в сторону источника зву-
ка и способна улавливать ультразвук [4].

Уникальные особенности кошек люди заметили 
еще в древности. Раньше кошек держали для защиты дома 
от грызунов, несущих болезни и неурожай. Можно просле-
дить, что упоминание о кошках встречается как в литера-
турных источниках, так и в народном творчестве. Удиви-
тельно большое количество примет и суеверий, связанных 
с кошками (табл. 1) [5]. Поведение котов позволяет пред-
сказать погоду, о чем говорит народная мудрость:

—	 Кошка стену дерет — к непогоде;
—	 Кошка скребет пол — на ветер, на метель;
—	 Кошка морду хоронит, клубком лежит — к морозу, 

либо к ненастью;
—	 Кошка крепко спит — к теплу.

Таблица 1. Приметы и суеверия о кошках

Приметы Суеверия

Кошачий чих — к зубной боли
Черная кошка на борту судна к удаче
Кошка, вошедшая в дом раньше хозяев, обеспечит благополучие 
и покой дому
Трёхцветная кошка предохраняет дом от пожара и других несчастий
Черная кошка всегда ложится на больное место
Кошку в дорогу не берут — не будет пути
Кто спит с кошкой, у того лягушки в голове заводятся

Кошка находится в распоряжении домового, поэтому 
кошку следует заводить такой масти, какого цвета 
волосы у хозяина дома. Иначе домовой невзлюбит 
животное и будет сбрасывать с печки, чтобы выжить.
Приобретение кошки также сопровождается мно-
гими магическими действиями: покупать кошку 
нельзя, а можно только обменять
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Например, во Франции рыбаки и их семьи считают, 
что когда она проводит лапой за ухом во время умывания, 
то жди дождя. Если животное чистит нос — будет ветре-
но. Когда кошка ложится на землю и начинает вертеться, 
то жди окончания плохой погоды.

В настоящее время около 60 % людей держат дома одну 
или несколько кошек. Почему люди заводят кошек? Причи-
ны могут быть совершенно разные. Во-первых, почти никто 
не любит приходить в холодную квартиру, где тебя не ждут. 
А кошка всегда встретит хозяина лаской, и с их присутстви-

ем в доме становится уютнее и теплее. С другой стороны, 
они не требуют много внимание, и для занятых людей, про-
водящих целый день на работе, кошка — это оптимальный 
вариант. Детям тоже полезно общение с игривой зверушкой, 
которая учит их ласке и пониманию. Во-вторых, для мно-
гих людей — это бизнес. Они разводят кошек и продают их. 
Или же показывают на выставках с целью получения при-
за и высокого титула. Принимая решение принести кошку 
в дом, необходимо учитывать не только плюсы, но и мину-
сы, подробно представленные в таблицах 2 и 3.

Таблица 2. Плюсы содержания кошек

Плюсы Обоснования

1.	 Спасение от болезней 
сердца и нервной си-
стемы

2.	 Стрессоустойчивость
3.	 Дети учатся заботиться
4.	 Не требуют много вни-

мания
5.	 Кошки чистоплотны
6.	 Чувствительный нос
7.	 Отсутствие мелких гры-

зунов
8.	 Помощь с бессонницей
9.	 Очень мягкая и пушистая
10.	 Отсутствие потребности 

выгула
11.	 Внешняя красота и эле-

гантность
12.	 Бесплатная грелка
13.	 Игривость
14.	 Личный психолог

1.	 Во второй половине ХIХ века ученые из Англии доказали, что это загадочное животное 
может оказать медицинскую помощь при нервном или сердечном заболевании

2.	 Человек, придя с работы домой, успокаивается, гладя животное и слушая его урчание
3.	 Дети учатся, как надо ухаживать за животным, что им может быть больно, что кошки за-

висят от человека
4.	 В отличии от, к примеру, собак, кошки довольно свободолюбивые и самостоятельные 

существа, легко могут побыть дома одни и не сильно заскучать
5.	 Кошки всегда следят за собой, за своей шкуркой
6.	 Кошки могут предупредить об опасности, к примеру, они улавливают запах газа и пред-

упреждают волнительным поведением
7.	 Кошка легко поймает всех мышей, как в квартире, так и в доме
8.	 Кошка легко вас усыпит урчанием и ровным дыханием, даже если у вас бессонница
9.	 Кошку всегда очень приятно гладить
10.	 Кошку не надо выгуливать на улице, достаточно организовать и показать им туалет, они 

домоседы
11.	 Кошки очень красивы, стройны и элегантны по своей природе, многие хозяйки гор-

дятся ими и даже представляют на выставках
12.	 В холодные вечера можно без зазрения совести погреться о теплый комочек шерсти
13.	 С ними можно весело играть лазером, веревочкой и др.
14.	 Если у вас что‑то случилось, то кошка всегда выслушает с понимающим видом и посо-

чувствует

Таблица 3. Минусы содержания кошек

Минусы Обоснования
1.	 Аллергия
2.	 Независимы
3.	 Кошки привыкают к дому
4.	 Ночной образ жизни
5.	 Острые когти и зубы
6.	 Шерсть
7.	 Разносчики болезней
8.	 Необходимость ежеднев-

ного ухода и лечения
9.	 Портят вещи и все раски-

дывают

1.	 Кошки могут вызывать аллергию на шерсть или слюну
2.	 Кошки не очень любят руки и фамильярность по отношению к ним
3.	 Они не любят путешествовать и переезжать
4.	 Из-за того что кошки хищники, они ведут ночной образ жизни и будят хозяев по ночам 

своей активностью
5.	 Кошки — хищники, поэтому у них острые когти, которые могут нечаянно вас поцара-

пать, и зубы
6.	 Кошка периодически (а кажется, что постоянно) линяет и все жилище и одежда будут 

в шерсти
7.	 Кошки, особенно уличные, могут приносить домой болезни и заразить человека 

(столбняк, бешенство, глисты и др.)
8.	 Несмотря на неприхотливость, кошек надо ежедневно кормить, поить, убирать, а если 

заболеет, то носить к ветеринару
9.	 Кошки любят раскидывать мелкие предметы, играя, и точить когти о любимое кресло 

хозяина

При немалом количестве недостатков, кошка никого 
не оставит равнодушным по отношению к себе. Многие 
недостатки могут стать плюсами. Над недостатками ко-
тов можно вдоволь посмеяться, если они не направлены 
в Вашу сторону, о чем наглядно говорят «правила этикета 
для обучения неопытных молодых котов» [6].

1. Если вы чувствуете тошноту, мгновенно запрыгни-
те в любимое кресло хозяйки, но и дорогой персидский 
ковер подойдет.

2. Всегда забирайтесь на колени к гостю, который тер-
петь не может кошек, или одежка которого контрастна 
вашем цвету.
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3. Всегда сопровождайте хозяев и гостей в ванную, 
в туалет, сидите и смотрите.

4. Опасайтесь гостей, которые «обожают кошек».
5. Не позволяйте держать двери закрытыми, скре-

битесь лапами. Если ее откроют, можно передумать 
заходить.

6. Всегда садитесь рядом с занятым человеком, луч-
ше прямо на стол под лампу, на книгу или на клавиатуру.

7. Если кто‑то работает с бумагами, ложитесь на бума-
ги, шуршите ими и скидывайте на пол.

8. Постарайтесь как следует высыпаться днем, чтобы 
иметь возможность весело играть ночью.

Перечисленные ранее особенности кошек, показывают, 
насколько часто встречаются они и большую часть жиз-
ни человека занимают. Сейчас многие и не представляют 
свою жизнь без этих удивительных домашних питомцев.
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ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ

Ласковый убийца — бьет на поражение или есть спасенье?
Венюкова Евгения Александровна, учащаяся 11 класса 

Ранняя Мария Владимировна, учитель химии
МБОУ СОШ № 76 п. Гигант (Ростовская обл.)

Ласковый убийца — бьет на поражение или есть спасенье? Этим вопросом задаются миллионы людей, страдаю-
щие вирусным гепатитом С. Авторы рассматриваемой статьи ставят перед собой задачу изучить способы пере-
дачи данного заболевания, его клинические проявления и способы передачи.
Современная медицина не стоит на месте. Появляются новые методы диагностирования вирусного гепатита С, 
способы защиты и борьбы с ним.
Используемые методы: теоретические, статистические. По средствам их использования были получены следующие 
результаты: самыми распространенными способами передачи вирусного заболевания -кровь, на первых этапах диа-
гностирования гепатита С биохимический анализ крови является основным показателем состояния печени.
Данное исследование будет интересно для  студентов высших медицинских и  педагогических учебных заведений, 
школьников и людей, страдающих рассматриваемым заболеванием, с целью профилактики и своевременного диа-
гностирования.
Ключевые слова: печень, вирусный гепатит С, типы гепатита С, способы передачи, методы диагностики, гипер-
терфермия.

Представьте, что  у  вас внутри находится бомба. 
На её цифровом табло идёт обратный отсчёт, пока 
вы занимаетесь обычными бытовыми делами: 

ходите на работу, покупаете продукты, гуляете в парке. 
В любой момент может произойти взрыв, который забе-
рёт жизнь. Именно такой бомбой замедленного действия 
и является гепатит С — болезнь, которая у многих людей 
вызывает панику и состояние полной обречённости.

Гепатит С получил наибольшую распространенность 
среди всех вирусных гепатитов. Вероятно, это связано 
именно с большим количеством бессимптомных больных, 
не подозревающих о своем заболевании. Кроме того, гепа-
тит С является одной из самых частых причин всех хрони-
ческих заболеваний печени. Число носителей вируса гепа-
тита С в нашей стране согласно официальной статистике 
составляет около 5 млн человек именно поэтому данная 
проблема является актуальной.

Печень — это самый крупный внутренний орган, на-
ходящийся за реберной клеткой в правой части живота. 
Этот орган весит приблизительно 3 фунта и по размеру 
приближается к мячу регби. Печень отвечает за выполне-
ние около 500 жизненных функций организма. Печень пе-
рерабатывает практически все, что вы съедаете, вдыхаете 
или поглощаете через кожу. Печень перерабатывает веще-
ства, поступающие в организм с пищей и питьем, в энер-
гию и «строительные блоки» для мышц, гормонов, факто-
ров свертывания крови и факторов иммунной системы [2].

Печень хранит множество витаминов, минеральных 
солей и сахаров для последующего использования. Клет-
ки печени продуцируют желчь, которая помогает орга-

низму переваривать пищу и усваивать питательные ве-
щества. Печень обезвреживает вредные для организма 
вещества. Она способна регенерировать свою собствен-
ную ткань — за несколько недель может произойти реге-
нерация до 3/4 массы печени [1].

Гепатит — это воспаление печени. Это заболевание мо-
жет быть вызвано вирусами, токсичными химическими 
веществами, лекарствами или другими факторами. Наи-
более распространенными возбудителями вирусного ге-
патита являются вирус гепатита А (HAV), вирус гепатита 
B (HBV) и вирус гепатита С (HCV). Эти вирусы связаны 
между собой только тем, что все они поражают печень [5].

Генотип возбудителя гепатита Сделится на определен-
ные генотипы (в простонародье — виды). На данный мо-
мент учеными обнаружено лишь 6 типов болезни, но су-
ществует мнение, что всего их около 12. К тому же, каждый 
генотип делится еще и на подтипы. При заражении гепа-
титом С у человека чаще всего ярко выражен лишь один 
из генотипов гепатита С, но бывают и исключения [2].

Известные на сегодня генотипы болезни [6].
—	 «Генотип 1а; 1b; 1c»;
—	 «Генотип 2a; 2b; 2c; 2d»;
—	 «Генотип 3a; 3b; 3c; 3d; 3e; 3f»;
—	 «Генотип 4a; 4b; 4c; 4d; 4e; 4f; 4g; 4h; 4i; 4j»;
—	 «Генотип 5a»;
—	 «Генотип6a»
При уничтожении иммунной системой одного геноти-

па тут же появляется другой, в результате чего иммуните-
ту приходится снова вычислять и уничтожать новую раз-
новидность вируса. Именно этим и объясняется тот факт, 
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что большинство людей страдает гепатитом С именно 
в хронической форме [4].

Специалисты считают, что у каждого зараженного ге-
патитом С человека присутствуют миллионы уникальных 
квазивидов вируса, затрудняя лечение [3].

Более того, существует предположение, что все эти 
квазивиды влияют на тяжесть течения и лечение заболе-
вания, хотя подобные теории требуют дополнительных 
исследований [5].

Существует 2 пути передачи вируса: гематоген-
ный (т. е. через кровь) и  половой. Наиболее частый 
путь — гематогенный.

Как происходит заражение? [6].
—	 При переливании крови и ее компонентов. Рань-

ше это был основной способ заражения гепатита 
С. Однако с появлением метода лабораторной диа-
гностики вирусного гепатита С и с внедрением его 
в обязательный список обследований доноров этот 
путь отошел на второй план [4].

—	 Наиболее распространенным способом заражения 
в настоящее время является заражение при нанесе-
нии татуировок и пирсинга. Использование плохо 
стерилизованных, а иногда и вовсе не обрабатывае-
мых, инструментов привело к резкому всплеску за-
болеваемости [5].

—	 Нередко заражение происходит при посещении сто-
матолога, маникюрных кабинетов.

—	 При использовании общих игл для внутривенного 
введения наркотиков. Среди наркоманов гепатит 
С чрезвычайно распространен.

—	 При использовании общих с больным человеком 
зубных щеток, бритв, маникюрных ножниц

—	 Вирус может передаваться от  матери ребенку 
во время рождения

—	 При половом контакте: этот путь заражения не столь 
актуален для гепатита С. Только в 3–5 % случаев не-
защищенного секса может произойти заражение.

—	 Уколы инфицированными иглами: этот способ за-
ражения нередок среди медицинских работников

Примерно у 10 % больных острым гепатитом С и у 30 % 
больных хроническим гепатитом С источник остается не-
выясненным [3]

Вирусный гепатит С одно из тех немногих заболева-
ний, которое окутано мифами по поводу распростране-
ния и передачи. Существует множество предположений 
о том, как можно заразиться вирусным гепатитом С, и вот 
мы поставили перед собой цель выяснить, знают ли уча-
щиеся МБОУ СОШ 76 и студенты ЮФУ, педагогического 
направления, о подобном вирусном заболевании при по-
мощи такого метода как опрос, который мы разработали 
самостоятельно используя текст работы: в нем приняли 
участие 155 человек. Опрос учащихся проводился непо-
средственно с согласия родителей, классного руководите-
ля и конечно самих ребят.

Результаты опросов вы видите на слайдах и исходя 
из него можно сделать следующие выводы: 48 % учащихся 
знают, что такое гепатит с, 41 % о способах его передачи. 
Если рассматривать, отношение ребят к людям, страдаю-
щим вирусным гепатитом с, то 33 % считают их нормаль-
ными, 60 % поддерживали бы с ними общение.

На следующем этапе исследования мы поставили цель 
выявить наиболее широко распространенные способы пе-
редачи Гепатита С. Для ее реализации мы посетили гепо-
тологический центр № 4 г. Ростова-На-Дону, и встретились 
с Зав. Отделением Хоменко Ириной Юрьевной, которая 
в свою очередь разрешила нам пообщаться с пациента-
ми, в приемном покое.

Мы предложили из перечня способов передачи Вирус-
ного гепатита, которые были взяты из работы, выбрать 
тот, который по мнению самих больных характерен имен-
но для них. В опросе приняло участие 45 человек и были 
получены следующие результаты:

На первом месте: переливание крови и форменных 
элементов (48 %), на втором (32 %) инъекции, сделанные 
нестерильным медицинским оборудованием и также 
при частом контакте с зараженной кровью, при работе 
в медицинских лабораториях, третье: салоны красоты, ма-
никюр, татуировки, стоматологические кабинеты, (12 %), 
другими способами (8 %) укусы насекомых, беспорядоч-
ные половые связи, укусы инфицированных насекомых.

Исходя из этого, можно сказать, что основным спосо-
бом передачи вирусного гепатита С, по мнению больных 
является кровь.

Существует определенная последовательность этапов 
диагностирования вирусного гепатита С, наибольший ин-
терес у нас вызвал такой метод, как биохимический анализ, 
который проводится на начальных этапах обследования

Биохимический анализ крови — метод лабораторной 
диагностики, который позволяет оценить работу внутрен-
них органов печень, почки, поджелудочная железа, желч-
ный пузырь и др.),

Мы рассмотрели бланки результаты анализов с раз-
ным уровнем содержания АЛТ, которые нам разрешили 
использовать пациенты инфекционного отделения, нахо-
дившиеся в приемном покое отделения: личные данные 
и диагнозы больных не использовались. Были рассмо-
трены только цифровые значения, на основании, кото-
рых и были сделаны следующие выводы:

На первом бланке результата АЛТ в сыворотке крови 
находятся в пределах допустимой нормы, причин для об-
ращения к специалисту нет.

Второй бланк исследования крови показывает, что на-
блюдается увеличение уровня АЛТ, превышающего нор-
му почти в 6 раз, что говорит о гиперферментемии сред-
ней тяжести печени

На последнем бланке можно увидеть, что содержание 
АЛТ в крови больного превышает норму в 13 раз, высокий 
уровень гиперферментемиии нарушении работы печени.

Из всего сказанного можно сделать вывод о том, что ак-
тивность АЛТ в сыворотке крови в первую очередь и наи-
более значительно изменяется при заболеваниях печени.

«Ласковый убийца», «Медленная и бессимптомная 
смерть» — все эти синонимы одного заболевания, кото-
рое способно за несколько месяцев убить здорового чело-
века, развиваясь в его организме не подавая никаких при-
знаков, речь идет о вирусном гепатите С.

Гепатит — это не приговор, а просто диагноз, с кото-
рым люди живут десятки лет при интенсивном лечении, 
консультациях и диагностических исследованиях, рожа-
ют здоровых детей.



182 «Юный ученый»  •   № 3 (06)  •  2016  г.

Это то, заболевание, которое не передается воздушно 
капельным путем, а только через кровь. Поэтому не стоит 
избегать таких людей, ограничивать с ними общение, ведь 
они когда‑то были здоровыми и по чьей‑то вине, сами того 
не осознавая получили себе такого сожителя.

Медицина предоставляет все больше методов и спо-
собов лечения данного заболевания, государство со-

здают федеральные программы, обеспечивающие фи-
нансовую поддержку и предоставление бесплатных 
медикаментов больных гепатитом. И спасают тысячи 
людей. Поэтому не стоит ставить на себе крест, и если 
был поставлен диагноз Вирусный гепатит С, знайте: 
это не приговор, а всего лишь болезнь с которой мож-
но жить.
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Яблоки — кладовая здоровья
Кононерова Алена Игоревна, учащаяся 3 класса 

Шеина Людмила Михайловна, учитель начальных классов
ГБОУ г. Кинель СОШ № 5 «Образовательный центр «Лидер» (Самарская обл.)

Объект исследования: яблоки.
Предмет исследования: целебные свойства 

и состав яблок.
Цель: изучение полезных свойств яблок.

Задачи:
—	 изучить и проанализировать литературу по данной 

теме;
—	 изучить целебные свойства яблок;
—	 узнать, какие существуют сорта яблок;
—	 опытным путем доказать наличие в яблоках раз-

личных витаминов.

Гипотеза:
возможно, что яблоко положительно влияет на здоро-

вье и красоту человека, что яблоки — активные постав-
щики витаминов.

Актуальность исследования: несмотря на то, что в ап-
теках продается огромное количество витаминов, люди 
должны употреблять в пищу натуральные продукты, со-

держащие витамины, оказывающие целебное значение 
на здоровье человека.

Предполагаемый результат: доказательства того, 
что яблоки всех сортов содержат различные витамины.

Методы исследования: эксперимент, анкетирование, 
социологический опрос, самостоятельная работа с литера-
турой и Интернет-ресурсами, исследование, наблюдение, 
обобщение и анализ полученной информации.

Яблоки — это один из наиболее распространённых 
в мире фруктов. Насчитывается более 7 500 тысяч сортов 
яблок [2, с. 34]

Яблоки являются для нас наиболее доступным фрук-
том в течение всего года: они не исчезают с прилавков ма-
газина, имеют относительно низкую стоимость, их мож-
но выращивать в садах нашей зоны. Поэтому мне стало 
интересно узнать, на столько ли нужен и важен этот 
фрукт для нашего организма, действительно ли ябло-
ки способны предупреждать и излечивать некоторые 
заболевания.

Практическая часть.
До начала экспериментов я провела социологический опрос среди школьников 1–11 кл. Выводы занесла в анкету.
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АНКЕТА
отношение к яблокам

Ф.И. опрашиваемого __________________
Ученик «___» класса

Любишь ли ты есть яблоки?
да нет

Какого цвета яблоки ты любишь больше?
красные зеленые желтые все

Какие яблоки ты любишь больше?
сладкие кислые

Ешь ли ты не спелые яблоки?
да нет

Как часто ты используешь в своем ра-
ционе питания яблоки?

каждый день через день раз в неделю 1–2 раза в месяц

Поставьте «V» в ответе, который подходит для тебя.
Вывод:
—	 ребята очень любят яблоки,
—	 часто используют их в рационе питания.

Опыты № 1
Обнаружение железа по разрезу яблок
Изучив теоретический материал, я пришла к выво-

ду, что много продуктов содержат железо необходимое 
для организма человека, но наиболее доступным усваи-
ваются яблоки.

Я решила исследовать различные сорта яблок на содер-
жание железа в них. Описание эксперимента:

1. Были взяты 6 сортов яблок.
2. Проведено наблюдение по изменению окраски яб-

лок в разрезе.
3. Наблюдение фиксировалось за определённые про-

межутки времени.
4. Результаты исследования вносились в таблицу.
Вывод:
—	 сорта яблок отличаются по содержанию железа в них;
—	 наблюдение показало, что большое количество 

железа содержится в  сортах: северный синап 
и антоновка.

Опыт № 2
Влияние яблок на зубы
Изучая материал о яблоке, я узнала, что вечернюю 

чистку зубов щеткой и зубной пастой можно заменить 
одним яблоком и зубы будут чистыми.

Я решила попробовать и один вечер зубы не чистила, 
а съела зеленое яблоко. Мои зубы стали такими же чи-

стыми и свежими, как после чистки зубной пастой. Так-
же, хочу отметить, что очень приятно перед сном съесть 
свежее, вкусное яблоко.

Вывод: после того, как съешь яблоко, зубы становят-
ся чистыми.

Опыт № 3
Наличие в семечках яблок йода.
Реактивом на йод является крахмал. Когда я прилива-

ла крахмальный клейстер к истолченным семечкам яблок, 
раствор их окрашивался в синий цвет.

Вывод: двух яблок в день, съеденных вместе с семеч-
ками, достаточно суточной дозы йода в день (по данным 
литературы).

Заключение.
В ходе проделанной работы я расширила свои знания 

в области биологии и химии. Я пришла к выводу, что о яб-
локе и о его полезных свойствах можно говорить очень 
долго. Яблоки в свежем и переработанном виде — это 
не заменимый продукт, пользующийся большой популяр-
ностью во всём мире. Существует прямая связь между по-
треблением яблок и здоровьем человека.

Выдвинутая мною гипотеза нашла свое подтвержде-
ние, яблоко действительно положительно влияет на здо-
ровье и красоту человека, яблоки — активные поставщи-
ки витаминов.

Я очень люблю яблоки и предлагаю всем не забывать 
об этом исключительно полезном и вкусном фрукте!

Англичане говорят: «В  день по  яблоку  — и  врач 
не нужен».
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Рогозов Леонид Иванович — врач,  
сам себе удаливший аппендикс

Прокопьева Алина Николаевна, учащаяся 11 класса
Гимназия при Тюменском государственном университете

Научный руководитель: Колунин Евгений Тимофеевич, кандидат биологических наук, доцент
Тюменский государственный университет

Совершенно случайно я прочитала крайне скудные 
строки, в которых говорилось о том, что наш со-
отечественник, врач-хирург провел на себе опера-

цию удаления аппендикса. Это неожиданное и, главное, 
уникальное событие подвигло меня узнать подробнее 
об  этом случае, этом человеке. В  этой связи я  решила 
проанализировать доступную информацию о том враче, 
что  сумел выжить при  остром воспалении аппендикса, 
прооперировав сам себя. При написании работы я стре-
милась максимально использовать текст оригинала.

Речь идет о нашем соотечественнике, враче, который 
был участником 6 Советской антарктической экспеди-
ции Рогозове Леониде Ивановиче (14 марта 1934–21 сен-
тября 2000).

После службы в Советской армии в 1953 году он по-
ступил на лечебный факультет Ленинградского педиатри-
ческого медицинского института, после окончания кото-
рого в 1959 году был зачислен в клиническую ординатуру 
по хирургии.

Обучение в ординатуре было на время прервано в свя-
зи с тем, что 5 ноября 1960 года Леонид Иванович отбыл 
на дизель-электроходе «Обь» в Антарктиду в качестве вра-
ча 6‑й Советской Антарктической экспедиции. После девя-
ти недель подготовительных работ, 18 февраля 1961 года, 
в оазисе Ширмахера была открыта новая советская ант-
арктическая станция — Новолазаревская.

Во время первой зимовки на ней произошло событие, 
сделавшее 27‑летнего хирурга известным на весь мир.

29 апреля 1961 года Леонид Иванович поставил себе 
диагноз: острый аппендицит. Консервативная тактика ле-
чения успеха не имела. Для того, чтобы спасти жизнь забо-
левшего полярника, необходима была срочная операция 
на месте. Плохие погодные условия не позволили выпол-
нить полёт на Новолазаревскую, находящуюся в 80 км 
от берега. Единственным выходом в сложившейся ситуа-
ции было делать операцию самому себе.

Выполнять операцию ночью 30 апреля 1961 года хи-
рургу помогали метеоролог Александр Артемьев, пода-
вавший инструменты, и инженер-механик Зиновий Теп-
линский, державший у живота небольшое круглое зеркало 
и направлявший свет от настольной лампы. Начальник 
станции Владислав Гербович дежурил на случай, если ко-
му‑то из ассистентов, никогда не имевших отношения 
к медицине, станет плохо.
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В лежачем положении, с полу наклоном на левый бок, 
врач произвёл местную анестезию раствором новокаи-
на, после чего сделал при помощи скальпеля 12‑сантиме-
тровый разрез в правой подвздошной области. Времена-
ми, смотря в зеркало, временами на ощупь (без перчаток), 
он удалил воспалённый аппендикс и ввёл антибиотик 
в брюшную полость. Спустя 30–40 минут от начала опе-
рации развилась выраженная общая слабость, появилось 
головокружение, из‑за чего приходилось делать корот-
кие паузы для отдыха. Тем не менее, к полуночи опера-
ция, длившаяся 1 час 45 минут, была завершена. Через 
пять дней температура нормализовалась, ещё через два 
дня были сняты швы.

Это событие описано Леонидом Ивановичем Рогозо-
вым в «Информационном бюллетене Советской Антарк-
тической экспедиции» (Рогозов Л. И. «Операция на себе» //
Бюллетень советской Антарктической экспедиции. — Мо-
сква, 1962. Вып. 37. С. 42–44).

Вернувшись в октябре 1962 года из антарктической 
экспедиции в Ленинград, завершил через год своё обуче-
ние в клинической ординатуре по хирургии.

В 1963 году поступил в аспирантуру, а в сентябре 
1966 года защитил кандидатскую диссертацию «О резек-
ции нижней трети пищевода по поводу рака».

Свободно владел болгарским языком (работал в Болга-
рии), разговаривал также на немецком, английском и чеш-
ском (жена чешка) языках.

Лётчик-космонавт СССР Герой Советского Союза Гер-
ман Титов в своей книге «Голубая моя планета», написал: 
«…мы завидуем мужеству советского врача Леонида Рого-
зова, который сделал сам себе операцию в сложных усло-
виях антарктической экспедиции».

Награды, премии: в 1961 году награждён орденом Тру-
дового Красного Знамени, отмечен знаками «Отличнику 
здравоохранения», «Почётному полярнику», а также По-
чётной грамотой ЦК ВЛКСМ.

В 1963 году Владимиром Высоцким была написана пес-
ня, посвящённая этому событию:

Пока вы здесь в ванночке с кафелем
Моетесь, нежитесь, греетесь, —
В холоде сам себе скальпелем
Он вырезает аппендикс…
Он слышит движение каждое
И видит, как прыгает сердце, —
Ой, жаль, не придётся вам, граждане,
В зеркало так посмотреться!
Свою же он видит изнанку,
Ему не приходится брезговать.
Он думает: «Мать его за ногу!
Эх, только б что надо отрезать!»
До цели всё ближе и ближе, —
Хоть боль бы утихла для виду!..
Ой, легче отрезать по грыже
Всем, кто покорял Антарктиду!
Он больно бы стукнул по темечку
Того, кто торгует и знает,
Что зёрнышки, косточки, семечки
Слепую кишку засоряют.
Рискуя собой поминутно,
Вслепую — не так это просто —
Отрезал себе абсолютно
Больной и ненужный отросток.
Вы водочку здесь буздыряете
Большими-большими глотками,
А он себя шьёт — понимаете? —
Большими-большими стежками.
Герой он! Теперь же смекайте‑ка:
Нигде ведь не могут так больше, —
Чего нам Антарктика с Арктикой,
И что нам Албания с Польшей!
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Наша планета Земля — уникальная во Вселенной. 
На ней существует жизнь. Жизнь людей, живот-
ных, растений. Для поддержания жизни мы все 

едим, пьем воду, но еще и дышим. Дышим воздухом, ко-
торым богата наша планета. Но что это — воздух? Каки-
ми свойствами он обладает? Почему в  городе дышится 
тяжелее, чем за городом? Как человек загрязняет воздух? 
Посоветовавшись с  учителем, я  решила в  своей работе 
«Воздух — самое ценное на планете Земля», найти и по-
казать ответы на все эти вопросы.

Воздух — самое ценное на планете Земля. Все то, 
чем мы каждую секунду наполняем свои легкие для того, 
чтобы жить на нашей планете, является воздухом.

Актуальность исследования: воздух является одним 
из важнейшим объектом окружающей человека среды. 
Без воздуха немыслимо существование любого живого 
организма.

Проблема исследования: определить причины загряз-
нения воздуха на планете. Найти способы, как можно сде-
лать воздух чище.

Таким образом, определяем цель исследования: рас-
ширить и углубить знания о воздухе, познакомиться с не-
которыми его свойствами. Узнать, как еще в жизни чело-
века применим воздух.

Для достижения цели исследования потребуется ре-
шить следующие задачи:

—	 проанализировать научную информацию по теме;
—	 определить, что  загрязняет воздух на  Земле 

и как можно улучшить состояние воздуха;
—	 провести практические исследования свойств 

воздуха.
Гипотеза исследования: если мы будем больше знать 

о свойствах воздуха, то мы сможем объяснить явления, 
происходящие в повседневной жизни и использовать эти 
свойства на благо человечества.

Объект исследования: воздух.
Предмет исследования: воздух — самое ценное на пла-

нете Земля.
Для реализации поставленных задач, определяем сле-

дующие методы исследования:
—	 изучение специальной литературы,
—	 практический опыт,
—	 наблюдение,
—	 обращение к  глобальной компьютерной сети 

Интернет.
Воздух — это смесь газов. На примере воздушного 

шарика я показала из каких газов состоит воздух. Основ-
ные это:

Также в состав воздуха входят и некоторые другие 
газы. Это водяные пары, микробы, частицы дыма, пыли 
и соли, пыльца растений.

Воздух везде вокруг нас. Для доказательства, я прове-
ла следующий опыт. Взяв пустой стакан, на дно прикре-

пила сухую салфетку и этот стакан опустила в воду, пе-
ревернув его. Вода заполнила не весь стакан. И салфетка 
внутри оказалась сухой. Это показывает то, что стакан 
был не пустой, в нем находился воздух, который не дал 
салфетке намокнуть.

Благодаря воздуху наша планета не перегревается 
от Солнца. Кроме того, воздушная оболочка, словно 
боевая кольчуга, защищает землю от космических сна-
рядов-метеоритов. Когда небесные камни обстрелива-
ют нашу планету, они попадают в воздушные слои Зем-
ли. Здесь они так сильно раскаляются, что, не долетев 
до Земли, сгорают.

В воздухе кислорода очень много. Но вот удивитель-
но: кислородом дышат люди и животные, его сжигают са-
молеты и машины, не могут без него работать доменные 
печи, заводы, так почему же его не становиться меньше? 
Потому что на Земле есть зеленые растения. Это — настоя-
щая фабрика кислорода. Растения превращают в кислород 
не пригодный для дыхания углекислый газ и воду с помо-
щью солнечного света, и возвращают обратно в атмосфе-
ру. Так что воздух Земле необходим. И только благодаря 
ему на Земле, единственной планете во всей солнечной си-
стеме, существует жизнь.

Воздух хорошо удерживает тепло. Это его свойство 
помогает человеку, животным и даже растениям. Чело-
век вставляет двойные рамы и утепляет свой дом. Птицы 
и животные сохраняют тепло своего тела благодаря воз-
духу, который находится между перьями и шерстью. В мо-
роз растения согреваются под снегом воздухом, который 
находится между снежинками. Вот почему растениям зи-
мой необходимо снежное одеяло.

Воздух, или точнее — свежий воздух, является именно 
тем основным, жизненно важным компонентом, который 
должен обязательно учитываться в повседневной жизни 
человека. Ведь именно от его качества зависит не толь-
ко работоспособность организма, но и здоровье челове-
ка в целом. Здоровье человека — это бесценный дар, дан-
ный природой, который нуждается в постоянной заботе. 
Без этого фундамента невозможно реализовать свои пла-
ны и добиться успеха в жизни. И, если человек дышит све-
жим и качественным воздухом, то это служит мощным 
фактором, позволяющим сохранить хорошее здоровье, вы-
сокую работоспособность и бодрость духа на многие годы.

Выводы
Итак, в моей исследовательской работе все выдвину-

тые мной гипотезы подтвердились. Подтвердилось и то, 
что для человека важен чистый воздух. Так давайте с вами 
своими действиями, хоть немного сделаем воздух на зем-
ле чище.

Когда‑то древнегреческий философ Платон говорил, 
что воздух никому не принадлежит и то же время он — 
достояние каждого. Мудрец был прав. И отвечать за судь-
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бу воздушного океана надо всем людям, каждому из нас. 
А если так, то серая пелена не затуманит высокое синее 

небо и наша Земля всегда будет такой «голубой планетой», 
какую видят её космонавты с борта космического корабля.
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Особенности зимовки утки-кряквы  
в условиях городской среды
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Актуальность исследования. Утки в  Петерго-
фе не  оправдывают свое название «перелетных 
птиц». Покидать привычные парки и  пруды 

не собираются. Ведь к людям птицы уже привыкли, ле-
том выгуливают птенцов прямо рядом с людьми, на га-
зонах, а пищу добыть в городе оказалось гораздо проще, 
чем в дикой природе.

Еще десяток лет назад уток на территории города мож-
но было встретить в количестве 20–30 штук летом и очень 
редко зимой. Городские утки-кряквы постепенно освои-
ли новую для них среду обитания и то, что еще несколь-
ко лет назад казалось чудом, стало правилом: утки засе-
лили город.

Почему утки стали зимовать в городе? Дело в том, 
что городские зимовки водоплавающих на северо-запа-
де России удивительный феномен, и при этом — малоиз-
ученный. Ведь согласно законам природы, кряквам тоже 
полагается улетать на зиму в теплые края. Почему в этих 
птицах угас перелетный инстинкт?

Актуальность выбранной темы заключается в том, 
что городские зимовки утки-кряквы еще не достаточно из-
учены, не найден окончательный ответ на вопрос почему 
угасает перелетный инстинкт и как утки приспосаблива-
ются к новым условиям среды обитания. Это обстоятель-
ство и определило выбор тематики нашего исследования: 
«особенности зимовки утки-кряквы в условиях город-
ской среды».

Объект исследования: утка — кряква.
Предмет исследования: особенности поведения и об-

раза жизни утки-кряквы в условиях городской среды.
Цель нашей работы заключается в исследовании фак-

торов, способствующих зимовке уток в городской среде.
Изучение научной литературы по теме исследования 

позволило выдвинуть следующую гипотезу: мы предпо-
лагаем, что особенности поведения утки-кряквы влия-

ет на ее образ жизни в условиях городской среды в зим-
ний период.

В соответствии с целью и гипотезой исследования 
были определены следующие задачи:

1. Изучение и анализ научной литературы, касающей-
ся экологии и особенности поведения утки-кряквы в при-
роде и в условиях городской среды.

2. В ходе наблюдения обосновать тот факт, почему утки 
не улетают, а остаются зимовать.

3. Рассмотреть вопрос о влиянии человека на адапта-
цию уток к городской среде.

4. Развитие навыков самостоятельной исследователь-
ской работы, связанных с наблюдением, и анализом полу-
ченных результатов.

5. Формирование бережного отношения к природе.
Для решения поставленных задач и проверки гипоте-

зы были использованы следующие методы исследования:
—	 теоретический анализ литературы по исследуемой 

проблеме;
—	 наблюдение за уткой-кряквой.
Практическое значение исследования в том, что оно 

может быть использовано на уроках окружающего мира, 
во внеклассных мероприятиях.

Местообитание утки-кряквы
Естественная область обитания перелетных птиц 

обычно состоит из трех частей: гнездового ареала, обла-
сти зимовки и зоны миграций, которую они могут мино-
вать без остановки или опускаться для кратковременного 
отдыха. Но у крякв, ареал которых охватывает умеренные 
и субтропические области Европы, Азии, северной Афри-
ки и Северной Америки, она устроена иначе.

Между северными районами, которые птицы покида-
ют после сезона гнездования, и теплыми зимовками, рас-
положена зона двойного предназначения: для уток, кото-
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рые совершают перелеты — это транзитная зона, но есть 
там и постоянные жильцы, перешедшие к оседлому обра-
зу жизни. Такое возможно только в тех районах, где зимой 
водоемы не замерзают.

В американской части ареала небольшие оседлые груп-
пировки крякв разбросаны по всем широтам между Ка-
надой и Мексикой. На большей части территории нашей 
страны эти птицы ведут перелетный образ жизни. С се-
вера Европейской части России и севера Западной Сиби-
ри они улетают на зиму к побережьям Западной Европы, 
из более южных районов Европы и Зауралья к Средизем-
ному морю, на Каспий, в Иран или Ирак, а из сибирских 
и дальневосточных просторов — в северную Индию, в Ки-
тай и Японию. Мест, где кряквы обитали бы постоянно, 
в нашей стране немного, только в самых южных её преде-
лах да в Калининградской области.

Но если в одних частях ареала эти птицы могут отсту-
пать от перелетных традиций, то почему бы этому не слу-
читься где‑то ещё? Благоприятные условия для реализации 
утками-кряквами оседлой стратегии жизни сложились 
в крупных городах с их теплыми промышленными и бы-
товыми стоками, которые не дают замерзать ни стоячим, 
ни текучим водоемам, а коль скоро возникла новая эколо-
гическая ниша, то они не замедлили её заполнить.

Хотя большинство птиц, покидая зимовки, стремится 
вернуться в места, где родились, кряквы нередко отсту-
пают от этого правила. Мечение птиц кольцами показа-
ло, что с мест зимовки заметное их количество направля-
ется не по «месту прописки», а присоединяется к чужим 
стаям и направляется в новые для себя места. По пути они 
могут «отвлечься» на привлекательный водоем — кряквы 
в этом отношении особенно сметливы. При строитель-
стве водохранилищ, например, кряквы первыми из водо-
плавающих птиц осваивают новые места обитания и мо-
гут загнездиться там в первый же год после заполнения. 
И то, что именно этот вид первым решился внедриться 
в город — вполне закономерно.

Сравнение диких и одомашненных уток
Так что же за кряквы живут сегодня в Петергофе: по-

томки выпущенных или диких? А может быть, это утки, 
которые спаслись из охотничьих хозяйств, которых вы-
ращивают на фермах и выпускают перед сезоном охоты?

Чтобы найти ответ на этот вопрос, биологам пришлось 
отловить несколько десятков уток, сделать множество про-
меров, а потом сравнить с дикими и одомашненными. От-
вет был однозначным: в плане анатомии питерские кряк-
вы оказались ближе всего к диким перелетным. Но этим 
сходство не ограничилось. Особенности размножения 
у «горожанок» совсем как у диких.

У уток на фермах в охотхозяйствах сезон размноже-
ния начинается раньше, а заканчивается позже, чем у ди-
ких и городских, период откладки яиц длится 85–105 су-
ток, в то время как у городских при содержании в неволе 
на это уходит 22–55 дней, а у диких — 39–62 дней. Одна 
самка с фермы в среднем откладывает 50–70 яиц, а дикая 
и питерская, даже во втором поколении невольничьей 
жизни — не больше тридцати. У диких и городских уток 
яйца зеленовато-оливкового цвета, а у подсадных преоб-
ладают белые да светло-зеленые, и они крупнее.

Таким образом, питерская популяция крякв произо-
шла в основном от диких перелетных птиц, перешедших 
к оседлому образу жизни.

Городская среда встретила их с распростертыми объ-
ятьями. Пищи в водоемах оказалось достаточно, чтоб про-
кормить не только несколько сотен, но и гораздо больше 
птиц. Когда учеты только начинались, в Санкт — Пе-
тербурге насчитывалось около 3 тыс. крякв, тогда каза-
лось: это очень много. А потом численность поднялась 
ещё выше и через несколько лет удвоилась.

Внешний облик утки-кряквы
Довольно крупная, речная утка с большой головой 

и коротким хвостом. Длина 51–62 см, размах крыльев 
80–100 см. Клюв плоский, широкий с хорошо развитыми 
гребнями роговых пластинок по краям. Цвет клюва от-
личается у самцов и самок. У селезней в брачном пере он 
охристо-оливковый в основании и более охристый либо 
жёлтый на конце, имеет довольно широкий чёрный но-
готок. У взрослых уток цвет клюва чаще всего варьиру-
ет от оливкового до тёмно-серого с оранжевыми края-
ми, но может быть и полностью оранжевым. В основании 
клюва самки всегда присутствуют несколько мелких чёр-
ных пятнышек.

У кряквы, как и у большинства других видов уток, 
в оперении хорошо выраженный половой диморфизм 
(внешние отличия между самцами и самками), особенно 
заметный зимой и весной, когда у уток образуются пары.

Селезень в брачном пере очень красив, и его одеяние 
в это время точно сверкает цветами различных металлов. 
Черная голова его отсвечивает синим и зеленым пурпу-
ром; цвет этот снизу отграничен узким белым ошейни-
ком. На спинной стороне оперение бурое и серое, с вол-
нистыми белыми линиями и мелкими черточками; зоб 
и грудь каштановые; брюшко светло-серое, с более тем-
ными струйчатыми отметинами; подхвостье черное, с ме-
таллическим блеском; средние рулевые перья черного 
цвета и завиты колечками. На светло-сером крыле ярко 
выступает блестящее синее зеркальце (блестящая окрас-
ка второстепенных маховых), обрамленное бархатно-чер-
ной и белой каймами.

У самки верх темно-бурый, с охристо-рыжими края-
ми перьев; нижняя сторона светлее, рыжеватая, с темны-
ми пятнышками. На крыле также есть зеркальце. Опере-
ние самки имеет защитный тип.

Селезень уже в сентябре одет в брачный наряд, кото-
рый он носит всю зиму и весну, до начала летней линьки. 
В летние месяцы цвет его оперения сходен с цветом опе-
рения самки, только едва темнее (в особенности верх го-
ловы); клюв у него более светлый, чем у самки, зелено-
ватый; ноги более яркого оранжевого цвета. Молодые 
селезни (вывода последнего лета) надевают брачный на-
ряд позже, нежели старые. И у старых особей от различ-
ных причин осенняя линька может запаздывать или раз-
виваться не полностью. Летняя линька селезней, то есть 
смена брачного наряда на тусклый летний, протекает 
очень бурно. Почти одновременно выпадают маховые 
перья. Поэтому птицы некоторое время не могут летать. 
Они забиваются во время линьки в самые, крепкие зарос-
ли глухих водоемов.
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Условия обитания уток в городской среде
Как перелетные кряквы, так и городские употребля-

ют в основном растительную пищу. В отличие от мно-
гих других уток, они не любят нырять и предпочитают 
кормиться там, где могут дотянуться до корма с поверх-
ности. Самое большее, на что они способны, это пере-
кувырнуться вниз головой, оставив на поверхности по-
плавок-хвост. Поэтому их кормовая зона ограничена 
самыми мелководьями.

Еду они отцеживают из воды или жидкого ила (бук-
вально пьют его), для чего по краям клюва у уток есть 
частые роговые зубчики. Могут кряквы кормиться 
и на суше, ощипывая нежные части растений. Но после-
довательными вегетарианцами их не назовешь: из ила 
и воды утки заодно добывают рачков, личинок насеко-
мых и червей. Животные корма особенно важны для них 
летом, в период размножения, а зимой — растительные, 
но высококалорийные.

А в городе ещё и люди стали их подкармливать. На-
сколько важно это для питерских водоплавающих, орни-
тологи узнали десятилетие спустя, после смутных времен 
экономических перестроек, когда обнаружилось, что чис-
ленность зимующих уток напрямую связана с благосостоя-
нием горожан и стоимостью хлеба.

Из результатов переписи, орнитологи узнали, что сре-
ди зимующих крякв есть две большие группировки. Одна 
состоит из птиц, обитающих на небольших водоемах в глу-
бине города. Они совершенно оседлые, никогда не поки-
дают город, здесь и зимуют, и выводят утят. Это те самые 
утки, которые держатся возле набережных, и, завидев про-
хожего, устремляются к нему в надежде получить лакомый 
кусочек. Другая группировка — из птиц пугливых, они 
предпочитают просторы реки Невы на выходе из города. 
Особого патриотизма к северной столице эти утки не ис-
пытывают и в экстремально морозные зимы, какая была 
два года назад, эти птицы способны откочевывать к югу. 
Есть кряквы и в Ленинградской области, но там им жи-
вется трудно: браконьеры продолжают охотиться на них 
даже в зимнее время.

По большому счету, холода городским уткам не страш-
ны, это ещё одна особенность городской среды. Сопостав-
ление температурного графика и изменений в численности 
птиц показало, что морозы влияют на птиц лишь в перио-
ды бескормицы. В трудное время особо холодными зима-
ми утки находили спасение на водохранилищах, но когда 
экономическая ситуация исправилась и люди снова ста-
ли их подкармливать, кряквы вернулись в излюбленные 

места: на Ольгин пруд в г. Пушкин, на Фонтанку и дру-
гие городские водоемы. И холода им опять не страшны.

Согласно теории, если популяция достигает такого раз-
мера, что ей уже не достает пищевых или каких‑либо иных 
ресурсов, возрастает смертность. Однако ни в 1990 году, 
ни в нынешнем никаких признаков падежа среди птиц 
не было. Все они выглядели здоровыми, активными — 
на радость учетчикам и жителям соседних кварталов. Зна-
чит, предел ещё не достигнут. Главный специалист по го-
родским водоплавающим Владимир Храбрый считает: 
«Пока есть город, и горожане к ним относятся сочувствен-
но — утки из города не исчезнут».

Особенности поведения и образа жизни утки — 
кряквы в условиях городской среды

С каждым годом все больше птиц не улетают на зиму 
из Петербурга. Орнитологи отмечают — в городе остают-
ся зимовать не только утки, но и другие виды птиц, кото-
рых принято считать перелетными. Каждый год в Петер-
бурге зимует более 8 тысяч пернатых.

Наблюдения за утками проводились с осени 2015 года 
до февраля 2016 года. Наблюдения велись с частотой 2 раза 
в неделю, сопровождались периодическими подкармли-
ваниями птиц.

Район осмотра — Ольгин пруд г. Петергоф
Время наблюдений утром в выходные, в рабочие дни 

во второй половине дня.
В ходе наблюдений отмечались следующие параметры:
—	 активность животных,
—	 область наибольшего скопления,
—	 поведение во время подкармливания,
—	 численность птиц,
Полученные результаты фиксировались с помощью 

фото и записью в блокнот.
С каждым годом все больше птиц не улетают на зиму 

из Петербурга. Орнитологи отмечают — в городе остают-
ся зимовать не только утки, но и другие виды птиц, кото-
рых принято считать перелетными. Каждый год в Петер-
бурге зимует более 8 тысяч пернатых.

Привычным местом обитания уток зимой является ка-
нал у собора Петра и Павла в Петергофе. Там проточная 
вода не дает корке льда покрыть водоем. Утки там зимо-
вали каждый год. В декабре 2015 года канал был осушен, 
и утки разбрелись в поисках пищи по замёрзшему Оль-
гиному пруду. Они сидели на снегу, поджав лапы, но при-
вычное место не хотели покидать. Птиц было очень мно-
го! В этом году особенно!
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18 января 2016 года был произведен учет уток на Оль-
гином пруду и канавке Нахимсона в Новом Петергофе. 
Было учтено 1469 крякв (806 самцов и 683 самки).  Птицы 
сидели на берегу вдоль пешеходных дорожек и на Ольги-
ном пруду. Самые многочисленные скопления крякв на-
блюдаются неподалеку от рынка, где уток кормят. Утки 
держатся на местности группами, почти не смешиваясь. 
Если птиц спугнуть, то в воздух поднимаются не все утки, 
а одна или две стаи по 25–30 штук в каждой. При корм-
лении утки поднимаются, становятся активными. Горо-
жане приходят с детьми и бросают уткам в основном 
белый хлеб, который не особенно полезен уткам. От та-
кого питания многие самки не приступают к размноже-
нию весной.

Оценивая результаты наблюдений можно сделать сле-
дующие выводы:

1. Утки зимой в городе чувствуют себя более чем во-
льготно. Если хотят есть, то выходят на дорожку, не дают 
пройти — просят еду. Пока есть корм, городские утки ни-
куда не улетят.

2. Держатся стайками по 20–30 штук в каждой. В по-
следнее время стали менее пугливыми. Подходят очень 
близко во время кормления.

3. Численность зимующих крякв возрастает. И это 
при  том, что  из‑за  несоответствующего физиологии 
птиц питания, многие самки не  приступают весной 
к размножению.

4. Кряквы перешли к дневному образу жизни, хотя 
по природе они ведут ночной образ жизни. Это скорее 
всего связано с отсутствием опасности со стороны людей.

Кряквы очень украшают городскую среду. Селез-
ни — нарядные, с переливчато-зеленой головой, белым 
ошейником, светлой грудью и кокетливыми завитками 
из хвостовых перьев, скромные пестро-бурые уточки 
и очаровательные пуховые утята — они не могут оста-
вить равнодушными ни взрослых, ни детей. Тем более, 
что они нас совсем не боятся. Кряквы уже научились по-
прошайничать: стоит прохожему на набережной остано-
виться, и утиная флотилия боевым порядком направля-
ется к нему: не принесли ли хлебушка? И мы приносим. 
Но хорошо ли мы делаем? Может быть, вмешиваться 
в природные процессы не стоит? Ведь, подкармливая уток, 
мы ставим их в зависимость, и должны принять ответ-
ственность за их будущее — как говорил лис Маленько-
му принцу в сказке Антуана де Сент-Экзюпери: «Мы в от-
вете за тех, кого приручили».
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ФИЗИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА

Физиологические механизмы мышечного утомления

Берминова Марина Сергеевна, учащаяся 11 класса

Научный руководитель: Саврушкина Олеся Владимировна, учитель физкультуры
МБУ г. Тольятти «Школа № 41»

Для  меня, как  человека ведущего активный образ 
жизни и занимающегося физкультурой тема «Фи-
зиологические механизмы мышечного утомле-

ния» представляет достаточно большой интерес, так как, 
очень важно знать грань между физической работой со-
зидательной функции, несущей пользу организму и  ра-
ботой, после которой возникают нежелательные явления 
несущие вред многим системам организма.

Целью этой работы я  поставила более подроб-
ное изучение физиологических механизмов утомления 
и определить:

1. Есть ли разница в процессе наступления утомления 
у тренированных и нетренированных людей;

2. Выяснить, влияет ли эмоциональный настрой зани-
мающихся на процессе утомления;

3. После проведённых экспериментов выяснить, яв-
ляется ли ведущей функция ЦНС в процессе утомления;

Вопрос физиологии утомления достаточно часто рас-
сматривается в различной спортивной литературе. Непло-
хо раскрытым этот вопрос я нашла в книге [2] Н. Фоми-
на «Физиологические основы двигательной активности». 
В этой работе кратко, но чётко дано определение утомле-
ния и его подразделение на виды. В частности, я соглас-
на с автором, что под утомлением понимают физиологи-
ческое состояние, наступающие вследствие напряжённой 
или длительной деятельности организма, проявляющие-
ся в дискоординационой функции и временном снижении 
работоспособности. У низших животных утомление раз-
вивается относительно медленно, но достигает большей 
глубины, чем у высших животных. Наиболее сложно утом-
ление протекает у человека. Это связано с тем, что в раз-
витии утомления и в течении восстановительных процес-
сов у человека особую роль играет социальный фактор. 
Биологическая роль утомления состоит в своевременной 
защите организма от истощения при длительной или на-
пряжённой мышечной работе. Физиологические сдвиги 
при резко выраженном утомлении носят черты стрессо-
вые реакции, сопровождающейся нарушением постоян-
ства внутренней среды организма, не доводимое до чрез-
мерного, является средством повышения функциональных 
возможностей организма. В зависимости от преимуще-
ственного содержания работы умственной или физиче-
ской, можно говорить об умственном или физическом 

утомлении. Различают также острое и хроническое, об-
щее и локальное, скрытое (компенсируемое) и явное (не-
компенсируемое) утомление. Острое утомление насту-
пает при относительно кратковременной работе, если её 
интенсивность не соответствует уровню физической под-
готовленности субъекта. Оно проявляется в резком паде-
нии сердечной производительности (сердечная недоста-
точность), расстройстве регулярных влияний со стороны 
ЦНС и эндокринной системы, увеличении потоотделения, 
нарушении водно-солевого баланса. Хроническое утом-
ление является результатом недовосстановления после 
работы. При хроническом утомлении утрачивается спо-
собность к усвоению новых двигательных навыков, пада-
ет работоспособность организма к заболеваниям. Утом-
ление, возникающие при физической работе, в которую 
вовлечены обширные мышечные группы, называются 
общим. Для общего утомления характерно нарушение 
регуляторной функции ЦНС, координации двигатель-
ного и вегетативной функции, снижение эффективности 
волевого контроля за качеством выполнения движений. 
Общее утомление сопровождается расстройствами веге-
тативных функций: увеличенным ЧСС, падением пуль-
сового давления, уменьшением лёгочной вентиляции. 
Субъективно это ощущается как резкий упадок сил, от-
дышка, сердцебиение, невозможность выполнять рабо-
ту. Когда чрезмерная нагрузка падает на отдельные мы-
шечные группы, развивается так называемое локальное 
утомление. В отличии от общего утомления при локаль-
ном утомлении страдает не столько центральный аппа-
рат управления, сколько местные структурные элементы 
регуляции движений: терминами двигательных нервов, 
нервно-мышечный синапс. Нарушении в нервно-мышеч-
ной передаче возбуждения развивается задолго до того, 
как сами исполнительные приборы перестают нормально 
функционировать. В пресинаптической мембране умень-
шается количество ацетилхолина, вследствие чего падает 
потенциал действия постсинаптической мембраны. Про-
исходит частичное блокирование эфферентного нервного 
сигнала, который передаётся на мышцу. Сократительная 
функция мышцы ухудшается. В скрытой, компенсируе-
мой фазе развития утомления сохраняется высокая рабо-
тоспособность, поддерживаемая волевыми усилениями. 
Но экономичность работы при этом падает. Продолжение 
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её вызывает некомпенсируемое, явное утомление. Глав-
ным признаком некомпенсируемого утомления являет-
ся снижение работоспособности при угнетении функций 
внутренних органов и двигательного аппарата. Угнетает-
ся функция надпочечников, снижается активность дыха-
тельных ферментов, интенсивные процессы анаэробного 
энергообмена ведут к накоплению недоокислённых про-
дуктов и падению резервной щелочности крови. При рез-
ком падении работоспособности, когда физически невоз-
можно продолжать работу, спортсмен отказывается от неё 
(сходит с дистанции, прекращает тренировку).

Рациональное построение тренировочного процесса 
невозможно без глубокого понимания механизмов раз-
вития утомления. Появление центрально-нервной теории 
утомления связано с именем И. М. Сеченова. Утомление 
в целостном организме наступает прежде всего в ЦНС. 
При этом более ранимыми оказываются высокодиферен-
цированные клетки коры полушарий большого мозга. Тор-
можение представляет собой универсальный механизм, 
предохраняющий нервную систему, а через неё и все ор-
ганы и ткани от истощения, в результате которого орга-
низм может утратить жизнеспособность. И. П. Павлов по-
казал, что утомление и восстановление — это две стороны 
одного процесса. Соотношение их — основа деятельного 
состояния или перехода к пониженной активности жиро-
вой структуры. Развитие Г. В. Фольботом идей И. П. Пав-
лова подтвердило принципиальную правильность пред-
ставлений об утомлении как о состоянии, которое зависит 
от соотношения процессов истощения и восстановления. 
Но они в то же время стимулируют восстановительные 
процессы, причём скорость восстановления тем выше, 
чем быстрее наступает утомление. По современным пред-
ставлениям, истощение энергетического материала клеток, 
прежде всего АТФ, оставляет структурный след в генети-
ческом аппарате клетки. Дефицит АТФ стимулирует уве-
личение белковой массы митохондрий и по принципу об-
ратной связи ведёт к увеличению выработки АТФ по ходу 
работы и в восстановительном периоде. В результате адап-
тация к этому виду нагрузки повышается. Истощение, пре-
вышающее допустимые пределы, ведёт к срыву адаптации 
с развитием картины переутомления.

Современные концепции утомления складываются 
из представлений о многоструктурности и неоднознач-
ности функциональных изменений в отдельных систе-
мах во время работы. В зависимости от вида работы, её 
напряжённости, продолжительности ведущая роль в раз-
витии утомления может принадлежать различным физио-
логическим системам. Изменение в гуморальной системе 
регуляции могут стать ведущими факторами утомления 
при напряжённой мышечной работе, связанной с эмо-
циональным стрессом. При длительной истощающей 
работе наряду с предельными затратами энергии про-
должение работы может лимитировать и утомление си-
стемы гипоталамус — гипофиз — надпочечники. Нару-
шение в центральном звене регуляции физиологических 
функций могут играть существенную роль в развитии 
утомления при кратковременной мышечной работе ско-
ростного характера. В результате мощного потока и хемо-
рецептивных импульсов в ЦНС развивается запредельное 
торможение (первичное утомление). Чрезмерная часто-

та нервных импульсов к исполнительным приборам ис-
тощает и генерирующие их нервные клетки. Уже через 
несколько секунд работы падает лабильность нервных 
центров, в результате чего снижается и скорость выпол-
нения упражнений. Снижение скорости ресинтеза АТФ 
вследствие накопления продуктов межклеточного обме-
на рассматриваться как главный фактор, ограничиваю-
щий продолжительность интенсивной работы. В скелет-
ных мышцах поддерживается относительно постоянная 
концентрация АТФ. Расходование её инициирует компен-
саторные процессы: повышается активности окислитель-
ных ферментов. Углеводы, свободные жирные кислоты 
и аминокислоты окисляются в митохондриях. При этом 
освобождается энергия, которая идёт на ресинтез АТФ 
или запасается в макроэнергетических связях креатин-
фосфат. При работе в анаэробных условиях ресинтез АТФ 
идёт с накоплением молочной кислоты. Переключение 
на анаэробные источники энергии при работе определя-
ются не только её интенсивностью, но и уровнем трени-
рованности спортсмена. Чем ниже этот уровень, тем бы-
стрее совершается переход на менее экономичный способ 
получения энергии, тем быстрее развивается некомпенси-
руемое утомление. Избыток молочной кислоты в мышцах 
может приводить к разобщению процессов образования 
энергии в окислительном цикле и накоплению её в фосфа-
генах — АТФ и креатинфосфат. Поэтому спортсмен с не-
высоким уровнем тренированности отказывается от рабо-
ты значительно раньше, чем истощаются энергетические 
ресурсы. Молочная кислота служит источником водород-
ных ионов. Их избыток в сократительном аппарате мышц 
препятствует образованию актомиозиновых мостиков, 
само сокращение мышцы затрудняется. Подключение 
гликолиза к энергообеспечению происходит при высо-
кой мощности работы через 20–30 секунд после её нача-
ла. Накапливающиеся при этом продукты обмена угне-
тают липолитические процессы, тормозят окислительное 
фосфорилирование. Накопление лактата в мышцах явля-
ется, по‑видимому, главным фактором развития утомле-
ния при работе субмаксимальной мощности.

При работе большой мощности главной причиной 
развития утомления является относительная гипоксия 
ткани, а также постепенное накопление продуктов гли-
колиза и их угнетающие действие на аэробный обмен 
в мышцах, на процессы нервной регуляции двигательной 
функции. Парадоксальное на первый взгляд развитие ги-
поксии в условиях предельного потребление кислорода 
и переход на использование энергии гликолиза объясня-
ется тем, что потребность в кислороде при работе боль-
шой мощности большой мощности намного выше мак-
симально возможного его потребления. Часть энергии 
организм вынужден черпать из анаэробного расщепления 
глюкозы — гликолиза. Отсюда избыток молочной кислоты. 
При работе умеренной мощности на первое место в раз-
витии утомление выходит истощение энергетических ре-
сурсов — главным образом гликогена в печени и в рабо-
тающих мышцах. Нарушение в регуляторных влияниях 
ЦНС являются, вероятно, вторичными. Сдвиги в химиз-
ме внутренней среды в результате накопления продуктов 
межуточного обмена отражаются в первую очередь на со-
стоянию функций высших корковых и подкорковых регу-
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ляторов физиологических функций. Образуется порочный 
круг нарушения регуляторных механизмов. Первичные 
метаболические расстройства усугубляются нарушением 
регуляторных влияний со стороны ЦНС. Строгая количе-
ственная оценка значимости отдельных факторов в разви-
тии утомления при конкретных видах мышечной работы 
является одним из важных элементов управления трени-
ровочным процессом. Выделение ведущего фактора воз-
можно при правильном подборе тестирующих проб и ме-
тодик исследования.

Утомление у детей школьного развивается быстрее, 
чем у взрослых, вследствие ряда особенностей деятель-
ности ЦНС. У детей быстрее нарушаются процессы вну-
треннего торможения, в особенности дифференцировоч-
ного и запаздывающего. При этом ухудшается внимание, 
появляется двигательное беспокойство, сменяющееся рез-
ким спадом активности в результате развития охранитель-
ного торможения и понижения возбудимости корковых 
клеток. Дети отказываются от работы задолго до разви-
тия критического состояния, связанного с накоплением 
продуктов межуточного распада и тем более истощением 
энергетических источников. В занятия с детьми не следу-
ет включать однообразную, монотонную работу. Необхо-
димо чередовать различные виды работы, облегчающие 
восстановление по механизму активного отдыха. Учиты-
вая, что работоспособность у детей падает от первого уро-
ка к последнему, от понедельника к субботе, в режиме дня 
следует предусмотреть соответствующее содержание фи-
зических и умственных нагрузок, а также средства и ме-
тоды их активизации.

Известно, что с конца прошлого века борются две тео-
рии мышечного утомления: гуморально-локалистическая 
(или периферическая) и центрально-нервная. Последняя 
берёт начало от А. Моссо (1893) и И. М. Сеченова (1903). 
Однако если Моссо видел роль нервной системы в том, 
что она либо потребляет какие‑то вещества, необходимые 
мышце, либо выделяет какие‑то токсины, отравляющие 
мышцу, то для Сеченова вопрос заключался в работоспо-
собности нервных центров. Поэтому, не отрицая больших 
заслуг известного итальянского физиолога А. Моссо в из-
учении проблемы утомления, мы считаем творцом новой 
теории утомления И. М. Сеченова. Дальнейшее развитие 
центрально-нервная теория получила преимущественно 
в работах отечественных физиологов. Ими созданы четыре 
оригинальных её направления, касавшиеся особенностей 
взаимодействия «сознательно-волевой» и «автономно-
вегетативной» сфер (В. А. Левицкий), роли центрального 
торможения (Л. Л. Васильев и М. И. Виноградов), дискоор-
динации сложного комплекса рабочих процессов (А. А. Ух-
томский и Д. И. Шатенштейн), роли вегетативного рефлек-
са на нервные центры (К. Х. Кекчеев).

Несмотря на то что почти все отечественные авто-
ры, изучавшие утомление, придерживались центрально-
нервной теории, она разрабатывалась и особенно пропа-
гандировалась недостаточно. Это привело к широкому 
распространению гуморально-локалистических взглядов 
в учебной и популярной литературе. После 1950 г. Нача-
лась активная популяризация центрально-нервной тео-
рии, причём её основы излагались подчас декларатив-
но, без глубокого освещения экспериментальной базы, 

а также доводов, выдвигаемых её противниками. Поэто-
му представлялось целесообразным серьёзно рассмотреть 
современную базу центрально-нервной теории утомле-
ния, тем более что продолжают появляться работы, за-
щищающие положение о возможности периферическо-
го генеза мышечного утомления у человека (P. A. Merton, 
1954; K. Haess, A. Storm-Mathisen, 1955; J. Scherrer, 1956; 
Ю. И. Данько, 1969, и др.). Вот некоторые предположения:

1) Накопление в мышцах молочной кислоты по мне-
нию Розенблата не является главной причиной утомле-
ния. Во-первых, даже на изолированной препарате ве-
дущая роль молочной кислоты ставится под сомнение 
(опыты Ф. Шеминского и др.). Во-вторых, в наблюдени-
ях на человеке не обнаружено соответствие между сте-
пенью утомления и накоплением молочной кислоты. До-
статочно сказать, что после марафонского бега избыток 
её весьма невелик.

2. Начальное звено утомления локализуется не в мыш-
цах, а в нервных центрах. Во-первых, состояние централь-
ной нервной системы очень сильно влияет на работо-
способность при мышечной деятельности (роль эмоций, 
эффект активного отдыха, влияние афферентных раз-
дражений и пр.). Во-вторых, показана меньшая утомляе-
мость при произвольной работе (вызываемой электриче-
скими стимулами) по сравнению с произвольной, а также 
возможность непроизвольной деятельности при утомле-
нии, полностью исключающем дальнейшую произволь-
ную работу с тем же грузом. Опыты некоторых авто-
ров (P. A. Merton, 1954; K. Haess, A. Storm-Mathisen, 1955) 
на первый взгляд не подтвердили этого. Однако вдумчи-
вое рассмотрение приводимых ими материалов наводит 
на мысль о том, что условия электрического раздражения, 
использованного авторами (супрамаксимальная тетаниче-
ская стимуляция), вызывают периферический пессимум, 
маскирующий истинные сдвиги работоспособности в свя-
зи с утомлением (В. В. Розенблат, 1961; Д. Матеев, 1961). 
Факты говорят о том, что существенные сдвиги в состоя-
нии исполнительных аппаратов при утомлении являют-
ся преимущественно вторичными и зависят от функцио-
нальных изменений регуляторных систем, от состояния 
нервных центров.

3. Начальное звено утомления имеет корковую приро-
ду. Во-первых, характер участия кортикальных центров 
в работе в очень большой мере обусловливает её утоми-
тельность. Чем меньше степень сознательного контроля 
за выполнением работы, а с ней, по‑видимому, и уровень 
затрат энергии корковых центров, тем меньше эта работа 
утомляет, хотя характер мышечной нагрузки и развивае-
мые усилия не меняются. Сюда входят и отвлечение внима-
ния, и автоматизация движений в труде и спорте, и малая 
утомительность непроизвольных гиперкинезов у невро-
логических больных, и, наконец, повышение работоспо-
собности при гипнозе (E. Haas, 1928; Д. И. Шатенштейн, 
1939; W. R. Johnsos, G. Kramer, 1961). Во-вторых в некото-
рых особых условиях, при отсутствии проприоцептивной 
коррекции (в патологии и пр.) чётко выявляется возмож-
ность утомления от воображаемой работы (С. В. Гольман, 
1935). В-третьих, работоспособность может значительно 
меняться под влиянием условно-рефлекторных факторов 
(Н. К. Верещагин, В. В. Розенблат, 1955. и др.).
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4. Важную роль в утомлении играет процесс корково-
го торможения. Во-первых, при утомлении чётко выяв-
ляется общее усиление тормозных процессов в различ-
ных анализаторах (Работы лабораторий К. М. Быкова, 
А. Н. Кристовникова, Н. К. Верещагина и др. — см обзор 
В. В. Розенблата, 1961). Во-вторых, утомление может быть 
ускорено при искусственном усилении тормозного в соот-
ветствующих двигательных центрах — путём реципрок-
ных (Г. В. Попов, 1951), электротонических (Г. В. Попов, 
1950) и иных влияний.

Центрально-корковая теория мышечного утомления 
человека представляет собой итог синтеза накопленных 
в литературе фактов и идей; разработки её содействовала 
привлечение общефизиологической концепции утомления 
Ю. В. Фольборта (1951) и полученных нами данных (изуче-
ние сдвигов работоспособности под влиянием условноре-
флекторных воздействий и иных факторов, клинико-фи-
зиологические наблюдения и пр.). Важнейшие положения 
названной теории, подробно рассмотренные в специаль-
ных работах В. В. Розенблат (1961, 1969) которые состоят 
в следующем: кортикальные центры — наиболее утомляе-
мая часть двигательного аппарата. Мышечные утомле-
ния человека есть целостный процесс с корковым началь-
ным звеном; падение работоспособности высших центров 
приводит к дискоординации рабочих функций и измене-
нию установочных влияний на исполнительные аппара-
та. Снижение функции рабочих органов может в извест-
ной мере зависеть и от местных влияний, но в основном 
является вторичным и определяется состоянием регуля-
торных систем. С биологической точки зрения утомления 
при мышечной работе человека представляет собой при-
способительную реакцию, предохраняющую организм 
от чрезмерных функциональных сдвигов.

Важная роль кортикальных центров в механизме тре-
нировки, их наибольшая утомляемость и быстрая реститу-
ция заставляет при выборе интервалов между повторны-
ми нагрузками базироваться на фазе супер-компенсации 
ресурсов прежде всего непосредственно в самих корко-
вых центрах. Этот принцип обосновывает применение по-
вторных нагрузок на фоне недовосстановления ряда дру-
гих функций, что оправдало себя в спортивной практике.

При решении перечисленных и ряда других не назван-
ных здесь задач наибольшие трудности составит, конечно, 
отыскивание экспериментальных подходов к разработке 
соответствующих проблем. Правильная формулировка 
конкретного вопроса, задаваемого природе, остаётся пер-
вым и важнейшим элементом научного творчества.

Исходя из всего вышеописанного, мы поставили сле-
дующие задачи этой работы:

1. Выяснить разницу в наступлении утомления между 
лицами занимающимися оздоровительной гимнастикой 
и лиц не занимающихся.

2. Проследить, есть ли связи между моральной уста-
новкой и скоростью наступления утомления у трениро-
ванных и нетренированных лиц.

3. Обосновать дозирование нагрузки для тренирован-
ных и нетренированных лиц, занимающихся оздорови-
тельной гимнастикой.

Для выяснения поставленных задач мы провели сле-
дующие эксперименты, чтобы проследить процесс утом-

ления у тренированных и нетренированных людей. В ка-
честве объекта эксперимента нами набраны две группы 
занимающихся оздоровительной гимнастикой (по системе 
шейпинг, степ-reebok-программа, пилатес). В группу № 1 
входили женщины в возрасте от 22 до 30 лет, которые уже 
длительное время занимаются по этой оздоровительной 
программе от 1 года до 5 лет. В группу № 2 входили жен-
щины в возрасте от 22 до 30 лет, которые только недав-
но начали заниматься и посетили от одного до пяти заня-
тий оздоровительной гимнастики. Условия — спортивный 
зал, ковёр, музыкальное сопровождение, используется вес 
собственного тела. Предмет — упражнение и технология 
их применения для достижения утомления мышц. Гипо-
теза — для обеспечения утомления четырёхглавой мыш-
цы бедра, необходимо активизировать состояние всего ор-
ганизма, подняв пульс до 120–140 ударов в минуту, затем 
загрузить вышеупомянутую мышцу проследив, когда на-
ступит утомление у тренированных и нетренированных.

В ходе эксперимента для группы испытуемых женщин 
предлагалось выполнить серию аэробных упражнений 
в течении пятнадцати минут с приложением силовых уси-
лий субмаксимальной или умеренной мощности под бы-
струю музыку. Затем мы замерили пульс, он был в пре-
делах 120–150 ударов в минуту. Затем и первой и второй 
группе предлагалось задания: выполнение упражнения 
на проработку четырёхглавой мышцы бедра с частотой — 
одно движение за одну секунду: исходное положение — 
стоя на правой ноге, левая чуть согнута перед собой, руки 
на поясе. 1 — полуприсед на правой ноге, левая на 15 гра-
дусов вверх. 2 — исходное положение. В первом вариан-
те это упражнение предлагалось выполнить до «отказа» 
мышц, то есть появление в них боли и чувства невозмож-
ности выполнять упражнение. Количество раз выпол-
нения упражнения фиксировалось. Во втором варианте 
(уже на следующем занятии) это упражнение, после пред-
шествующей разминки, предлагалось выполнить 60 раз, 
с прежней частотой. Количество раз, выполненное каж-
дым участником фиксировалась. Собранные результаты 
занесены в таблицы. Результаты исследований обработа-
ны методом вариационной статистики с использованием 
таблиц достоверности Стьюдента.

На основании проведённых исследований, нами вы-
явлено что наблюдается достоверное увеличение времени 
до наступления утомления в группе физически подготов-
ленных женщин по сравнению с неподготовленными. Этот 
факт свидетельствует о том, что периодически нагрузки 
динамического характера вызывающие утомление в мыш-
цах приводят к изменениям во всех системах организма, 
заставляя его развиваться, делаться более выносливым 
и приспособленным к нагрузкам различного характера. 
Из таблиц 7 и 8 (см. приложение) видно, что подготовлен-
ным испытуемым понадобилось почти в два раза больше 
времени, чтобы дойти до состояния утомления.

По второму варианту эксперимента — выполнению 
упражнения по «моральной установке» наблюдается тен-
денция к дальнейшему повышению времени до наступле-
ния утомления в обеих группах этот факт подтверждается 
высказываниями Розенблата, Павлова, о том что утом-
ление в большей степени зависит от деятельности цен-
тральной нервной системы. В данном случае моральный 
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настрой, повышенное эмоциональное состояние, ритмич-
ное музыкальное сопровождение смогли оттянуть момент 
наступления утомления.

На основании проведённого эксперимента мы выяви-
ли что:

1. Характеристика сравнительной оценки показателей 
свидетельствует о том, что процесс утомления у трениро-
ванных и нетренированных женщин проходит по‑разно-
му. Тренированные женщины более устойчивы к нагруз-
ке и момент наступления утомления у них более оттянут.

2. Большое значение при занятиях физической куль-
турой имеет моральный настрой занимающихся, то есть 
при благоприятной моральной обстановке и определён-
ном настрое, люди могут переносить гораздо большие 
нагрузки.

3. Как показали наблюдения, целесообразно исполь-
зовать аэробные упражнения на определённые группы 
мышц, доводя их до состояния утомления. Это способ-
ствует развитию силы и выносливости. При проведе-
нии занятий оздоровительными видами гимнастики 
необходимо поддерживать благополучную эмоцио-
нальную обстановку. Давая определённые упражнения 
«на количество раз» в группах, где занимаются и под-
готовленные и неподготовленные люди, надо к каждо-
му человеку подходить дифференцировано и предлагать 
количество повторений упражнения до появления чув-
ства утомления в мышцах, а оно у всех наступает в раз-
ное время. Таким способом можно быстрее добиться 
эффекта тренированности, не нанося вреда здоровью  
занимающихся.
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На  сегодняшний день проблеме соблюдения тех-
ники безопасности на  уроках физической куль-
туры, отводится одно из  приоритетных мест 

в системе организации учебно-воспитательного процес-
са школьников.

Учитель физкультуры должен четко знать и выполнять 
инструкции по технике безопасности при проведении за-
нятий по физической культуре, спортивных соревнова-
ний и других физкультурно-спортивных мероприятий, 
не допускать причинение вреда здоровью детей [1, c.27].

В соблюдении техники безопасности как учителем, так 
и школьниками должны быть обязательно соблюдены все 
установленные пункты, которые должны быть обязатель-
ными для каждого учителя физкультуры при организа-
ции проведении учебных и внеклассных занятий по фи-
зической культуре.

К занятиям по физической культуре допускаются [6]:
1)	 лица, не имеющие медицинские противопоказания 

для занятий физической культурой;
2)	 лица, прошедшие инструктаж по  технике 

безопасности;

3)	 лица, ознакомленные с инструкциями по выполне-
нию гимнастических упражнений;

4)	 лица в спортивной одежде и обуви.
При занятиях физической культурой учащиеся дол-

жны выполнять Правила поведения, предусмотренные 
для учащихся.

Занятиям физической культурой характерны следую-
щие опасные факторы [2, c.262]:

1) физические:
—	 покрытие спортивных площадок;
—	 система вентилирования;
—	 физические перегрузки;
—	 спортивное оборудование;

2) химические:
—	 пыль.
—	 гигроскопическая влага

К началу занятий дежурный обязан доложить учите-
лю о готовности группы.

Зал, в котором будут проводиться занятия, должен 
иметь систему вентиляции.
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Спортивный зал открывается не менее чем за 20 мин 
до начала занятий. Вход в зал разрешается только в при-
сутствии преподавателя [4, c.62].

Освещение зала должно быть не менее 190 лк, темпе-
ратура не ниже 14–16 °C, влажность — не более 25–37 % 
[5, c. 316].

Обучающиеся, опоздавшие к началу занятий, к заня-
тиям не допускаются.

Преподаватель должен особенно тщательно проверять 
готовность спортивного оборудования к использованию 
(проверка колец, турников перед каждым занятием).

Перед началом занятий по физической культуре необ-
ходимо выполнить следующее [5, c. 318]:

1. Одеться в спортивный костюм и спортивную обувь;
2. Изучить Инструкцию по технике безопасности 

при занятиях физической культурой;
3. Проверить устойчивость снарядов, правильность 

установки, крепление гимнастических снарядов (колец, 
брусьев, перекладины, опор гимнастического коня и т. п.).

4. Протереть все рабочие поверхности тряпкой с чи-
стящим составом;

5. Убедиться, что оборудования для занятий физиче-
ской культурой достаточное количество и они правиль-
но расположены.

Задача учителя перед началом занятий выявить любые 
отклонения в состоянии здоровья обучающихся, с после-

дующим их освобождением от занятий для предупрежде-
ния случаев травматизма и заболеваний, т. к. приступать 
к занятиям физической культурой при незаживших трав-
мах и общем недомогании — запрещается.

Перед занятиями в зале учащиеся должны ознакомить-
ся с правилами пожарной безопасности (во время занятий 
они должны эти правила соблюдать) и знать места распо-
ложения средств пожаротушения [3, c. 170].

Учащиеся должны владеть навыками оказания до-
врачебной помощи, а также знать, где в зале расположе-
на аптечка.

Про  каждый несчастный случай пострадавший 
или очевидец должен сразу же доложить преподавателю, 
ведущему занятия по физической культуре.

Обучающиеся должны знать, что во время занятий 
физкультурой чаще всего травмы возникают при выпол-
нении упражнений [2, c. 210]:

1)	 на неисправных спортивных снарядах;
2)	 без страховочного оборудования;
3)	 на загрязненных спортивных снарядах;
4)	 влажными ладонями.
Спортивный зал должен быть оснащен всеми сред-

ствами пожаротушения (огнетушители, пожарные краны, 
щиты), средствами первой помощи (медикаменты и пере-
вязочные средства).
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ПРОЧЕЕ

Учет модальности восприятия при обучении и подготовке 
к итоговой аттестации школьников
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Научный руководитель: Кузовенкова Елена Викторовна, учитель
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В связи с постоянно изменяющимися требованиями 
современного общества к уровню подготовки вы-
пускников, учащимся приходится прикладывать 

немалые усилия для  систематизации полученных зна-
ний при подготовке к экзаменам. В педагогической науке 
усиливается роль инновационных методик, позволяю-
щих педагогам представить большой объем или глубину 
знаний, в психологической науке разработаны рекомен-
дации для  подготовки к  экзамену с  точки зрения само-
контроля, дисциплины, но  выбор способа подготовки 
к итоговой аттестации остается на усмотрение школьни-
ков. Между тем, именно вопрос «Как  выучить?» стано-
вится первым проблемным пунктом на пути к успешной 
сдаче экзаменов.

В 1976 году, в связи с научным обоснованием нейро-
лингвистического программирования, психологи обра-
тили внимание на особенности восприятия. Однако, ос-
новная идея обучения состоит в том, чтобы научить детей 
пользоваться своим ведущим видом восприятия и перево-
дить информацию из одной системы в другую, что не опи-
сано в научной литературе в полной мере.

Значимость проблемы учета особенностей восприятия 
информации учащимися для современного образования 
и недостаточность ее применения в практике определяют 
актуальность выбранной темы.

Анализ психолого-педагогической литературы по-
казывает, что модальности восприятия исследуются 
с разных сторон, и имеется множество подходов к объ-
яснению этого психологического феномена. Общепри-
знанные положения отечественной и зарубежной пси-
хологии рассматривают полимодальное поле перцепции 
как главный компонент поведения (С. Л. Рубинштейн 
[1]), как регулятор любого действия и деятельности 
(А. Н. Леонтьев [2]), в том числе педагогической. Тес-
ная и неразрывная связь всех психических процессов, 
целостное понимание личности как единство биологи-
ческого и социального факторов указывает на основное 
и связующее значение таких процессов как ощущение 

и восприятие. Кроме того, следует учитывать, что в ра-
ботах отечественных психологов восприятие и его мо-
дальности рассматриваются как проблема педагогиче-
ской психологии (М. В. Гамезо [3], К. Д. Ушинский [4]), 
связывается ими со способом приёма, предъявления 
и переработки информации в ситуации учебно-педаго-
гического взаимодействия. Однако, проблема повыше-
ния эффективности учебного процесса остается одной 
из актуальнейших в педагогике на протяжении дли-
тельного времени.

Эффективность обучения во многом зависит от вос-
приятия информации учащимися, так как оно является 
первичным этапом любой познавательной деятельности. 
Очевидно, что информация является связующим звеном 
между обучающим и обучающимся, она структурирует 
процесс обучения через его компоненты — деятельность 
учителя и деятельность ученика. Следовательно, именно 
способ передачи/восприятия учебного содержания дол-
жен послужить основанием для дифференциации обуче-
ния. Ведущих источников информации в учебном процес-
се четыре: звук, изображение, мышечное усилие, либо все 
в комплексе. Соответственно этому существуют и разные 
модальности восприятия. В психолого-педагогической ли-
тературе выделяют от 3 до 7 модальностей. В нашем слу-
чае мы рассматриваем 4: визуальную (В), кинестетическую 
(К), аудиальную (А) и дигитальную (Д), т. к. остальные сен-
сорные модальности — обоняние и вкус представляют со-
бой редко применяемые способы получения информации 
о мире в процессе обучения.

Модальность (англ. modality) — термин, означающий 
в научной литературе принадлежность к определенной 
сенсорной системе, использующийся для обозначения, 
характеристики или классификации ощущений, сигна-
лов, стимулов, информации и т. д.

Для успешной организации обучения, а, следователь-
но, успешной подготовки и сдачи экзаменов, необхо-
димо соблюдать стратегию обучения учащихся каждой 
модальности.
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1. Кинестеты — переработка и хранение информа-
ции основывается на ощущениях. Основной вид памяти 
кинестетов — мышечная память. Познают окружающий 
мир тактильным способом, то есть путем прикосновения 
или движения. Такой способ получения информации 
предполагает сильно развитую моторику, активное дви-
жение, активность крупной мускулатуры — плеч, рук, 
ног, стоп и пр. Кинестеты наиболее успешны при выпол-
нении тестовых заданий, где интуиция помогает выбрать 
им верный вариант ответа. Особенности внимания — 
кинестету трудно концентрировать свое внимание, 
и его можно отвлечь чем угодно. Особенности запо-
минания — помнят общее впечатление. Запоминают  
двигаясь.

Стратегия сопровождения: необходимо использовать 
жесты и прикосновения, помнить, что кинестеты обуча-
ются посредством мышечной памяти. Чем больше преуве-
личений, тем лучше они запомнят материал. Позволяйте 
им «играть» роль различных частей из вашей информа-
ции. Ключевые слова кинестетической модальности: чув-
ствовать, ощущать, притрагиваться, хватать, гладкий, ше-
роховатый, холодный и т. д.

2. Аудиалы хорошо воспринимают и запоминают ин-
формацию на слух. Любят рассказывать, задают множе-
ство вопросов, охотно читают вслух и легко запоминают. 
Особенности внимания — легко отвлекаются на зву-
ки. Особенности запоминания — легко запоминают то, 
что слышат. Стратегия сопровождения: при обучении 
аудиалов особое внимание уделяется восприятию ин-
формации на слух (интонации, мелодичности, тембру го-
лоса и т. д.). Для быстрого приобретения навыков ком-
ментируйте то, что делаете. Ключевые слова аудиальной 
модальности: слышать, звучать, настраивать, кричать, 
оглушить, скрипеть, звенеть, скрежетать, согласовывать, 
громкий и т. д.

3. Визуалы перерабатывают и хранят информацию 
в виде зрительных образов, «картинок». Их внимание 
естественным образом обращено на видимые признаки 
знакомых объектов, они быстро схватывают и запомина-
ют такие визуальные характеристики как движение, цвет, 
форма и размеры. Все их занятия рассчитаны на взаимо-
действие глаз и рук.

Особенности внимания — устойчивое, визуалу шум 
практически не мешает. Особенности запоминания — по-
мнят то, что видели, запоминают картинами. Стратегия 
сопровождения — поскольку визуалы, как правило, иг-
норируют все прочие раздражители в пользу визуальных, 
для учащихся с визуальным типом восприятия эффектив-
нее использовать слова, описывающие цвет, размер, фор-
му, местоположение с высокой скоростью смены деятель-
ности. Выделять цветом различные пункты или аспекты 
содержания. Записывать действия, использовать схемы, 
таблицы, наглядные пособия. Ключевые слова визуаль-
ной модальности: видеть, наблюдать, смотреть, сфокуси-

ровать, мелькать, перспектива, картина, ракурс, отчетли-
во, ярко, туманно т. д.

1. Дигиталы обрабатывают информацию прибегая 
к активным мыслительным процессам — анализу, синте-
зу, обобщению, а также приемам логического мышления 
и структурирования. Они долго собирают и анализируют 
информацию, могут испытывать трудности, если в общей 
картине не хватает какой‑либо информационной части. 
Все их действия направлены на аналитическую оценку 
информации и создание собственного умозаключения. 
Особенности запоминания — целостная картина, схемы, 
образы, четко структурированная информация, взаимо-
связь событий и дат. Стратегия сопровождения — необхо-
димо в полном объеме предоставлять информацию, четко 
структурировать знания, уточнять значимые детали собы-
тий, побуждать составлять схемы, таблицы, делать выво-
ды и высказывать личное мнение по теме. Ключевые сло-
ва: думать, рассуждать, считать, классифицировать, учить, 
знать, план, схема, событие.

Приведем некоторые интересные приемы, позволяю-
щие повысить мотивацию к обучению и качество запо-
минания материала.

Например, цифровой диктант, когда имеется набор 
утверждений и для ответа «верно» или «не верно» исполь-
зуются математические символы или числа. Или методика 
применения буквенного диктанта: требуется отгадать за-
шифрованное слово, расшифровывая его по буквам. Бук-
вы закодированы в вопросах по изучаемой теме. Число-
вой диктант более сложный прием, т. к. задание состоит 
из 5–8 операций, где каждый этап — пример на арифмети-
ческое действие с числами, которые могут отражать фак-
тологию или понятийный аппарат изучаемого материала. 
Прием «развивающие каноны» относится к разряду поис-
ково-логических. Имеется некий вид 6‑элементной кон-
струкции, где элементы (слова, символы, рисунки и т. д.) 
связаны скрытым логическим смыслом. Один из элемен-
тов неизвестен. Требуется найти алгоритм составления 
конструкции и неизвестный элемент. Существуют раз-
личные типы связи между элементами. Этот прием очень 
интересен для дигиталов. Для аудиалов наиболее интере-
сен устный прием развивающих канонов, когда ученики 
«проговаривают» решение, находят слова-связки. Пикто-
граммы — хороший вид задания для кинестетов. Учитель 
называет ряд понятий, терминов, а ученики фиксируют 
эти последовательности в виде пиктограмм. Расшифров-
ку следует проводить через 10–15 мин, после завершения 
какой‑либо другой деятельности. Существует много ви-
дов логических поисковых заданий. К основным видам 
относятся: определение родо-видовых понятий, группи-
ровка и систематизация, анализ через синтез, нахождение 
закономерности, нахождение лишнего или соответствия.

Следует помнить, что учет модальности восприятия — 
не панацея, а только одно из условий, несомненно влияю-
щее на качество обучения.
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