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ШЕВЧЕНКО В. И. 

 

Дорогие друзья, уважаемые коллеги, организаторы и 

участники XXIII Всероссийской научно-

практической конференции «Дни науки – 2023», 

посвященной 120-летию со дня рождения И.В. 

Курчатова и 75-летнему юбилею ФГУП «ПО 

«МАЯК». 

 

Прежде всего разрешите поздравить коллектив 

легендарного предприятия ФГУП «ПО «МАЯК» с 

юбилеем, от души поблагодарить высоко 

квалифицированных специалистов, принимающих 

активное участие в инновационной модернизации 

оборонно-промышленного комплекса России, за большой вклад в развитие атомной отрасли.  

Отвечая вызовам современного, быстро меняющегося мира, руководство университета делает 

ставку на молодежь. Мы должны воспитать нового человека, создать условия для развития и 

формирования мощного интеллектуального потенциала молодого поколения. Только 

толерантная и образованная молодежь в состоянии решать сложные экономические проблемы 

государства, противостоять терроризму и религиозному фанатизму, бороться с загрязнением 

планеты, создавать необходимые инновации для жизни человечества и строить процветающее 

общество.  

Именно поэтому проводимая конференция «Дни науки ОТИ НИЯУ МИФИ-2023» призвана 

объединять студенческую молодежь, ученых и представителей атомной отрасли вокруг 

общего дела, тем самым формируя поле для обмена мнениями, знаниями и взаимного 

сотрудничества. Уровень образования в обществе увеличивает интенсивность совершения 

научных открытий и их внедрения в производственную сферу.  

Современный научно-технический прогресс привел к существенным изменениям в науке, 

технике и образовании, что связано с качественно новым уровнем взаимодействия этих 

важных сфер жизнедеятельности общества. Предприятия ГК «Росатом», ставя перед собой 

задачу безусловной безопасности действующих технологий, превращаются в крупные 

ядерные центры компетенций, одним из которых традиционно выступает Производственное 

объединение «Маяк». В этой связи участие в такой конференции будет, несомненно, 

плодотворным и полезным мероприятием для всех нас.  

В год знаменательных событий и выработки новых ориентиров развития системы социального 

образования и обеспечения национальной безопасности желаю всем участникам 

продуктивной работы на площадках конференции, новых подходов и путей решения проблем, 

открытого диалога и инновационных идей, которые будут способствовать решению 

поставленных перед обществом задач и формированию инновационного потенциала молодых 

ученых и студентов, как патриотов и образованных профессионалов своей страны. 

 

 

 

                                                                                         Ректор НИЯУ «МИФИ»     В. И. Шевченко 
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МЯСОЕДОВ Б. Ф. 

 

Дорогие участники конференции, 

уважаемые коллеги, друзья! 

Разрешите мне от имени Российской Академии 

наук сердечно поздравить вас с открытием 

XXIII Всероссийской научно-практической 

конференции «Дни науки ОТИ НИЯУ МИФИ – 

2023», посвященной 120-летию со дня 

рождения И.В. Курчатова и 75-летнему юбилею 

ФГУП «ПО «МАЯК». 

Проводимая ежегодно на Уральской земле 

Конференция «Дни науки ОТИ НИЯУ МИФИ» 

не только востребована, но и получила 

всероссийское признание. И это неслучайно – проблемы ядерной науки и техники, создание 

высокотехнологичных приборов и аппаратов, обсуждение основ гуманитарных начал 

научного познания объединяются для решения важнейших задач безопасности нашего 

Государства. 

В этот юбилейный для ФГУП ПО «МАЯК» год необходимо отметить, что именно молодежь, 

получившая образование в Филиале №1 Московского инженерно-физического института 

(ныне – Озерский технологический институт НИЯУ МИФИ), десятилетиями пополняла и 

пополняет творческий коллектив этого градообразующего предприятия, становясь его научно-

производственной элитой. Уверен, что конференция будет способствовать патриотическому 

воспитанию молодежи, интеграции и консолидации научного, социального, культурного и 

воспитательного потенциалов в соответствии с целями гармоничного и плодотворного 

сотрудничества, бережного использования исторического опыта и достижений прошлого, 

выработке новых способов и технологий, необходимых для успешного развития ведущего 

предприятия атомной отрасли.  

Научно-практические конференции всегда дают новые знания, определяют новые цели, 

объединяют единомышленников, друзей и соратников, работающих в близких областях науки. 

Уверен, что ваше участие в конференции станет залогом новых научных достижений и 

оригинальных технических решений. 

Успешной вам работы на Конференции, перспективных научных идей и обретения нового 

научного партнерства!  

 

 

                                                                  Академик Российской академии наук      Б. Ф. Мясоедов 
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ПОРОШИН А. В. 

 

Уважаемые участники ХХIII Всероссийской научно-

практической конференции «Дни науки ОТИ НИЯУ МИФИ - 

2023»! От всей души поздравляю Вас с этим замечательным 

событием!  

2023 год стал юбилейным для Производственного объединения 

«Маяк», 75 лет – это путь, которым можно и нужно гордиться. 

Огромный вклад в создание нашего предприятия внес 

выдающийся ученый, изобретатель Игорь Васильевич Курчатов, 

120-летие со дня рождения которого мы отмечаем в этом году. То, 

что многим физикам-теоретикам казалось невероятным и 

невозможным, он сделал очевидным на практике. Когда решалась 

судьба страны, обеспечил ей вместе с коллегами ядерный щит. 

Другие открытия, сделанные под его руководством, помогли 

СССР стать великой державой: первый реактор, первый в мире 

атомный ледокол, современная энергетика, ядерная медицина и 

много чего еще — сегодня идеи Курчатова успешно развивают его ученики. 

И посвящение нынешней Конференции этим знаковым юбилейным датам – совершенно 

правильный выбор! На ФГУП «ПО «Маяк» сегодня работают более трех тысяч выпускников 

НИЯУ МИФИ, ОТИ НИЯУ МИФИ разных лет. Они достойно представляют техническую 

элиту предприятия, многие из них являются руководителями и ключевыми специалистами 

действующих производств.    

Сегодня ведущее предприятие отечественной атомной промышленности ФГУП «ПО «Маяк» 

на основе разработки и внедрения современнейших технологий успешно выполняет 

важнейшие задачи модернизации оборонного производства, переработки отработавшего 

ядерного топлива, выпуска изотопной продукции и обращения с радиоактивными отходами. 

Участие высоко квалифицированных специалистов, получивших ядерное образование как в 

НИЯУ МИФИ, ОТИ НИЯУ МИФИ, так и в других опорных вузах Госкорпорации «Росатом», 

крайне востребовано в процессе оптимизации действующих радиохимических производств, 

исторически являющихся технологической основой предприятия.  

Наукоемкие производства ПО «Маяк» требуют высококлассных специалистов с творческим 

подходом к своей работе и исследовательской жилкой. Решить эту непростую кадровую 

задачу можно, только погружая студентов, начиная с самых первых курсов, в научно-

исследовательскую деятельность.  

Желаю всем участникам конференции «Дни науки ОТИ НИЯУ МИФИ - 2023» интересных 

докладов, остроумных вопросов и жарких дискуссий! Уверен, что мы снова увидим 

талантливых и перспективных молодых ученых, которые в скором будущем составят цвет 

научной интеллигенции атомной отрасли. Будьте уверены в своих силах, трудолюбивы и 

терпеливы – и успех к вам обязательно придет! 

 

 

                                           И.о. генерального директора ФГУП «ПО «Маяк»        А. В. Порошин 
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Меньшикова А. К, Назаров М. В.  
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Статья посвящена Общим принципам регенерации и утилизации отработавшего 

ядерного топлива в ядерном топливном цикле. Рассмотрен сам ЯТЦ, определены основные 

способы регенерации и утилизации ОЯТ.  
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GENERAL PRINCIPLES OF SNF REGENERATION AND UTILIZATION IN NFC  

Menshikova A. K, Nazarov M. V.  

OTI NRNU MEPhI, Ozersk  

 

The article is devoted to the General principles of regeneration and utilization of spent nuclear 

fuel in the nuclear fuel cycle. The NFC itself is considered, the main methods of regeneration and 

utilization of spent fuel are determined.  

Keywords: spent nuclear fuel , nuclear fuel cycle, radioactive waste, low-level waste, medium-

level waste , high-level waste .  

 

На сегодняшний день на предприятиях ЯТЦ существует проблема обезвреживания 

РАО, имеющих характерный для каждого предприятия химический и радиохимический 

состав. Данная тема выбрана не случайно, так как в настоящее время переработка 

отработанного ядерного топлива и обработка радиоактивных отходов – самая важная из 

актуальных проблем топливного цикла крупномасштабной энергетики, которую необходимо 

решать на основе самых передовых технологических процессов, обеспечивающих высокую 

надежность и тщательный контроль за выбросом радиоактивных продуктов в окружающую 

среду. Кроме того, кому как не нам, молодому поколению, беспокоится о будущем.  

Цель работы - изучить регенерацию и утилизацию отработавшего ядерного топлива, 

используемого в ядерном топливном цикле.  

Задачи:  

‒ узнать, что такое ядерный топливный цикл;  

‒ изучить виды ядерного топливного цикла;  

‒ выяснить, как происходит процесс регенерации отработавших веществ;  

‒ установить, как происходит процесс утилизации отработавших веществ.  
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Для написания проекта было использовано и анализировано много разной литературы. 

Среди нее была информация с разных сайтов в интернете и книги, предоставленные мне 

библиотекой ЦЗЛ.  

Для того чтобы разобрать принципы некоторых этапов переработки ОЯТ в ЯТЦ 

разберем основные понятия.  

Отработавшее ядерное топливо – это уран, поработавший в ядерном реакторе и 

содержащий радиоактивные продукты деления. Поэтому его называют также облученным или 

выгоревшим ядерным топливом.  

Ядерный топливный цикл – это вся последовательность повторяющихся 

производственных процессов, начиная от добычи топлива и заканчивая удалением 

радиоактивных отходов. В зависимости от вида ядерного топлива и конкретных условий.  

ЯТЦ подразделяется на два вида: закрытый (замкнутый), предусматривающий 

достаточно полную переработку отработанного топлива и других отходов предприятий 

ядерной индустрии с целью выделения ценных элементов и открытый, нацеленный на 

захоронение ОЯТ и радиоактивных отходов. В замкнутом ЯТЦ ОЯТ не утилизируют, а 

регенерируют. 

Регенерация ядерного топлива (репроцессинг) – совокупность радиохимических и 

химико-металлургических процессов переработки отработавшего ядерного топлива с целью 

его очистки от радиоактивных продуктов деления и извлечения неиспользованной части 

топлива (например, урана), а также вновь образовавшегося ядерного топлива (например, 

плутония). 

Технологические процессы включают такие стадии, как промежуточное хранение ОЯТ 

в бассейне под водой, отрезка холостых концов, механическое измельчение активных зон, 

растворение топлива, осветление раствора, экстракционное выделение и очистка.  

Отходы ВАО подвергаются упарке, отверждению (обычно – стеклованию) и 

отправляются на временное хранение и захоронение, а САО упариваются, отправляются на 

хранение, после чего отверждаются и захораниваются.  

В открытом ЯТЦ отработавшее ядерное топливо утилизируют, но прежде выделяют из 

них определенные виды радиоактивных отходов, а именно: низкоактивные; среднеактивные; 

высокоактивные.  

Чтобы обезопасить среднеактивные РАО, требуется больше времени и усилий. Мусор 

перерабатывают и покрывают слоями бетона или битума.  

Захоронения переработанного материала организуют в сейсмически безопасных 

районах. Землетрясения могут разрушить хранилища и спровоцировать экологическую 

катастрофу. Высокоактивные РАО несут наибольшую угрозу для будущих поколений. 

Уничтожить такой тип отходов невозможно, они сохраняют повышенную активность в 

течение тысячелетий. Единственный способ сделать подобные материалы менее опасными – 

повторно использовать их, выжать максимум пользы, тем самым уменьшив объем РАО, и 

остеклить бесполезный остаток.  

Всевозможные виды утилизации помогают снизить радиационный фон, но не сводят 

его к нулю. Для снижения активности радионуклидов применяют различные способы 

дезактивации:  

– Механический. Заражённые элементы физически удаляются из почвы, с поверхности 

металла и других мест. Для этого объект обдувают потоком воздуха, обливают водой или 

чистят абразивным материалом.  

– Химический. При химической дезактивации используются различные реагенты. 

Радионуклиды выщелачивают с помощью карбоната натрия, азотной кислоты или других 

химических соединений.  

– Физико-химический. В этом способе сочетаются термическое воздействие и 

обработка химическими реагентами. Часто он используется для дезактивации жидких РАО. В 
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раствор добавляется сорбент, в результате реакции образуется осадок, который разными 

путями удаляется и отправляется на хранение.  

Любой радиоактивный мусор подлежит переработке и утилизации. Переработка 

требуется, чтобы изменить состояние и объем РАО и сделать их более удобными и 

безопасными для дальнейшего захоронения. После переработки ОЯТ утилизируют. 

Утилизация предполагает следующие виды:  

‒ захоронение в антарктических льдах;  

‒ захоронение в геологических структурах;  

‒ долговременное хранение;  

‒ переработка;  

‒ отделение урана и плутония в отработанном топливе;  

‒ захоронение в океаническом ложе;  

‒ удаление в космос;  

‒ трансмутация.  

Итак, наиболее реальным перспективным способом утилизации радиоактивных 

отходов является их захоронение в геологической среде. Сложная экономическая ситуация в 

нашей стране не позволяет использовать альтернативные дорогостоящие способы 

захоронения в промышленных масштабах.  

Поэтому важнейшей задачей геологических исследований будет исследование 

оптимальных геологических условий для безопасного захоронения РАО, возможно на 

территории конкретных предприятий атомной промышленности. Наиболее быстрым путем 

решения задачи является использование скважинных могильников, сооружение которых не 

требует больших капитальных затрат и позволяет начать захоронение РАО в сравнительно 

небольших по размерам геологических блоках благоприятных пород. 
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Статья посвящена особенностям ядерных топливных циклов Рассмотрены основные 

виды ядерных топливных циклов, определены их преимущества и недостатки.  
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The article is devoted to the peculiarities of nuclear fuel cycles. The main types of nuclear 

fuel cycles are considered, their advantages and disadvantages are determined.  

Keywords: NFC,Fuel rods,uranium-235, uranium-238.  

 

Ядерный топливный цикл – важная часть современной науки и производства, без 

которой бы наше человечество не смогло бы так далеко продвинуться. Немногие вопросы, 
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представляющие научный интерес, привлекают такое постоянное внимание общественности 

и вызывают столько противоречий, как проблема воздействия радиации на человека и 

окружающую среду. В наше время ядерное топливо является очень весомой частью 

производства и ядерной энергетики. Данная тема является актуальной.  

Цель: опираясь на собранный материал, выяснить, какие неорганические вещества 

используются на предприятиях ЯТЦ и для чего.  

Задачи:  

1. Выяснить что такое ЯТЦ;  

2. Рассмотреть виды ЯТЦ;  

3. Выдвинуть предложение.  

Ядерный топливный цикл – это вся последовательность повторяющихся 

производственных процессов, начиная от добычи от добычи топлива и заканчивая удалением 

радиоактивных отходов. В зависимости от вида ядерного топлива и конкретных условий, 

ядерные топливные циклы могут различаться в деталях, но их общая схема сохраняется.  

Ядерная энергетика занимает особое место среди других источников энергии, давно 

вошедших в жизнь людей и ставших традиционными.  

Ядерная энергия, используется в атомных энергетических установках стационарного и 

нестационарного типов, играет весьма ощутимую роль в производстве, в получении 

электрической энергии. Перед другими видами энергии, особенно химической, ядерная 

энергия обладает огромным преимуществом в связи с очень высокой концентрацией на 

единицу массы топлива. Благодаря высокой удельной концентрации ядерное топливо (уран) 

оказывается наиболее дешёвым видом топлива для электростанций, несмотря на сложность 

его добычи и очень малое содержание урана в руде. Так, экономически эффективными для 

добычи урана считаются месторождения с содержанием урана в руде всего лишь 0,1%, а 

иногда и меньше.  

В наше время электроэнергия стала жизненно важным фактором в деятельности 

человека. Это в первую очередь относится к развитым странам и несколько меньше, к 

развивающимся.  

Значение электрической энергии для человечества необыкновенно велико. Без 

электрической энергии нельзя представить себе завод, фабрику, производство, а также 

многоквартирный жилой дом без света, воды, лифта. Электроэнергия на предприятиях, в 

городах и сёлах – повседневный быт. Без электроэнергии невозможно представить жизнь 

современного человека.  

Ядерным топливом для реакторов является уран. Поэтому все стадии и процессы 

ядерного топливного цикла определяются физико-химическими свойствами этого элемента.  

Для атомной энергетики различают два вида ЯТЦ – открытый (разомкнутый) и 

закрытый (замкнутый).  

В разомкнутом (открытом) ЯТЦ отработанное ядерное топливо считается 

высокоактивными радиоактивными отходами и вместе с остаточными делящимися изотопами 

исключается из дальнейшего использования – поступает на хранение или захоронение. 

Поэтому разомкнутый ЯТЦ характеризуется низкой эффективностью использования 

природного урана (до 1 %). Широкое применение открытого типа ЯТЦ обусловлено 

достаточно невысокими ценами на уран.  

В замкнутом ЯТЦ на радиохимических предприятиях осуществляется переработка 

отработанного ядерного топлива (ОЯТ) с целью возврата в цикл невыгоревшего урана-235, 

почти всей массы урана-238, а также изотопов энергетического плутония, образовавшихся при 

работе ядерного реактора. Из ядерного топлива выделяют ценные компоненты, которые 

используют для изготовления нового ядерного горючего. При этом активность отходов, 

подлежащих окончательному захоронению, минимизируется.  

Замкнутый ЯТЦ второго типа предполагает утилизацию энергетического и оружейного 

плутония посредством развития производства смешанного уранплутониевого топлива 
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(МОКС-топлива) из диоксидов урана и плутония (UO2, PuO2) для реакторов на быстрых и 

тепловых нейтронах. Повышение эффективности использования ядерного топлива и 

возможность вовлечения в ЯТЦ плутония как ценного энергоносителя являются основными 

аргументами в пользу замкнутого цикла. В замкнутом топливном цикле ядерное топливо 

урановых реакторов рассматривается как важнейший элемент сырьевой базы отрасли. 

Обосновывается это тем, что ОЯТ содержит значительное количество делящихся изотопов, 

возвращение которых в ЯТЦ после переработки расширит сырьевую базу ядерной энергетики. 

После удаления топлива из реактора, топливные стержни проходят обработку на 

перерабатывающих заводах, где они дробятся и растворяются в кислоте. После специальной 

химической обработки из отработанного топлива выделяют два ценных продукта: плутоний и 

неиспользованный уран. Примерно 3 % топлива при этом остается в качестве высокоактивных 

отходов. После битумирования (или остекловывания) эти высокорадиоактивные материалы 

подлежат длительному захоронению. 96 % урана, который используется в реакторе, остается 

в исчерпанном топливе (в реакторе расходуется не более 1 % U-235). Оставшаяся часть 

топлива преобразуется в теплоту и радиоактивные продукты распада, а некоторая часть в 

плутоний и другие актиноиды.  

Ториевый топливный цикл – это ядерный топливный цикл, в котором в качестве 

плодородного материала используется изотоп тория-232. Благоприятные условия для 

эманирования торона в воздух рабочих помещений, которые возникают при осуществлении 

конечных операций технологического процесса производства порошка двуокиси урана, могут 

привести к дополнительному облучению персонала в результате образования аэрозолей 212Pb. 

На дальнейших этапах производства топлива – при изготовлении таблеток, твэлов, 

тепловыделяющих сборок – присутствие 232U в регенерированном уране может сказаться в 

основном лишь на увеличении доз внешнего облучения. Диаметр твэла 11,7 мм, длина 3,35 м, 

толщина оболочки из циркалоя 0,51 мм.  

О степени опасности 232U на конечных этапах производства топлива свидетельствуют 

значения эквивалентного содержания 232U.  

Топливный цикл с использованием регенерированного урана  

Регенерированный уран, полученный полученный в результате радиохимической 

переработки отработавшего топлива атомная электростанция, заменяет в топливном цикле 

часть урана, полученного из природного сырья. Накопившийся в отработанном топливе 232U 

будет поступать вместе со всеми изотопами урана на те стадии топливного цикла, в которые 

вовлекается регенерированный уран. Стадии: радиохимическое производство; производство 

гексафторида урана; производство топлива, твэлов и тепловыделяющих сборок; атомная 

электростанция.  

Радиохимическое производство  

Активность свжеотработавшего топлива настолько высока, что оно не может сразу 

после облучения поступать на переработку, а должно выдерживаться в течение некоторого 

времени в специальных хранилищах. Многие короткоживущие радиоактивные изотопы Zn, 

Ga, As, Br, Rb, Gd практически полностью распадаются к концу первого месяца выдержки. В 

последующие месяцы значительно уменьшается активность, обусловленная 131I, 115Cd, 140Ba, 
140La, 143Pr, 147Nd. Медленно, в течение нескольких лет уменьшается активность 144Ce, 144Pm, 
106Ru, 106Rh и на десятилетия сохраняется высокий уровень активности таких долгоживущих 

продуктов деления, как 90Sr, 137Cs, 85Kr, 147Pm.  

Степень активности отработавшего топлива зависит от природы облучённого 

материала, энергетического спектра нейтронов в реакторе, удельной энергонапряжённости 

топлива, энерговыработки, длительности облучения и последующей выдержки.  

Топливный цикл с использованием регенерированного урана  

Регенерированный уран, полученный полученный в результате радиохимической 

переработки отработавшего топлива атомная электростанция, заменяет в топливном цикле 

часть урана, полученного из природного сырья. Накопившийся в отработанном топливе 232U 
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будет поступать вместе со всеми изотопами урана на те стадии топливного цикла, в которые 

вовлекается регенерированный уран. Стадии: радиохимическое производство; производство 

гексафторида урана; производство топлива, твэлов и тепловыделяющих сборок; атомная 

электростанция.  

Мое предложение заключается в том, что можно наладить добычу тория из недр почвы 

и вместо урана использовать в открытом ядерном топливном цикле торий. 
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The article is devoted to the nuclear fuel of pressurized water reactors, the technology for 

processing spent nuclear fuel at the RT-1 plant, the method for extracting and purifying uranium from 
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Важным преимуществом использования ядерного горючего является значительное 

сокращение выбросов вредных продуктов сгорания в окружающую среду. А использование 

ядерной энергетики для нужд электрификации является основным направлением её мирного 

применения.  

Если выражаться кратко, то уран, который отработал в ядерном реакторе, называется 

облучённым или выгоревшим. А такие ТВС (тепловыделяющая сборка) — отработавшим 

ядерным топливом. ОЯТ позиционируется отдельно от радиоактивных отходов, поскольку 

имеет как минимум 2 полезных компонента — это невыгоревший уран (глубина выгорания 

металла никогда не достигает 100%) и трансурановые радионуклиды. Процесс переработки 

урана входит в процесс ядерного топливного цикла.  

Переработка отработанного ядерного горючего, и обработка радиоактивных отходов – 

самая важная из перечисленных проблем топливного цикла крупномасштабной ядерной 

энергетики. Итак, на сегодняшний момент существует две концепции по поводу обращения с 

ОЯТ. Одна концепция, которой официально придерживаются в США – это концепция 

разомкнутого цикла, когда облучённое топливо в виде оборок ТВЭЛов (ТВЭЛ – 
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тепловыделяющий элемент) поступает на длительное («вечное») хранение. Вторая концепция 

предусматривает переработку облучённого топлива.  

Несмотря на высокую стоимость современной технологии регенерации ТВЭЛов, 

только переработка позволяет классифицировать облучённое топливо на составляющие (U, 

Pu, Np, Cs, Sr, Zr, нерж. сталь и т.д.), поддержать рынок не только ядерного топлива, но и 

радиоактивных изотопов, существенно снизить будущее потребности в природном сырье.  

На 1 января 2019 года в России на 10 действующих АЭС эксплуатируется 35 

энергоблоков общей мощностью 29 132,2 МВт, из них: 20 реакторов с водой под давлением – 

13 ВВЭР-1000 (12 блоков 1000 МВт и 1 блок 1100 МВт), 2 ВВЭР-1200 (1200 МВт), 5 ВВЭР440 

(4 блока 440 МВт и 1 блок 417 МВт). Завод РТ-1 является единственным в России 

действующим предприятием по регенерации отработавшего ядерного топлива (ОЯТ) 

реакторов атомных электростанций, атомного флота, реакторов научных центров и 

промышленных реакторов. В настоящее время на заводе осуществляется переработка ОЯТ:  

– энергетических реакторов (БН-350, ВВЭР-440, БН-600, РБМК-1000, ВВЭР-1000; 

БНМОКС);  

– исследовательских реакторов российских и зарубежных научных центров;  

– транспортных энергетических установок подводного и надводного морского флота с 

различными топливными композициями ОЯТ;  

– промышленных реакторов ФГУП «ПО «Маяк», АО «СХК», ФГУП «ГХК».  

В основе любой АЭС лежит контролируемый процесс деления атомного ядра. Суть 

работы любой АЭС заключается в преобразовании энергии из одного вида в другой. Сначала 

ядерная энергия переходит в тепловую, потом тепловая энергия – в механическую, а затем 

механическая – в электрическую. Атомная электростанция – это всегда целый комплекс 

различных сооружений. Каждое служит определенной цели.  

Сердце атомной станции – это реактор. Внутри него находится активная зона, в которой 

происходит деление атомов урана-235 на нейтроны. Каждое распавшееся ядро заставляет 

соседние ядра распадаться точно также – это называется цепной реакцией. Во время такой 

реакции образуются мелкие частицы, которые обладают огромным запасом энергии. Частицы 

сталкиваются друг с другом и начинают выделять очень много тепла.  

Сегодня большинство атомных реакторов работают на медленных нейтронах. Это 

значит, что добытый уран-235 обогащают до такого уровня, который позволяет поддерживать 

контролируемую цепную реакцию, например, сплавляют с алюминием. Затем этот 

обогащенной уран складывают в длинные цилиндры – тепловыделяющие элементы. Их 

устанавливают в реакторе так, чтобы между ними можно было ввести специальные стержни, 

которые управляют цепной реакцией.  

После того, как это тепло выделилось, его нужно забрать из реактора. Это делается с 

помощью нескольких трубопроводов. Вода первого контура входит в корпус реактора и 

охлаждает тепловыделяющие сборки (при этом сама вода нагревается до 320 градусов). Затем 

через сеть теплообменных трубок парогенератора, она отдает тепло воде второго контура. 

Важно отметить, что она не соприкасается с ней, чтобы исключить возможность попадания 

радиоактивных веществ за пределы реакторного зала. Вода второго контура превращаясь в 

пар, вращает турбины, находящиеся в машинном отделении. Они преобразуют энергию 

вращения (механическая энергия) в электрический ток.  

По сравнению с США в России процесс ЯТЦ стремится к замкнутому циклу. Решаются 

проблемы использования радиоизотопов урана в дальнейшем производстве.  

После отработки ОЯТ поступает на переработку. Если вкратце, то сборки разбираются, 

начинка извлекается, распиливается на части и помещается в растворитель (азотная кислота), 

после этого растворенное отработанное топливо проходит целый комплекс химических 

преобразований, оттуда извлекается уран, плутоний, нептуний, которые не подлежат 

переработке прессуются и остекленяются. И хранятся на территории завода под постоянным 

наблюдением. На выходе после всех этих процессов формируется готовые сборки уже 
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«заряженные» свежим топливом, которое производят здесь же. Таким образом Маяк 

осуществляет полный цикл по работе с ядерным топливом.  

Подробнее о переработке ОЯТ:  

ОЯТ хранится в бассейне при реакторах не менее 3 лет, затем перевозится в хранилище 

ТВС (тепло выделяющая сборка) при РТ-1. Из хранилища ТВС извлекают за концевики 

захватами, комплектуют в вертикальном контейнере и передают в отделение подготовки и 

резки. Сначала сборки фиксируют в кантователе и передают на установку отрезки концевиков. 

Отрезку производят в горизонтальном положении под слоем воды двумя электроконтактными 

дисковыми пилами. Этот способ отрезки обеспечивает ровный срез и позволяет предотвратить 

выделение газов и аэрозолей. После отрезки концевиков активные части сборок сушат, 

расплющивают для повышения эффективности операции резки и режут в агрегате резки 

периодического действия двумя вертикальными пресс-формами. (Шаг подачи ТВС под ножи 

можно регулировать). Как правило, сборки режут на кусочки длинной 30 мм. Резку проводят 

в токе воздуха для поддержания температурного режима резки в интервале температур 45-70° 

и предотвращения возгорания конструкционного материала. Смесь частиц UO2 и 

конструкционного материала через тракт загрузки ссыпается в аппарат-растворитель 

периодического действия кольцевого типа. Растворение ОЯТ проводится в HNO3 c 

концентрацией 8-10 моль/дм3, c рефлаксом азотной кислоты. Продолжительность растворения 

в кипящей HNO3 около 2 часов. В процессе растворения контролируют объем раствора, 

температуру, плотность раствора, давление в аппарате, расход воздуха и полноту извлечения 

топлива в раствор. Нерастворимые остатки, содержащие до 0,009% U и до 0,06% Pu их 

исходного количества в ТВС, вместе с конструкционным материалом после передачи раствора 

на операцию осветления подвергаются контрольному растворению, промываются и 

удаляются из аппарата-растворителя пневмоимпульсом (с помощью резкой подачи импульсов 

сжатого воздуха под большим давлением создаются ударные волны в жидкости, находящейся 

в трубопроводе). В состав взвесей входят графит, кремниевая кислота, продукты коррозии и 

по мере возрастания глубины выгорания топлива (выше 20 ГВт·сут/т) увеличивается доля 

продуктов деления. Наличие взвесей в растворе препятствует нормальному протеканию 

последующего экстракционного процесса, вследствие образования на границе раздела 

органической и водной фаз большого количества «медуз»-сгустков эмульсий. Удаляют взвеси 

из раствора на операции его осветления, проводимой с помощью фильтрации обработанного 

флокулянтами (реагенты, которые отделяют примеси от воды) раствора с использованием 

непосредственно в процессе фильтрации дополнительного вещества – перлита. Узел 

осветления оборудован фильтром периодического действия. В качестве фильтрующих 

перегородок используют металлокерамичекие патроны, содержащие прессованные порошки 

из нержавеющей стали или титана. В осветленных таким образом растворах содержание 

взвесей снижается примерно в 200 раз. Восстановление его фильтрующей способности после 

очередного фильтроцикла проводят гидроударом и при необходимости с помощью 

химической регенерации.  

Извлечение урана, плутония и нептуния из раствора топлива, их разделение и очистку 

проводят с помощью водно – экстракционной технологии.  

Экстрагентом служит 30% раствор ТБФ (трибутилфосфат) в легком н- парафиновом 

деароматизированном разбавителе РЭД-1. Для основных целевых продуктов U и Pu 

предусмотрено два экстракционных цикла. Операции экстракции, промывка и реэкстракции 

проводят в аппаратах типа смеситель- отстойник во всех экстракционных циклах.  

На первом цикле в экстракт переходят U, Pu, Np, Tc и Th, а в рафинаде остается 

основная масса ТПЭ (твердый полимерный электролит) и продуктов деления.  

После комбинированной промывки экстракт направляют на восстановительную 

реэкстракцию плутония, проводимую азотнокислым раствором, содержащим U(IV) гидразин 

и комплексон. Реэкстракцию урана проводят раствором HNO3 c концентрацией 0,03 моль/ дм3 

при температуре 60° С.  
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Реэкстракт урана из первого цикла без упаривания поступает на аффинажный цикл.  

В очищенном аффинажном цикле растворе уранил нитрата содержание U-235 

доводится до 2-2,4 % добавлением на экстракцию обогащенного урана из линии переработки 

ОЯТ транспортных и исследовательских реакторов. В форме плава гексагидрата 

уранилнитрата урановый продукт направляют на изготовления топлива для РБМК. 

Суммарный коэффициент очистки урана после двух циклов экстракции составляет: от 

Pu - 3·106, от продуктов деления (1,0-1,5) ·107. Потери урана с рафинатами и промывными 

растворами составляет 0,01% исходного количества ОЯТ.  

Рассматривается вариант адаптации завода РТ-1 к переработке ОЯТ ВВЭР-1000. Для 

этой цели предполагают создать специальную линию разделки ТВС с производительностью 

400т/ год.  

Основной целью переработки облученного топлива считается увеличение количества 

энергии, получаемой из делящихся и сырьевых материалов. Кроме того, при переработке 

топлива сокращаются затраты топливного цикла тепловых реакторов, а также возможно 

извлечение ценных продуктов деления, имеющих достаточно высокую стоимость. 

Экономическое преимущество замкнутого цикла с переработкой ОЯТ зависят от стоимости 

природного урана, от стоимости разделительной работы, от преобладающей цены на 

электроэнергию главным образом по расчёту на ископаемые топлива.  

Повышение выхода энергии при использовании регенерированных материалов 

составляет 30% для водо-водяных реакторов и стократное увеличение энергоресурсов при 

использовании быстрых бридеров.  

Итак, переработка отработанного ядерного горючего, и обработка радиоактивных 

отходов – самая важная из перечисленных проблем топливного цикла крупномасштабной 

ядерной энергетики, которую необходимо решать на основе самых передовых 

технологических процессов, обеспечивающих высокую надежность и тщательный контроль 

за сбором радиоактивных продуктов в окружающую среду.  
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Начиная с 2021 г развитие генеративных моделей с использованием искусственного 

интеллекта резко ускорилось. Сегодня сервисы по созданию контента, основанные на 

нейросетях, пользуются спросом не только у профессионалов сферы IT, но и у обычных 

пользователей, что является причиной их массовой популярности. В статье исследуется одна 

из новоявленных профессий, связанная с использованием генеративных нейросетей: промпт 

инжиниринг. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, генеративные нейросети, обработка 

естественного языка, большая языковая модель, промпт инжиниринг. 

 

PROMPT ENGINEERING 

Brekhova A. G. 

National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk 

 

With the growing popularity of neural network technologies, ‘boomed’ in 2021, more and 

more people apart from IT-workers start to use generative neural networks in their everyday life. In 

this article the author explains the need in a newly-appeared job, connected with using generative 

networks – prompt engineering. 

Keywords: artificial intelligence, generative neurowebs, Natural Language Processing, Large 

Language Models, Prompt Engineering. 

 

В 2021 г. резко увеличилось число и качество систем для генерации изображений, 

текстов и звуков, основанных на технологиях машинного обучения и нейронный сетей. 

Генеративные нейросети (далее - ГНС) уже стали помощниками в сфере IT, дизайна, медиа и 

продакшн. 

30 ноября 2022 года состоялся релиз диалоговой системы ChatGPT на базе большой 

языковой модели GPT-3.5 от OpenAI [2]. ChatGPT – нейросеть, имеющая диалоговый 

интерфейс и отвечающая на запросы пользователей в реальном времени от компании OpenAI 

на базе GPT-3.5. 14 марта 2023 вышла мультимодальная большая языковая модель GPT-4, 

которая, помимо генерации текста, может также работать и с изображениями. DALL.E.2 и ее 

русский аналог от Sber AI – Ru-Dall-e [3, 4], MidJourney, Stable diffusion и др. – нейросети, 

направленные на работу только с изображениями. Они уже стали настоящими помощниками 

для графических дизайнеров. 

Благодаря этим и многим другим подобным нейросетям, что генерируют различные 

виды информации по запросу, появилось такое понятие как “prompt engineering”, в пер. с англ. 
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– «создание запросов», – а за ним и «промпт инженер» – тот, кто этим занимается. Об этой, 

только что появившейся профессии, и пойдет речь в данной статье. 

Для начала рассмотрим строение генеративной нейронной сети с точки зрения 

пользователя. Условно всю архитектуру генеративных нейросетей можно разделить на две 

составляющие: «фронтэнд» и «бэкэнд».  

Фронтэнд – это интерфейс нейросети и ее языковая модель, которая принимает на вход 

промпт от пользователя, преобразует его в определенное значение и отдает на дальнейшую 

обработку в бэкэнд. Бэкэнд – это внутреннее устройство сети, то есть ее веса, с помощью 

которых и генерируется нужный контент. Далее, говоря о текстовой информации, выходной 

слой нейронов подает информацию обратно на вход языковой модели, которая преобразует ее 

в естественный язык. При генерации изображений, на последнем этапе языковая модель не 

требуется. 

 

 
Рисунок 1 – Схема работы языковой модели  Рисунок 2 – Структура весов нейросети 

 

На данный момент существует порядка 10 видов ГНС. Самые распространенные из них 

следующие: 

1. Text-to-text – генерация текста по текстовому запросу; 

2. Text-to-image/video/audio/3D – генерация медийного контента по текстовому 

описанию; 

3. Text-to-code – генерация кода по текстовым инструкциям. 

Данные нейросети позволяют пользователям значительно ускорить 

производительность работы и расширить возможности для дальнейших задач. На 

сегодняшний день генеративные нейросети используются: 

 В программировании 

 В дизайне 

 В научных работах 

 В поиске информации 

 В учебной и рабочей деятельности 

Перед генеративной нейросетью стоит задача как можно качественнее сгенерировать 

нужный контент – будь то код, текст или изображение, который отражает промпт, сделанный 

пользователем. С другой стороны, от пользователей требуется дать четкий и понятный запрос 

на вход нейросети. Как оказалось, сделать промпт, результат которого будет полностью 

отвечать воображаемому человеком ответу, порой нелегко. Существует множество 

ограничений и несоответствий, которые создают недопонимания между человеком и ГНС. 

Предложенные вниманию примеры показывают наиболее распространенные ошибки 

генеративных нейронных сетей: 

1) Нечитабельные/несуществующие буквы на изображениях 
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Рисунок 3 – «Сгенерируй броскую страницу сайта WordPress» 

 

Нейросети типа -to-image путают алфавиты, количество букв в слове, а иногда и вовсе 

придумывают свои собственные письмена, которые в народе уже прозвали «эльфийскими». 

2) «Галлюцинации» нейронной сети 

«В искусственном интеллекте (ИИ) галлюцинация или искусственная галлюцинация 

(также иногда называемая бредом) – это уверенная реакция ИИ, которая, кажется, не 

подтверждается данными его обучения» [1]. Эксперты считают данный феномен – одной из 

самых больших сложностей в работе с большими языковыми моделями [7]. 

Также в этот пункт можно добавить вытекающие из него последствия: некорректная 

работа модели, зацикливание ее на своем мнении и, как следствие, сбой и прекращение 

генерации контента. 

 
Рисунок 4 – Ответ нейросети на вопрос: "Способна ли ты проявлять чувства?" 

 

3) Неправильная физиология/строение живых организмов на изображениях 

У нейросетей типа text-to-image или image-to-image часто прослеживается следующая 

тенденция: при генерации изображений они искажают данные, создавая совершенно новые, 

но неправильные по своей природе образы. Частой ошибкой является количество пальцев на 

руках. 
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Рисунок 5 – «Девушка с короткими рыжими волосами, показывающая знак «peace»» 

 

Несмотря на большой прогресс в качестве сгенерированных изображений, данный 

недостаток придает им им эффект «во сне» или, при особо сильном искажении линий, 

«утекающих часов». Поэтому одна из первых нейросетей данного вида названа в честь 

известного художника – С. Дали. 

Учитывая вышеперечисленные недостатки нейросетей, а также многие другие 

сложности работы с ними, появилась потребность в человеке, знающего, как все-таки можно 

использовать уже имеющуюся возможность работы с ИИ, не раскрывая его недостатков – а 

проще говоря, умеющего их обойти. 

Промпт инженер – человек, разбирающийся в тонкостях работы ГНС и способный 

обходить сложности, связанные со взаимодействием с нейросетью. 

Чтобы обойти вышеперечисленные и другие ограничения, промпт-инженер должен 

создать «оптимальный» промпт, который будет отвечать: 

 Требованиям нейросети; 

 Способностям ее языковой модели; 

 Базе данных, на которых она обучена. 

В задачи промт-инженера также могут входить: выбор модели, подходящей под цели 

работы и требуемые результаты; настройка общих параметров модели; структурирование 

самого запроса (размер ответа, его формат, стиль, указание контекста); подготовка примеров 

и оценка итоговых результатов. 

Чем лучше ГНС понимает запрос, тем лучше качество обработки запроса, выше ее 

скорость и меньше количество потраченных токенов (единица измерения работы нейросети, 

оплачиваемая (при необходимости) ее пользователем).  

Уже начали выпускаться специальные гайды – инструкции – для тех, кто хочет работать 

с нейросетями и рассматривает их для постоянного использования. Примером таких гайдов 

является статья от канадской компании Cohere-AI, где описывается принцип работы 

нейросетей и то, как лучше всего с ними взаимодействовать [5]. 

Также, в книге “The Art of Prompt Engineering with ChatGPT” описываются советы по 

работе с ChatGPT [6, с.23-25]. Вот некоторые из них (в переводе с англ.): 

 Попросите дополнить ответ разными вариантами; 

 Спросите, если Вам что-то непонятно в ответе ChatGPT; 

 Скажите, что вам понравилось/не понравилось в ответе ИИ; 

 Добавьте объяснения к промпту. 

Получить неплохой результат от генеративных моделей может любой желающий, 

однако, чтобы получить по-настоящему качественный ответ, от пользователя требуются 

определенные навыки и общее понимание основ функционирования языковых моделей. 

Способность понимать, как правильно перераспределить нагрузку на ИИ и как 

получить самый лучший результат, опираясь на собственный опыт и опыт людей вокруг, и 

есть то, что должен уметь делать промпт инженер. 
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Подводя итоги, можно с уверенностью утверждать, что промпт инженеры нужны для 

работы с инструментами ИИ. Они выступают в качестве связующего звена между идеей 

заказчика и реализацией ее генеративной моделью. Вакансии на должность промпт-инженера 

все чаще встречаются на просторах сети, что говорит о востребованности и перспективах 

развития профессионалов в данной сфере. 
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В статье раскрывается использование частотного словаря в различных сферах 

деятельности, также показано его практические применение, как инструмента для изучения 

текста. В данной работе мы подтверждаем гипотезу: при составлении частотного словаря, мы 

узнаем тематику текста, можем провести его анализ, не читая сам текст.  

Ключевые слова: словарь, частотность, список, слова, программа. 

 

FREQUENCY DICTIONARY AS A WAY OF STUDYING AND ANALYZING TEXTS 

Kaplichenko V. Y., Ustinov D. A. 

TTI NRNU MEPhI, Trekhgorny 

 

The article reveals the use of the frequency dictionary in various fields of activity, and also 

shows its practical application as a tool for studying the text. In this paper, we confirm the hypothesis: 

when compiling a frequency dictionary, we learn the subject of the text; we can analyze it without 

reading the text itself. 

Keywords: dictionary, frequency, list, words, program. 
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Введение. Словарь – источник, содержащий перечень слов, информация в котором 

упорядочена с помощью разбивки на небольшие статьи, отсортированные по названию или 

тематике, обычно с пояснениями, толкованиями или переводом на другой язык. 

Частотный словарь - вид словаря, в котором приводятся числовые характеристики 

употребительности слов (словоформ, словосочетаний) какого-либо языка, в том числе языка 

писателя, какого-либо произведения и т.д. Обычно в качестве характеристики 

употребительности используется частота встречаемости слова в тексте определенного объема. 

 Впервые частотные словари появились в отечественной лексикографии в 60-е г. ХХ 

века. В 1963 г. в Таллине Э. А. Штейнфельдт издал «Частотный словарь современного 

русского языка», содержащий 2500 наиболее употребительных слов.  

Многие годы авторам учебников по русскому языку для национальных школ 

«Частотный словарь современного русского языка» Э. А. Штейнфельдта являлся источником 

определения лексических минимумов [1]. 

Через некоторое время было проведено новое более серьёзное изучение частотной 

лексики русского языка. За основу были взяты машинные выборки миллиона употреблений 

слов. В качестве результата данного исследования в 1977 году группой лингвистов под 

руководством Л.Н. Засориной был издан «Частотный словарь русского языка». Он включает 

в себя 40 тысяч слов, расположенных по мере убывания употребительности. 

В настоящее время применение частотного словаря обладает широким спектром 

применения. Для работы его могут использовать не только лингвисты, но и представители 

других различных сфер деятельности.  

Сферы применения частотного словаря: 

1. Для изучения иностранного текста, без знания языка.  

В программу можно загрузить текст, написанный на латинском и кириллическом 

алфавитах, выбрать сортировку по убыванию и запустить. По завершению программа выдаст 

результат, в котором наиболее часто встречающиеся слова будут находиться на вершине 

списка. И используя онлайн-переводчик или билингвистический словарь, можно перевести 

слова, расположенные в начале списка, и по ним понять ключевую мысль текста. 

2. Написание научных статей. 

Исследователи могут воспользоваться частотным словарем при написании научных 

статей. Загрузив статью в программу и прогнав ее, учащийся может выбрать сортировку по 

убыванию, в верхнем списке слов он получит ключевые слова его статьи. 

3. Криптоанализ.  

Частотный словарь можно использовать для расшифровки зашифрованных текстов. 

Этим методом пользовались еще арабы в 14 веке. Ученые заметили, что в зашифрованных 

текстах некоторые буквы встречаются чаще остальных, сопоставив эти буквы с часто 

встречающимися буквами из английского алфавита, они смогли расшифровать 

зашифрованное послание. Этит метод дешифрования используют и по настоящее время. 

4. Анализ текста 

В программу можно загрузить текст, написанный на латинском и кириллическом 

алфавитах, выбрать сортировку по убыванию и запустить. По завершению программа выдаст 

результат, в котором наиболее часто встречающиеся слова будут находиться на вершине 

списка. Таким способом можно проанализировать различные произволения одного автора, 

выявить наиболее часто встречающиеся слова во всех его произведениях и таким образом 

определить его стиль написания текстов. 

Основная часть. В современном мире большинство предпочитают использовать 

тексты в электронном формате. Поэтому мы решили написать программу на языке 

программирования C#, которая будет генерировать частотный словарь. С бумажной версией 

текста это бы заняло огромное количество времени. Поэтому использование программы 

поможет минимизировать затрату времени на анализ текста.  
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Актуальность нашей работы заключается в том, что мы создали программу, которая 

будет понятна и удобна в использовании любому пользователю, а новизна работы в том, что 

программное обеспечение (ПО) [5] написано на современном языке программирования, 

который сейчас набирает обороты в использовании [2], а также в программу можно загружать 

тексты, на всех языках, использующих в своем написании латинский [3] и кириллический [4] 

алфавит. 

Цель нашей работы заключается в написании ПО для составления частотного словаря, 

по тексту, загруженному в программу, написанному на латинице или кириллице.  

Гипотеза: если мы будем составлять частотный словарь, то мы будем знать тематику 

теста, не читая его. 

При запуске ПО перед пользователем появляется окно, в верхней строке которого 

нужно указать путь к файлу [6], сделать это можно вручную или же выбрать файл с помощью 

диалогового окна. 

  
Рисунок 1 – Основное окно программы 

 

После выбора файла по желанию можно указать какой из трёх типов сортировки (по 

алфавиту, по убыванию, по возрастанию) применить к словарю или же можно вовсе не 

применять сортировку. 

Затем по нажатию кнопки “Начать” программа начнёт обработку текста, и через 

некоторое время (время выполнение зависит от размера файла) в специальной области 

появится список слов, отсортированный в соответствии с указанным видом сортировки. 

По желанию пользователь может очистить список слов с помощью кнопки “Очистить”  

Алгоритм работы программы. По нажатию кнопки “Начать” Вызывается функция 

btnStartCounting_Click(object, RoutedEventArgs), затем происходит очищение поля списка слов 

и проверка на корректность пути к файлу. После создаётся список объектов класса 

WordQuantity, который содержит в себе два поля: string (для хранения самого слова) и ushort 

(для хранения частоты встречаемости слова в тексте, количество раз). А затем сортируется в 

зависимости от указанного типа сортировки 

Cписок заполняется с помощью функции ReadTxt(string). Эта функция возвращает 

неотсортированный список объектов класса WordQuantity, в теле этой функции создаётся 

список всех слов текста “rawList”, имеющий тип string (этот список также содержит дубликаты 

слов) и неотсортированный список “processedList” типа WordQuantity. 

Алгоритм перебирает каждое слово (элемент списка “rawList”) и проверяет его наличие 

в “processedList”, если слово отсутствует в списке, то оно добавляется в конец. Если же в 

“processedList” уже имеется данное слово, то поле объекта, отвечающее за частоту 

встречаемости слова в тексте (Count) увеличивается на 1. 

foreach (string wordInList in rawList) 
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            { 

                bool isNewWord = true; 

                for (int i = 0; i < processedList.Count; i++) 

                { 

 

                    if (string.Compare(wordInList, processedList[i].Word) == 0) 

                    { 

                        processedList[i].Count++; 

                        isNewWord = false; 

                        break; 

                    } 

                } 

                if (isNewWord) 

                { 

                    processedList.Add(new WordQuantity(wordInList)); 

                } 

            } 

Создание списка “rawList” происходит путём считывания текста из файла в строку, а 

последующее её разбиение на список строк с помощью функций Split(char[], 

StringSplitOptions) и ToList() 

Заключение: Изучая данную тему, мы кратко рассказали об истории появления 

частотного словаря, об областях его применения и пользе. Также мы написали программу и 

объяснили принцип ее работы.  

В своей работе мы также доказали, что использовать частотный словарь в своей работе 

могут не только лингвисты, как это принято считать, но и представители других различных 

сфер деятельности.  

Таким образом, мы подтвердили гипотезу: если мы будем составлять частотный 

словарь, то мы будем знать тематику теста, не читая его. 

В заключении хочется еще раз отметить, что использование частотного словаря может 

сыграть важную роль при анализе текста, ведь его применение может в разы сократить время 

оценки. 
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В статье рассматриваются различные виды диофантовых уравнений и методы их 

решения. В школьном курсе математики диофантовы уравнения не изучаются, но, задачи по 

данной теме нередко встречаются в олимпиадах по математике, а также в ЕГЭ по математике 

профильного уровня. Для решения многих из этих задач требуется знание теории делимости, 

теории чисел, часть которых ученики проходят в школьном курсе математики.  
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The article discusses various types of diophantine equations and methods of their solution. In 

the school course of mathematics, Diophantine equations are not studied, but problems on this topic 

are often found in math Olympiads, as well as in the Unified State Exam in mathematics of the profile 

level. Solving many of these problems requires knowledge of the theory of divisibility, number 

theory, some of which students take in the school mathematics course. 
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Диофантовы уравнения- это уравнения (как правило, с несколькими неизвестными), 

решение которого ищется в целых (иногда в натуральных) числах. 

Виды диофантовых уравнений и методы их решения 

1. Диофантовым уравнением 1 степени или линейным диофантовым уравнением с n 

неизвестным называется уравнение вида: а1х1+а2х2+…+аnxn=b.  

В частности, простейшее линейное диофантово уравнение с 2 неизвестными имеет вид 

ax+by=c, где a, b, c - заданные целые числа, x, y - неизвестные целые числа, a и b – взаимно 

простые числа. 

Теоремы о числе целых решений диофантового уравнения 1 степени: 

– Если свободный член с неопределенного уравнения ax+by=c  не делится на НОД(a;b), 

то уравнение не имеет целых решений. 

– Если коэффициенты a и b неопределенного уравнения ax+by=c являются взаимно 

простыми числами, то уравнение имеет по крайней мере одно целое решение. 

– Неопределенное уравнение ax+by=c, в котором а и b являются взаимно простыми 

числами, то все целые решения этого уравнения заключены в формулах: х=х0+bt; у=y0-at, где 

(x0; y0)- некоторое решение уравнения ax+by=c, а t- произвольное целое число. 
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Методы решения диофантовых уравнений 1 степени с 2 неизвестными: 

1) Метод «перебора». Этот прием решения неопределенного уравнения целесообразно 

употреблять в тех случаях, когда коэффициент при каком-либо из неизвестных невелик по 

модулю. Если найдена одна пара целых решений, то легко найти и все такие решения. 

2) Метод «спуска» применяется, когда числа а и b являются большими простыми 

числами, он основан на последовательном уменьшении по модулю коэффициентов при 

неизвестных. 

3) Алгоритм Евклида – это алгоритм, основная функция которого заключается в поиске 

наибольшего общего делителя (НОД) для двух целых чисел. 
 

Пример:  решим уравнение при помощи алгоритма Евклида   5х+7у=6    (1) 

Найдем НОД (5;7)    7=5*1+2, 5=2*2+1,  2=2*1+0,   Значит НОД(5;7)=1 

5*(18)+7*(-12)=6 (2) 

Если из  (1) вычесть  (2) , то получим: 

5*(х-18)+7*(у+12)=0 

-7*(у+12)=5*(х-18) 

Следовательно, (х-18) кратно 7, то есть х-18=7к ( к-целое) 

Тогда получим: 5*7к+7*(у+12)=0 

5к+у+12=0 

y=-12-5к ( к-целое)  

Ответ: x=18+7к; y=-12-5к ( к-целое) 
 

4) Метод цепной дроби. Цепной дробью называется математическое выражение 

обыкновенной дроби в виде: [q0, q1, q2, qn-1, qn]  =q1+1/q2+1/…..qn-1+1/qn, где q1 – целое 

число, а q2, … ,qn – натуральные числа. Такое выражение называется цепной (конечной 

непрерывной) дробью. Различают конечные и бесконечные цепные дроби. 

Решение диофантового уравнения с большим числом неизвестных. 

Уравнение с 3 неизвестными принимает вид:   ax+by+cz=d, где a,b,c,d-целые числа, и 

ни одно из чисел a, b и с не равно нулю. Прежде всего необходимо, чтобы коэффициенты а,b 

и с не имели такого общего множителя, который не входил бы в d, так как иначе уравнение не 

может быть решено в целых числах. Если же у этих коэффициентов имеется общий 

множитель, содержащийся в d, то его удаляют сокращением. В итоге может получиться 2 

случая: 
 

Пример: решим уравнение: 7x+4y+9z=89 

НОД(7;4)=1 

Но исходное уравнение 7х+4у=89-9z. Поэтому все члены окончательного уравнения 

нужно умножить на 89-9z, чтобы получить решение: 

7*(-1*(89-9z))+4*(2*(89-9z))=89-9z 

Получается, что х=9z-89+4t (z и t- целые), y=178-18z-7t (z и t- целые) 

Ответ: х=9z-89+4t (z и t- целые); y=178-18z-7t (z и t- целые) 
 

2. Диофантовым уравнением 2 степени с двумя неизвестными называется уравнение 

вида: a1 x2 +a2xy+a3 y2 +a4x+a5y+a6=0, где a1, a2, a3, a4, a5, a6- целые и хотя бы одно из чисел 

a1, a2, a3  отлично от нуля.  

Методы решения диофантовых уравнений 2 степени:  

1) Уравнение 1 вида: a1 x2 +a2xy+a3 y2 +a4x+a5y+a6=0, где a1, a2, a3, a4, a5, a6- целые и 

хотя бы одно из чисел a1, a3  отлично от нуля рассматриваем как квадратное относительно 

какой-нибудь переменной, например х, с параметром у. Находим дискриминант D(y). 
 

Пример: решим уравнение 6 x2 - 16 xy+8 y2 +5x – 22y - 21=0  (1),  

6 x2 - x (16y - 5)+(8 y2 – 22y – 21) =0  (2)  
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D(y)= (16y – 5)2 – 24(8y2 - 22y – 21)=256y2 - 160y + 25 - 192 y2 + 528y + 504)= 64 y2 + 368 

y + 529=(8 y + 23)2  

x1= ((16y – 5) - (8 y +23))/12 = (8y-28)/12=(2y-7)/3,  

x2 = ((16y - 5)+(8 y + 23))/12 = (24y+18)/12=(4y+3)/2. 

x1 – целое число, если (2у-7) кратно 3.    

(2у-7) = 2(у+1-1)-7=2(у+1) – 9. 

Если у+1=3t, где t – целое, то 2у – 7 = 6t – 9 – кратно 3. 

Итак, если у+1=3t  у=3t – 1, то  x1 =2t-3, где t – целое. 

x2 – целое число, если (4у+3) кратно 2.  Так как (4у+3) нечетное число, то оно ни при  

каких целых значениях у не будет кратным 2   

Ответ: х= 2t -3, у=3t – 1,  где t  – целое  
 

2) Уравнение 2 вида: a1 xy+a2 x+a3y+a4=0, где a1, a2, a3, a4 – целые и a1≠0. можно 

решать методом разложения на множители или методом выделения целой части. 

3) Уравнение 3 вида: a1 y2 +a2 x2=a3, где a1, a2, a3 - целые. 

– если a1, a2, a3 - положительные целые числа, то применяется метод оценки одной из 

переменной, а затем задача сводится к перебору значений этой переменной; 

– если уравнение имеет вид: a1 y2 +a2 x2=a3, где a1, a2, a3 -  положительные целые числа, 

не равные полным квадратам, то в основном решение таких уравнений очень сложно.     

Обычно решается одна из двух задач. 

а) Доказать, что уравнение не имеет решение в целых (натуральных) числах. В этом 

случаи используется делимость целых чисел.  

б) Доказать, что уравнение имеет решение в целых (натуральных) числах. Чтобы 

решить эту задачу, надо найти хотя бы одно решение в целых числах уравнения.  

4) Уравнение 4 вида: a1 y2 +a2x+a3 y +a4=0, a1 x2 +a2x+a3 y +a4=0, где a1, a2, a3, a4 - 

целые. При решении данных уравнений часто используют делимость.  

Для решения диофантовых уравнений высших степеней чаще применяются методы: 

разложения на множители, оценки, решение уравнения с двумя переменными как квадратного 

относительно одной из переменных. 
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В статье рассмотрена одна из идей решения геометрических задач, которая заключается 

в преобразовании чертежа путём выполнения дополнительных построений. На примере 

решения задач продемонстрированы два основных вида дополнительных построений – 

дополнение и разбиение фигур. 
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The article considers one of the ideas for solving geometric problems, which is to transform 

the drawing by performing additional constructions. On the example of solving problems, two main 

types of additional constructions are demonstrated - addition and splitting of figures. 

Keywords: geometry, planimetry, additional construction. 

 

Как показывает статистика, геометрия как предмет является одним из самых сложных 

в школе. Об этом же говорит низкий процент решённых задач по геометрии с развёрнутым 

ответом при прохождении обучающимися ГИА. Это означает, что геометрия становится все 

менее популярной у большинства обучающихся. Школьники отождествляют алгебру с 

математикой. Нередко, беседуя со вчерашними школьниками, можно услышать: «Не люблю 

геометрию», «Не буду даже читать сложные задачи по геометрии на экзамене» и т.д. 

Школьный курс геометрии всегда был и остаётся одной из проблемных «точек» 

методики преподавания математики. Однако геометрия является одной из важных 

составляющих образовательного процесса. Целью обучения геометрии является развитие 

абстрактного мышления у детей. Одной из основных задач учителей, наставников на 

современном этапе – вернуть геометрию в школу, зажечь у ребят интерес к ней, показать всю 

многогранную красоту геометрии. 

Большинство планиметрических задач невозможно решить с помощью определённого 

алгоритма. Для каждой задачи необходимо подобрать свой подход, но всё же при изучении 

геометрии учителю вместе с учениками следует сформировать определённый «банк идей», 

которыми можно пользоваться при решении различных задач. Рассмотрим одну из таких идей, 

которая полезна при решении задач планиметрии.  

Решение планиметрической задачи всегда начинается с построения чертежа. Идея, 

которую мы рассмотрим, заключается в преобразовании этого чертежа путём выполнения 

дополнительных построений. Это означает, что чертеж к задаче, на котором трудно заметить 

связи между данными и искомыми величинами, дополняется новыми (вспомогательными) 

элементами, после чего эти связи становятся более ощутимыми или даже очевидными. Это 

позволяет свести задачу к ранее решенной или к более простой задаче, так как появляются 
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другие фигуры, свойства которых известны учащимся, а также увеличивается число теорем, 

которые можно использовать при решении данной задачи. 

Выполнить нужное дополнительное построение не всегда просто. В одних случаях 

построения очевидны, в других требуют большого опыта того, кто решает задачу. Приобретая 

опыт в решении задач под руководством учителя, обучающиеся начинают осознавать, что 

выбор дополнительного построения часто обусловлен условием задачи. Однако для 

различных геометрических фигур существуют стандартные дополнительные построения, и 

задача учителя – научить ребят выполнять их. 

Приёмы дополнительных построений, которые используются при решении 

геометрических задач, можно разделить на два основных вида – это дополнение и разбиение 

фигур. Можно рассмотреть более подробную классификацию каждого вида дополнительных 

построений. Но в рамках данной статьи мы рассмотрим две задачи, которые демонстрируют 

эффективность применения дополнительных построений каждого из заявленных видов. 

Дополнение. 

Задача 

В выпуклом шестиугольнике ABCDEF (Рисунок 1) 

все внутренние углы при вершинах равны. Известно, что 

AB=3, BC=4, CD=5 и EF=1. Найдите длины сторон DE и 

AF [1]. 

 
Рисунок 1 

Решение. 

Обозначим DE=x, AF=y. 

Выполним дополнительное построение: 

продолжим стороны  

BC, DE и AF (Рисунок 2) до пересечения друг 

с другом в точках K, M и N. 

Так как все внутренние углы шестиугольника 

ABCDEF равны 120°, внешние углы его углы равны 

60°. 

Тогда ∆NBA, ∆CKD и ∆FEM, а с ними и 

∆MNK, – равносторонние. 

Поэтому,  NK=KM=MN. 

3+4+5=5+x+1=1+y+3. 

{
4 + 𝑦 = 12
6 + 𝑥 = 12

   {
𝑥 = 6
𝑦 = 8

. 

Тогда DE=6, AF=8. 

 
             Рисунок 2 

 

Разбиение фигур. 

Задача. 

В трапеции ABCD с основаниями AD и BC известно 

(Рисунок 3), что BC=10, AB=5, CD=11. Точки E и F – 

середины оснований AD и BC соответственно. Найти AD, 

если известно, что EF=8 и AD>BC. 

 
Рисунок 3 
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Решение. 

F – середина BC, BC=10. Следовательно, BF=FC=5. 

Выполним дополнительное построение: на 

основании AD отметили точки M и N так, что AM=5 и 

ND=5 (Рисунок 4). 

Рассмотрим четырёхугольник ABFM: BF||AM, 

BF=AN=5. 

Значит, ABFM – параллелограмм. Следовательно, 

AB=FM=5. 

Рассмотрим четырёхугольник NFCD: ND||FC, 

ND=FC=5. 

Значит, NFCD – параллелограмм. Следовательно, 

CD=FN=11. 

 
Рисунок 4 

Рассмотрим ∆MFN: FM=5, FN=11. 

E – середина MN, т.к. ME=AE-AM=AE-5, NE=DE-ND=DE-5, AE=DE(E - середина 

AD). 

Тогда FE - медиана ∆MFN и FE=8 

Воспользуемся формулой для вычисления длины медианы: 

FE =
1

2
√2(MF2 + FN2) − MN2, 

8 =
1

2
√2(25 + 121) − MN2. 

Отсюда MN = 6. 

Тогда AD=AM+MN+ND=5+6+5=16. 
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The article discusses the history of the Napoleon theorem, the proof of the Napoleon theorem 

for a triangle, as well as a generalization of the Napoleon theorem for various polygons.Текст 

аннотации на английском языке – красная строка, шрифт 12, выравнивание по ширине. 

Keywords: triangle, polygon, napoleon's theore.  

 

В геометрии мы решаем задачи с помощью различных теорем, но зачастую с этим могут 

возникнуть некоторые трудности. Это происходит потому, что существуют теоремы, 

малоизвестные для многих учеников. Одной из таковых является теорема Наполеона, с ее 

помощью можно решить задачи более простым способом или убедиться в правильности 

полученного ответа.  

Наполеон Бонапарт. История создания теоремы  

Известно, что Наполеон Бонапарт (1769–1821), император французов, увлекался 

математикой, больше всего – геометрией. Обладая аналитическим умом, он добился 

определенных успехов. В частности, известен его способ деления окружности на четыре 

равные части с помощью только циркуля. Будучи политическим деятелем, Наполеон всегда 

высоко ставил роль науки и учёных в строительстве государственности. Так о математике он 

говорил: «Процветание и совершенство математики тесно связаны с благосостоянием 

государства»  

Теорема, о которой пойдёт речь впервые была опубликована английским математиком 

Уильямом Резерфордом (1798–1871) в 1825 году, спустя 4 года после смерти Наполеона. 

Наполеон занимался геометрией достаточно серьёзно и небезуспешно, как для 

непрофессионального математика, но многие специалисты сомневаются в том, что он является 

автором теоремы, названной его именем. Тем не менее, именно Наполеону Бонапарту – 

императору Франции и великому полководцу – история приписывает изучение этой 

конфигурации, формулировку и доказательство утверждения, известного как теорема 

Наполеона. 

Доказательство теоремы  

Теорема: Если на сторонах произвольного треугольника построены равносторонние 

треугольники, то их центры являются вершинами равностороннего треугольника. 

Существует несколько способов доказательства теоремы, рассмотрим один из них. 

На сторонах ∆𝐴𝐵𝐶 построены равносторонние треугольники. Обозначим длины сторон 

∆𝐴𝐵𝐶 следующим образом: |𝐴𝐵| = 𝑐, |𝐵𝐶| = 𝑎, |𝐴𝐶| = 𝑏.  Центры построенных 

равносторонних треугольников (точки пересечения медиан) обозначим через 𝑃, 𝑄 и 𝑅. 
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Найдем |𝑄𝑅| из ∆𝐶𝑅𝑄. Сначала для этого: |𝑄𝐶| =
2

3
∙ 𝑎 ∙

√3

2
=

𝑎

√3
 

(Здесь пользуемся тем, что медианы треугольника в точке пересечения делятся в 

отношении 2:1, считая от вершины. Кроме того, в равностороннем треугольнике медиана 

является и высотой, применяем теорему Пифагора.) 

Аналогично находим     |𝐶𝑅| =
𝑏

√3
 

Найдём  cos ∠𝑄𝐶𝑅:  ∠𝑄𝐶𝑅 = ∠𝐶 + ∠𝑄𝐶𝐵 + ∠𝑅𝐶𝐴 = ∠𝐶 + 60о 

Применяем формулу сложения для косинуса: cos ∠𝑄𝐶𝑅 =
1

2
∙ cos ∠𝐶 −

√3

2
∙ sin ∠𝐶 

По теореме косинусов для ∆𝐴𝐵𝐶: cos ∠𝐶 = (𝑎2 + 𝑏2 − 𝑐2) 2𝑎𝑏⁄  

Из формулы для площади ∆𝐴𝐵𝐶, 𝑆 =
1

2
∙ 𝑎𝑏 ∙ sin ∠𝐶: sin ∠𝐶 =

2𝑆

𝑎𝑏
 

cos ∠𝑄𝐶𝑅 =
1

2
(𝑎2 + 𝑏2 − 𝑐2) 2𝑎𝑏 −

√3

2
∙

2𝑆

𝑎𝑏
⁄  

Находим |𝑄𝑅|2 по теореме косинусов: 

|𝑄𝑅|2 =
𝑎2

3
+

𝑏2

3
−

2𝑎𝑏

3
∙ (

1

2
(𝑎2 + 𝑏2 − 𝑐2) 2𝑎𝑏 −

√3

2
∙

2𝑆

𝑎𝑏
⁄ ) = (𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2) 6 +

2𝑆

√3
⁄  

Поскольку выражение для |QR| симметрично относительно a, b и c получаем: 

|𝑃𝑄|2 = |𝑃𝑅|2 = |𝑄𝑅|2 = (𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2) 6 +
2𝑆

√3
⁄  

Можно утверждать, что все стороны ∆𝑃𝑄𝑅 равны, что и требовалось доказать. 

 

Нужно отметить, что теорема Наполеона остается справедливой, если строить 

равносторонние треугольники не вовне, а вовнутрь. Доказывается она аналогично. Для 

стороны треугольника получается выражение 

|𝑃𝑄|2 = |𝑃𝑅|2 = (𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2) 6 −
2𝑆

√3
⁄  

 
 

Обобщение теоремы для произвольных многоугольников 
Существует математический факт, опубликованный фламандским математиком ван 

Обелем в 1878 году: Если на сторонах первоначального четырехугольника внешним образом 

построить квадраты и потом последовательно соединить их центры, то образуется 

четырехугольник, диагонали которого равны и пересекаются под прямым углом (эту фигуру 

назвали квадратоидом). 
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Прямым следствием из этой теоремы является теорема Тебо: Центры квадратов, 

построенных на сторонах параллелограмма, лежат в вершинах квадрата. 

 

 
 

При рассмотрении пятиугольника возникла проблема: невозможность построения на 

его сторонах правильных пятиугольников. 

Следующий – шестиугольник. Так как центром правильного шестиугольника являются 

вершины правильных треугольников, на которые он может быть разбит, то учитывая это, на 

сторонах первоначального шестиугольника внешним образом строим правильные 

треугольники и последовательно соединяем их вершины. К сожалению, образовавшийся 

шестиугольник не оказался правильным. Зато мы выяснили, что при параллельном переносе 

его главных диагоналей в одну точку получается правильный треугольник. 
 

 
 

Для более успешного поиска изменим условия: при рассмотрении шестиугольника мы 

строили внешним образом правильные треугольники, теперь будем последовательно 

соединять не их вершины, а центры, в результате чего образуется шестиугольник, на первый 

взгляд ничем непримечательный. Но обнаружилось, что середины его главных диагоналей 

являются вершинами правильного треугольника.  
 

 
 

При рассмотрении восьмиугольника мы внешним образом строили на каждой его 

стороне квадраты, находили их центры, последовательно соединяли их, в результате чего 

образовался восьмиугольник. Середины его главных диагоналей являются вершинами 

квадратоида.  
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Эти исследования очень интересны, их можно продолжать и для других 

многоугольников. 

Примеры решения задач с применением теоремы 

1) Даны равносторонние треугольники: ∆𝐴𝐵𝐶, ∆𝐶𝐷𝐸, ∆𝐴𝐷𝐹. Точки 𝑂1, 𝑂2, 

𝑂3 являются центрами окружностей, вписанных в треугольники ∆𝐴𝐵𝐶, ∆𝐶𝐷𝐸, 

∆𝐴𝐷𝐹. Доказать, что ∆𝑂1𝑂2𝑂3 равносторонний. 

Доказательство:  

 

Центром равностороннего ∆ является центр окружности, 

вписанной в него. Поэтому ∆𝑂1𝑂2𝑂3 – равносторонний по 

теореме Наполеона. 

 

 

2) Центры вписанных и описанных окружностей совпадают в каждом из 

треугольников ∆ABC, ∆CDE, ∆ADF, это точки 𝑂1, 𝑂2, 𝑂3. Найти ∠𝑂1𝑂2𝑂3. 

Решение:  

 

В равностороннем ∆ центры 

вписанной и описанной окружностей 

совпадают. Следовательно, ∆𝐴𝐵𝐶, ∆𝐶𝐷𝐸, 

∆𝐴𝐷𝐹 – равносторонние. ∆𝑂1𝑂2𝑂3 - 
равносторонний по теореме Наполеона. 

Отсюда находим ∠𝑂1𝑂2𝑂3 = 60о. 
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Статья представляет собой описание исследования API-интерфейсов операционной 

системы Windows и способов их использования для решения задач, возникающих во время 

проектов по анализу защищенности. В ходе исследования была рассмотрена работа с WSA 

сокетами, процессами и системой контроля доступа на основе токенов. Результатом работы 

стал набор инструментов, упрощающих взаимодействие с тестируемой системой. 

Ключевые слова: системное программирование, Win32 API, тестирование на 

проникновение, удаленный доступ к командной оболочке, повышение привилегий. 
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This article is a synopsis of the study of the Windows operating system APIs and how they 

can be used to solve problems that arise during security analysis projects. The study looked at working 

with WSA sockets, processes and token-based access control system. The result is a set of tools that 

simplify the interaction with the system under test. 
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В ходе проектов, связанных с тестированием на проникновение и анализом 

защищенности, часто встает задача получения удаленного доступа к командной оболочке 

тестируемого устройства, так называемому «шеллу». Для решения используется программное 

обеспечение с закрытым либо открытым исходным кодом. Во втором случае ПО не 

гарантирует стабильность оболочки, что приводит к некорректному отображению вывода 

команд или некорректной передачи информации между устройствами. К счастью, Win32 API 

имеет функционал, предоставляющий возможность организовать удаленный доступ к 

командной строке с помощью встроенных в систему компонентов. 

Наиболее подходящий язык для написания подобной программы – C++. Во-первых, вся 

документация Win32 API представлена для этого языка программирования, во-вторых, 

программа, написанная на этом языке, с большей вероятностью сможет без ошибок 

запускаться и корректно работать на устройствах под управлением операционной системы 

Windows. 

Получение удаленного доступа к командной строке будет возможно за счет 

использования функции CreateProcess()[1], принимающей предпоследним параметром 

структуру STARTUPINFO[2]. В этой структуре есть возможность указания дескрипторов 

объектов, в которые будет перенаправлен вывод, а также информация об ошибках, и из 

которых будет получен ввод данных в программу. Для этого используются элементы 
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hStdOutput, hStdError, hStdInput, соответственно. Присутствует возможность инициализации 

этих элементов сокетом, но стандартный сокет не подойдет для задачи – требуется WSA сокет. 

Стандартный сокет поддерживает асинхронный ввод и вывод, то есть, функции сокета могут 

вернуть поток управления, не дожидаясь окончания передачи данных, что допустимо для 

инициализации элементов структуры STARTUPINFO, но недопустимо для использования в 

качестве передатчиков ввода и вывода командной строки. Преимущество WSA сокетов 

заключается в возможности создания неасинхронного сокета, как следствие, WSA сокеты 

возможно использовать в качестве сетевой основы программы удаленного доступа к 

командной строке. 

Инициализация WSA сокетов немногим отличается от создания стандартного сокета. 

Сначала идет заполнение структуры ADDRINFO с помощью функции GetAddrInfo()[3], а 

затем создания WSA сокета посредством WSASocket()[4]. Подключение клиента к серверу 

осуществляется через WSAConnect()[5]. Для обмена данными следует использовать протокол 

TCP (элемент ai_socktype структуры ADDRINFO инициализируем значением 

SOCK_STREAM). Серверный сокет может быть еще не готов, когда клиентский сокет уже 

вызвал WSAConnect(), поэтому функцию следует вызывать в цикле до тех пор, пока 

соединение не будет установлено. Инициировать соединение должен именно тестируемый 

компьютер: он будет являться клиентом, а компьютер эксперта - сервером. При обратном 

случае, если компьютер эксперта выступает в качестве клиента, а тестируемое устройство – в 

качестве сервера, то обязательным фактором будет отсутствие NAT (нахождение устройств в 

одной локальной сети). В противном случае соединение установить не получится. 

Следующим шагом идет инициализация элементов hStdInput, hStdOutput, hStdError 

структуры STARTUPINFO созданным сокетом и передача структуры в вызов функции 

CreateProcess(), вторым параметром которой передаем путь к командной строке 

(C:\Windows\System32\cmd.exe). В результате запустится экземпляр командной строки, 

которая будет принимать ввод из сокета и направлять вывод в сокет. 

Созданный процесс станет дочерним от процесса нашей программы. 

 

 
Рисунок 6 – Вид процессов 

 

В случае закрытия программы с PID 14508 (наша основная программа, реализует 

механизм с сокетами) автоматически закроется и программа с PID 16024 (экземпляр 

командной строки), что приведет к потере соединения. По этой причине следует в код 

основной программы добавить функцию WaitForSingleObject()[6], которая предотвратит 

дальнейшее исполнение кода программы до тех пор, пока экземпляр процесса командной 

строки не будет завершен. 

После завершения работы командной строки будут освобождены дескрипторы всех 

используемых объектов с помощью вызова CloseHandle()[7], closesocket()[8], 

WSACleanup()[9]. 

Со стороны сервера для получения подключения и последующего взаимодействия с 

командной строкой следует использовать любой удобный инструмент, позволяющий 
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принимать сетевые соединения. Возможные проблемы с кодировкой решаются написанием 

собственной серверной системы с подключением заголовочного файла locale.h и вызова 

функции setlocale()[10]. 

 

 
Рисунок 7 – Получение соединения 

 

Полный код проекта выложен и доступен на сайте Github [19].  

В некоторых случаях требуется получить выполнение кода от лица системной учетной 

записи (NT AUTHORITY\SYSTEM). Для решения задачи можно написать код в виде 

динамически подключаемой библиотеки (.DLL), а затем внедриться в процесс, используя 

функции OpenProcess()[11], VirtualAllocEx()[12], WriteProcessMemory()[13], 

CreateRemoteThread()[14], либо создать новый процесс с токеном системной учетной записи. 

Создание процесса с токеном иной учетной записи предполагает наличие токена в 

системе. Получить дескриптор токена, привязанного к процессу, можно путем вызова 

OpenProcessToken()[15] с передачей первым параметром дескриптора процесса, токен 

которого нужно получить. Процессом, с которого будем копировать токен, будет являться 

winlogon.exe. Реализация получения его PID представлена в функции GetWinlogonPid() 

разработанного инструмента. 

После получения токена обязательно следует вызывать функцию 

DuplicateTokenEx()[17] с целью копирования и получения нового токена на основе 

имеющегося. Токен должен иметь уровень олицетворения SecirtyImpersonation и выше, что 

позволит его использовать в вызове CreateProcessWithTokenW()[18]. Единственным минусом 

этого способа считается требование наличия привилегии SeImpersonatePrivilege для вызова 

функции CreateProcessWithTokenW(), но если у нас уже есть выполнение кода от лица 

администратора, то можно добавить эту привилегию с помощью инструмента Privileger [20]. 

Полный код проекта для получения удаленного доступа к командной строке, запущенной от 

лица пользователя NT AUTHORITY\SYSTEM, представлен также на Github [19]. 
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В статье рассмотрено, когда и в связи, с какими потребностями человека появилось 

понятие последовательности, в частности - прогрессии; какие ученые внесли большой вклад в 

развитие теоретических и практических знаний по изучаемой проблеме; рассмотрены 

теоретические основы геометрической и арифметической прогрессий, а также их приложения. 

Ключевые слова: числовая последовательность, арифметическая прогрессия, 

геометрическая прогрессия. 

 

NUMBER SEQUENCES AND THEIR APPLICATIONS 
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Scientific supervisor: Ananina E. V. 

OTI NRNU MEPhI, Ozersk 

 

The article considers when and in connection with what human needs the concept of sequence 

appeared, in particular - progression; which scientists have made a great contribution to the 

development of theoretical and practical knowledge on the problem under study; the theoretical 

foundations of geometric and arithmetic progressions, as well as their applications, are considered. 

Keywords: numerical sequence, arithmetic progression, geometric progression. 

 

Введение. 

Математика всегда была неотъемлемой составной частью человеческой культуры, она 

является ключом к познанию окружающего мира, а также базой научно-технического 

прогресса и, главное, важной компонентой развития личности. 

Математика встречается и используется в повседневной жизни, следовательно, 

определенные математические навыки нужны каждому человеку. 

В школьном курсе математики нами изучались арифметическая и геометрическая 

прогрессии, мы дали определение прогрессий, научились находить по формулам любой член 

прогрессии, сумму первых членов прогрессии, а также узнали, в каких областях науки можно 

применить полученные знания о прогрессиях. При изучении дисциплины «Математика» в 

ВУЗе мы знакомимся с понятием «числовая последовательность». Становится понятно, что 

арифметическая и геометрическая последовательности являются числовыми 

последовательностями. Интересно узнать, какие приложения есть у числовых 

последовательностей, в каких областях науки и в каких отраслях жизнедеятельности человека 

можно применять числовые последовательности. 

История возникновения числовой последовательности. 

Понятие числовой последовательности возникло и развилось задолго до создания 

учения о функции. Так еще в III в. до н. э. александрийский ученый Эратосфен указал способ 

получения n-го члена последовательности простых чисел. Этот способ был назван «решетом 

Эратосфена». 
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Идея предела последовательности восходит к V-IV вв. до н. э. Прогрессии - частные 

виды числовых последовательностей – встречаются в памятниках II тысячелетия до н.э. 

Термин «прогрессия» имеет латинское происхождение (progression, что означает 

«движение вперед») и был введен римским автором Боэцием (VI в.). Этим термином в 

математике прежде именовали всякую последовательность чисел, построенную по такому 

закону, который позволяет неограниченно продолжать эту последовательность в одном 

направлении. В настоящее время термин «прогрессия» в первоначально широком смысле не 

употребляется. Два важных частных вида прогрессий – арифметическая и геометрическая – 

сохранили свои названия. Сами названия «арифметическая» и «геометрическая» были 

перенесены на прогрессии из теории непрерывных пропорций, изучением которых 

занимались древние греки. Задачи на прогрессии, дошедшие до нас из древности, были 

связаны с запросами хозяйственной жизни. 

Некоторые формулы, относящиеся к прогрессиям, были известны китайским и 

индийским ученым. Так, Ариабхатта (V в.) знал формулы общего члена, суммы 

арифметической прогрессии и др. Магавира (IX в.) пользовался формулой суммы квадратов 

натуральных чисел и другими более сложными конечными рядами. Однако правило для 

нахождения суммы членов произвольной арифметической прогрессии впервые встречается в 

«Книге абака» (1202 г.) Леонардо Пизанского (Фибоначчи). В «Науке о числах» (1484 г.) Н. 

Шюке, как и Архимед, сопоставляет арифметическую прогрессию любой бесконечно 

убывающей геометрической прогрессии. Формула для суммирования бесконечно убывающей 

геометрической прогрессии была известна П. Ферма и другим математикам XVII в. 

Некоторые виды числовых последовательностей в математике. 

В математике часто рассматривают числовые последовательности. 

Пусть каждому натуральному числу 𝑛 поставлено в соответствие некоторое число 𝑥. 

Это значит, что на множестве натуральных чисел задана числовая функция 𝑥 = 𝑥(𝑛). Эта 

функция называется бесконечной числовой последовательностью. Аргумент 𝑛 этой функции 

часто записывают в виде индекса 𝑥𝑛. Иногда последовательность задается не на всем 

множестве натуральных чисел, а на некотором конечном подмножестве. Тогда говорят о 

конечной последовательности.  

Способы задания числовой последовательности: перечисление членов 

последовательности; аналитический (задана формула, выражающая связь 𝑥𝑛 с 𝑛); 

рекуррентный (даны несколько первых членов последовательности и задана формула, 

выражающая последующие члены через предыдущие).  

Классическим примером последовательности, заданной рекуррентно является 

последовательность Фибоначчи (𝑥1 = 1; 𝑥2 = 1; 𝑥𝑛+2 = 𝑥𝑛 + 𝑥𝑛+1, 𝑛 = 1, 2, 3, … ). 
Арифметической прогрессией называют числовую последовательность, каждый 

последующий член которой равен предшествующему, сложенному с постоянным для данной 

последовательности числом. Это число называют разностью арифметической прогрессии. 

𝑑 -разность прогрессии. Арифметическую последовательность можно записать 

формулой 1: 

𝒂𝒏+𝟏 = 𝒂𝒏 + 𝒅                                                            (1) 

𝑛 – порядковый номер члена прогрессии. 

Каждый член арифметической прогрессии, кроме первого (и последнего – в случае 

конечной прогрессии), равен среднему арифметическому предыдущего и последующего 

членов. 

Геометрическая прогрессия – это числовая последовательность, все члены которой 

отличны от нуля и каждый член которой, начиная со второго, получается из предыдущего 

члена умножением его на одно и то же число 𝑞, называют геометрической прогрессией. При 

этом число 𝑞 называют знаменателем прогрессии. Геометрическую последовательность 

можно записать формулой (2): 

𝒃𝒏 = 𝒃𝒏−𝟏 ∙ 𝒒                                                                 (2) 
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𝑛 – порядковый номер члена прогрессии; 

𝑞 – знаменатель прогрессии. 

Приложения числовых последовательностей. 

Первые задачи на прогрессии, дошедшие до нас, были связаны с запросами 

хозяйственной жизни. Так и в нашем времени: экономике, статистике и т.д.. Рассмотрим 

примеры применения более подробно: 

Строительство: 

Амфитеатр состоит из 10 рядов, причем в каждом следующем ряду на 20 мест больше, 

чем в предыдущем, а в последнем ряду 280 мест. Сколько человек вмещает амфитеатр? 

Решение данной задачи осуществляется с помощью арифметической 

последовательности. 

Работники нанялись вырыть колодец с таким условием, чтобы за первый аршин 

глубины им заплатили 40 копеек, а за каждый следующий 15-ю копейками больше, чем за 

предыдущий. Сколько аршин вырыли они, если за всю работу получили 16 р. 90 к.? 

Данная задача будет решаться с помощью арифметической последовательности. 

Физика: 

1. Деление ядер урана происходит с помощью нейтронов. Нейтрон, ударяя по ядру 

урана, раскалывает его на две части. Получается два нейтрона. Затем два 

нейтрона, ударяя по двум ядрам, раскалывают их еще на 4 части и т.д. Это 

свойство используют при создании ядерных реакторов и оружия. 

Данная задача будет решаться с помощью геометрической последовательности. 

2. При свободном падении тело прошло в первую секунду 5м, а в каждую 

следующую на 10м больше. Найдите глубину шахты, если свободно падающее 

тело достигло его дна через 5с после начала падения. 

Данная задача будет решаться с помощью арифметической последовательности. 

Математика: 

В квадрат со стороной а вписан посредством соединения середин его сторон новый 

квадрат. В этот квадрат тем же способом вписан новый квадрат и так до бесконечности. Чему 

равна сумма периметров всех этих квадратов? 

Данная задача будет решаться с помощью геометрической последовательности. 

Медицина: 

1. Больной, заболевший гриппом, может за день заразить четырёх человек. Через 

сколько дней заболеют все учащиеся школы в количестве 1176 человек? 

Данная задача будет решаться с помощью геометрической последовательности. 

2. Больной принимает лекарство по следующей схеме: в первый день он принимает 

5 капель, а в каждый следующий день — на 5 капель больше, чем в предыдущий. 

Приняв 40 капель, он 3 дня пьет по 40 капель лекарства, а потом ежедневно 

уменьшает прием на 5 капель, доведя его до 5 капель. Сколько пузырьков 

лекарства нужно купить больному, если в каждом содержится 20 мл лекарства 

(что составляет 250 капель)? 

Данная задача будет решаться с помощью арифметической последовательности. 

Биология: 

1. Микроорганизмы размножаются делением пополам. При наличии 

благоприятных условий и через одинаковый промежуток времени их количество 

удваивается, например, летом инфузории размножаются бесполым способом 

делением пополам. Вопрос: сколько будет инфузорий после 15-го размножения? 

Данная задача будет решаться с помощью геометрической последовательности. 

2. Некто поместил пару кроликов в некотором месте, ограниченном со всех сторон 

стеной, чтобы узнать, сколько пар кроликов родится при этом в течение года, 

если природа кроликов такова, что через месяц пара кроликов производит на 

свет другую пару, а рождают кролики со второго месяца после своего рождения. 
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Данная задача будет решаться с помощью последовательности Фибоначчи. 

3. Задачи по исследованию модели роста популяции. 

Модель нормального размножения (неограниченный рост популяции): 𝑥𝑛+1 = 𝑎𝑥𝑛. 

𝑥𝑛 − количество особей. В данной модели предполагается, что скорость изменения количества 

особей пропорционально количеству имеющихся. Число 𝑎 называется показателем Мальтуса 

(1766-1834), который посвятил свою жизнь изучению моделей роста. Число Мальтуса можно 

интерпретировать как степень плодовитости популяции. Так как 𝑥𝑛+1 = 𝑎𝑥𝑛, то 𝑥𝑛 −
 геометрическая прогрессия. Если 𝑎 > 1, то 𝑥𝑛 неограниченно возрастает за бесконечно 

большой промежуток времени. 

Модель взрыва роста популяции: 𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛(1 + 𝑥𝑛). Здесь предполагается, что 

скорость прироста популяции пропорциональна не количеству особей, а количеству пар. При 

любом начальном значении 𝑥1 за конечное число «шагов» 𝑥𝑛 становится довольно большим. 

Физически это свидетельствует «взрывному» характеру процесса. 

Модель ограниченного роста популяции можно исследовать с помощью 

последовательности: 𝑥𝑛+1 = 𝑎𝑥𝑛(1 − 𝑥𝑛) 

Заключение 

Подводя итог данной статьи, можно сказать, что знания о числовых 

последовательностях помогают человечеству решать многие проблемы, а также выяснили, 

когда и в связи с какими потребностями человека появилось понятие последовательности, в 

частности - прогрессии; какие ученые внесли большой вклад в развитие теоретических и 

практических знаний по изучаемой проблеме. 

Установили, какое прикладное значение имеют числовые последовательности, нашли 

и показали примеры применения числовых последовательностей в нашей жизни.  
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В данной статье рассматривается применимость теории графов к метрополитену, на 

примере Санкт-Петербургского метро. Показан способ нахождения маршрутов определенной 

длины между станциями. Проанализированы полученные результаты. 
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This article discusses the applicability of graph theory to the subway, using the example of 

the St. Petersburg metro. A method for finding routes of a certain length between stations is shown. 

The obtained results are analyzed. 
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В данной работе мы будем говорить о метро как о графе, условимся, что вершины – 

станции, ребра – пути между станциями. Карта Санкт-Петербургского метрополитена на 2023 

год выглядит вот так (см. рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 – Карта Санкт-Петербургского метро 

 

Мы будем считать максимальное необходимое количество пересадок, чтобы добраться 

с одной станции до другой. Очевидно, что со станции Василеостровская мы можем добраться 

до Приморской и Беговой без пересадок. Аналогично со станции Балтийская мы можем 

добраться до Проспекта Ветеранов, не садясь в новый вагон. Эти “крайние” станции никак не 
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повлияют на итоговый результат, поэтому для упрощения будущих вычислений мы их 

“отрежем” (см. рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – “Обрезанная” карта Санкт-Петербургского метро 

 

Пронумеруем для удобства полученные станции: 

1. Спортивная. 2. Василеостровская. 3. Адмиралтейская. 4. Сенная площадь. 5. Достоевская. 

6. Лиговский проспект. 7. Площадь Александра Невского. 8. Новочеркасская. 9. Горьковская. 

10. Гостиный двор. 11. Технологический институт. 12. Фрунзенская. 13. Балтийская.  

14. Пушкинская. 15. Площадь Восстания. 16. Чернышевская. 17. Обводный канал.  

18. Елизаровская. 

Построим полученный граф (см. рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Граф по “обрезанной” карте метро 
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Построим для полученного графа матрицу смежности (см. рисунок 4). 

 

 
Рисунок 4 – Матрица смежности 

 

Далее воспользуемся теоремой, согласно которой если AG — матрица смежности графа 

G, то (i, j) элемент матрицы AG
K число маршрутов длины K. А также следствие из этой 

теоремы, о том, что если элемент равен 0, то таких маршрутов не существует, для удобства 

назовем ее Теорема 1. 

Чтобы воспользоваться теоремой возведем нашу матрицу смежности во вторую 

степень, получим количество маршрутов с одной пересадкой от одной станции до любой 

другой (см. рисунок 5). Мы видим, что в этой таблице есть нули, это значит, что есть станции, 

путь между которыми требует больше 1 пересадки. Например, никак не добраться со станции 

Спортивная (1) до станции Василеостровская (2) с помощью только одной пересадки. 

 

 
Рисунок 5 – Матрица смежности в квадрате 

 

Теперь возведем начальную матрицу в третью степень (см. рисунок 6). Мы видим, что 

в матрице нет нулей, значит из любой точки Петербургского метро можно добраться до любой 
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другой максимум за 2 пересадки, а в большинство точек за 1. Анализируя рисунок 5 можно 

понять как и где лучше строить новые ветки, ведь если бы в квадрате матрицы не было нулей, 

то перемещаться по Петербургу было бы удобнее и быстрее. 

 

 
Рисунок 6 – Матрица смежности в третьей степени 

 

 

Например, несмотря на географическую близость станций Спортивная (1) и 

Василеостровская (2) добраться от одной до второй на метро весьма непростая задача. 

Пользуясь данным способом, можно анализировать карту любого метрополитена и 

продумывать наилучшие места для новых станций. 
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The tasks, functions, and technical means of the automated control system of the diesel power 

plant HDM are considered. 

Keywords: software and hardware complex, automated control system. 

 

Цель работы: обеспечение бесперебойной работы автоматизированной системы 

управления дизельной электростанцией ХДМ. 

Задачи: разработка программно-технического комплекса (ПТК), выполняющего задачи 

обеспечения пуска дизельной электростанции ХДМ, контроля и оперативного отображения 

текущих электрических параметров генератора переменного тока дизельной электростанции 

в удобном для пользователя виде (цифровые индикаторы, графики, отчеты). Функциональная 

замена и расширение функций прибора M820-GM9. 

Функции ПТК: 

‒ контроль фазного напряжения в диапазоне от 0 до 400 В переменного тока; 

‒ контроль линейного напряжения в диапазоне от 0 до 580 В переменного тока; 

‒ контроль силы тока в диапазоне от 0 до 500 А переменного тока; 

‒ контроль частоты переменного тока в диапазоне от 45 до 65 Гц;  

‒ контроль мощности в сети переменного тока в диапазоне от 0 до 200 кВт; 

‒ опрос датчика давления масла с входным сигналом от 0 до 255 Ом; 

‒ опрос датчика температуры охлаждающей жидкости с входным сигналом от 0 

до 255 Ом; 

‒ контроль напряжения аккумуляторных батарей резервного питания 24 В; 

‒ отображение контролируемых параметров в табличном и графическом виде; 
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‒ передачу контролируемых параметров в сеть RS-485 автоматизированной 

системы управления дизельной электростанцией ХДМ; 

‒ задание и изменение уставок; 

‒ ведение архива текущих значений контролируемых параметров. 

Реализация: для реализации функциональных задач ПТК используются следующие 

технические средства: 

– модуль ввода параметров электрической сети переменного тока ОВЕН МЭ110-

220.3М, для контроля фазного напряжения, линейного напряжения, частоты, мощности и силы 

переменного тока ДЭ; 

– ОВЕН ПЛК154-24.А.М, контролирующий напряжение аккумуляторных батарей 

резервного питания 24 В постоянного тока, давление масла, температуру охлаждающей 

жидкости двигателя ДЭ, производящий последовательный опрос подключенных к нему 

устройств, обработку полученных данных; 

– преобразователь интерфейсов RS-232 в RS-485 ОВЕН АС3-М-024, формирующий 

канал передачи информации в сеть RS-485 автоматизированной системы управления 

дизельной электростанцией ХДМ; 

– источник бесперебойного питания постоянного тока "Штиль" PS2405D для 

обеспечения непрерывного питания элементов ПТК напряжением 24 В постоянного тока 

мощностью до 120 ВА; 

– преобразователь DC/DC Александер электрик МДМ160-1Е24ВП для обеспечения 

питания элементов ПТК стабилизированным напряжением 24 В постоянного тока; 

– инвертор АС/DC Mean Well TS-200-224B для обеспечения питания элементов ПТК 

стабилизированным напряжением 220 В переменного тока; 

– сенсорная графическая панель оператора ОВЕН СП307-Р для отображения 

контролируемых параметров в табличном и графическом виде; 

– MicroSD/MicroSDHC-накопитель объемом не более 32 Гб (устанавливается в ПЛК) 

для хранения архивов тревог и событий. 

 
Рисунок 1 – Структурная схема программно-технического комплекса. 
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Алгоритм функционирования ПТК определяется алгоритмом функционирования 

программного обеспечения (далее – ПО), записанного в ПЛК и сенсорной графической панели 

оператора. 
 

 
Рисунок 2 – Видеокадр сенсорной графической панели оператора программно-технического 

комплекса. 
 

Результаты работы: ПТК обеспечивает выполнение возложенных на него функций. 

ПТК успешно внедрен в службе хранения, транспортирования и контроля спецпродукции в 

составе существующей автоматизированной системы управления дизельной электростанцией 

ХДМ. 
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DEVELOPMENT OF AN AUTOMATED CONTROL AND MANAGEMENT SYSTEM 

FOR THE TREATMENT AND STORAGE OF INDUSTRIAL WATER 

Gnezdilov M. I., Izarova E. G. 

OTI NRNU MEPhI, Ozersk 

 

The issue of developing an automated system for the preparation and storage of technical 

water, the use of a mathematical environment for SimInTech simulations of physical processes is 

considered.  

Keywords: water treatment, technical water, simulation environment, SimInTech. 

 

Система водоподготовки и хранения технической воды представляет собой инженерно-

технический комплекс по приему, очистке, нагреву и хранению воды для нужд потребителя. 

Технологическим объектом управления является станция для очистки воды (далее – 

станция), которая включает в себя датчики давления, расхода и температуры воды на входе 

станции, две фильтрационные установки основная и резервная, два теплообменника основной 

и резервный для подогрева воды, бак хранения технической воды и два насоса основной и 

резервный для перекачивания воды из бака на нужды потребителей. 

В системе осуществляется контроль степени загрязнения дисковых фильтров, 

температуры воды после теплообменников, уровня воды в баках и давления после насосных 

агрегатов и информирование о ситуации сигнализацией. 

Цель работы: смоделировать все физические процессы станции и провести анализ 

правильности работы алгоритмов управления. 

Согласно цели была выбрана среда разработки математических моделей, алгоритмов 

управления, интерфейсов управления и автоматической генерации кода для контроллеров 

управления и графических дисплеев от российского производителя ООО «3ВС» – SimInTech. 

SimInTech осуществляет моделирование технологических процессов, протекающих в 

различных объектах, с одновременным моделированием системы управления, и позволяет 

повысить качество проектирования систем управления за счет проверки принимаемых 

решений на любой стадии проекта. 

Смоделированный объект должен быть представлен в виде информативной 

мнемосхемы, на которой можно будет отслеживать состояние системы и каждого узла по 

отдельности. 

В SimInTech по документации проекта стороннего разработчика создана 

информативная мнемосхема станции, на которой можно отследить состояние системы в целом 

и отдельно каждого узла. Проведен анализ работы мнемосхемы станции в среде SimInTech, 

выявлены проблемные точки, введены дополнительные краны с электроприводом и с ручным 

управлением нормально-открытые (дублирующие), уточнены датчики в точках контроля и 

определены уставки автоматизированной системы контроля и управления станцией:  

– расход исходной воды (датчик FI1) – 27,5 м3/ч; 

– температура исходной воды (TI1) – 5°С; 

– давление исходной воды (PI1) – 0,4 Мпа; 

– уровнемер (LI2) – 0,0-3,7 м; 

– сигнализатор верхнего уровня (LIA1) – 0,3 м; 

– сигнализатор нижнего уровня (LIAS3) – 3,6 м; 

– температура воды после теплообменника (TI2) – 20°С; 

– давление на напоре насосов (PIAS4, PIAS5) – 0,1 МПа. 
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Рисунок 1 – Мнемосхема автоматизированной системы контроля и управления станцией 

водоподготовки и хранения технической воды 

 

На мнемосхеме в среде SimInTech автоматизированной системы контроля и управления 

станцией водоподготовки и хранения технической воды указаны точки контроля и 

управления: 

– датчики расхода, давления и температуры на входе станции; 

– уставки (перечислены выше); 

– сигнализация срабатывает в случае выхода значений на пределы уставок; 

– краны регулирующие с электроприводами для корректной работы фильтрующих 

элементов; 

– датчики перепада давления для контроля степени загрязнения фильтров; 

– автоматическая прочистка фильтрующих элементов при превышении загрязненности 

фильтра уставки загрязнения; 

– переключение работы фильтрационных установок, с основной линии на резервную; 

– поддержание постоянной температуры воды на выходе из теплообменников, для 

предотвращения образования конденсата на внешних стенках оборудования; 

– PID регулятор для плавного управления краном регулирующим с электроприводом 

на подаче горячей воды в теплообменник; 

– переключение воды с основного теплообменника на резервный; 

– краны регулирующие с электроприводами для автоматического перекрытия и 

открытия заслонки на подаче воды в бак для корректного отслеживания уровня воды в баке; 
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– насосные агрегаты для подачи воды на нужды потребителей; 

– контроль давления воды в трубе до насоса для блокировки работы насосы при 

давлении ниже уставки; 

– автоматическое переключение между основным и резервным насосом при 

критически низком давлении воды на основном насосе; 

В среде SimInTech для автоматизированной системы контроля и управления станцией 

водоподготовки и хранения технической воды разработаны модель объекта управления 

(станции) и модель автоматизированной системы контроля и управления станцией, проведен 

анализ и коррекция, итоговые модели удовлетворяют всем требованиям технического задания.  
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СREATION OF THE MOBILE ROBOT 
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This article is creation of the mobile robot. 

Keywords: mobile robot, algorithm of operation, grip-manipulation mechanism mobile robot. 

 

Согласно конкурсному заданию отборочного чемпионата НИЯУ МИФИ по стандартам 

«Молодые профессионалы» по компетенции Мобильная робототехника перед нами встала 

задача создать мобильный робот с механизмом хвата для манипуляции с одним или с двумя 

кубиками одновременно, для размещения кубиков на поле, в зоне хранения у робота, захвата 

кубика с полки стеллажа.  
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Рисунок 1 – Поле конкурсного задания. 

 

Для выполнения манипуляций с одним кубиком алгоритм работы и механизм хвата был 

придуман легко, но данная модель робота не успевает выполнить все пункты задания за 600 

секунд. Поэтому было принято решение изменить алгоритм работы и организовать иной 

механизм хвата-манипуляции и зону хранения для нескольких кубиков внутри робота, что 

позволит исключить время на многочисленные перемещения робота с каждым из кубиков в 

отдельности из зоны хранения в зону размещения. 

Итоговое решение пришло за несколько итераций. Раскроем некоторые из них. 

Сначала преобразовали механизм хвата в механизм хвата-манипуляции для того, чтобы 

можно было разместить до четырех кубиков зоне хранения внутри конструкции робота. 

Первоначально доступ был только к двум верхним кубикам, это означало, что робот 

должен был несколько раз проехать по зоне размещения раскладывая верхние кубики. Здесь 

были выявлены недостатки:  

1. Робот в процессе перемещения-расстановки кубиков сдвигал ранее выставленный 

кубик за пределы его подставки, а это требовало времени на итоговый контроль расположения 

кубов друг на друге.  

2. Работа двигателей была такова, что в момент старта и останова робота кубы частично 

выпадали из конструкции, что было не допустимо. 

Поэтому были выполнены следующие действия: 

1. Разработана новая конструкция мест хранения внутри робота, которая обеспечивала 

как доступ к любому кубу внутри конструкции в следствии поворотов подставки на 

определенный угол, так и устойчивое положение кубов на месте их размещения. 

2. Внесены изменения в алгоритм работы двигателей колес, который обеспечивает 

плавный пуск и остановку робота. 

Мы успешно справились с решением конкурсного задания: итоговая конструкция 

мобильного робота позволяет выполнить все пункты задания за отведенное время. 
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Рассматривается вопрос модернизации контроллера обработки и передачи данных, 

замена комплектующих зарубежного производства на аналоги российского производства с 

соблюдением действующих нормативных документов.  
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MODERNIZATION OF THE DATA PROCESSING AND TRANSMISSION 

CONTROLLER 

Kamaliev D. E. 

OTI NRNU MEPhI, Ozersk 

 

The issue of expanding the controller for processing and transmitting data, replacing 

components of foreign production with a similar Russian production using a wide range of regulatory 

documents is being considered. 

Keywords: local network, modernization, complex of technical means, controller, import 

substitution, middle level of the system. 

 

Автоматизированная система радиационного контроля (АСРК) – это система для 

непрерывного радиационного контроля параметров радиационной обстановки в 

технологических помещениях и формирования сигналов световой и звуковой сигнализации, 

характеризующих радиационный контроль. 

Система предназначена для непрерывного радиационного контроля (РК) параметров 

радиационной обстановки (РО) в технологических помещениях и формирования сигналов 

световой и звуковой сигнализации, характеризующих РО. 

Контроллер обработки и передачи данных (далее – КОПД) предназначен для 

распределенного дистанционного сбора, обработки и архивирования данных.  

КОПД применяется для работы в составе АСРК в качестве устройства сбора, обработки 

и передачи данных, получаемых от устройств и блоков детектирования, и характеризующих 

состояние РО, контроля превышения уставок параметрами РО, формирования управляющих 

сигналов на устройства сигнализации, контроллеры управления дискретными 

исполнительными устройствами и обмена информацией с верхним уровнем АСРК. Также 

КОПД предназначен для работы с устройствами, оснащенными интерфейсом передачи 

данных RS-485, и передачи данных в информационные каналы связи, организованные на базе 

интерфейса передачи данных Ethernet (протокол обмена TCP/IP) и интерфейса передачи 

данных RS-485. 

Структура АСРК условно разделена на следующие уровни: 

‒ нижний уровень, включающий интеллектуальные блоки детектирования, 

устройства звуковой и световой сигнализации, клеммные коробки, шкафы 
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обеспечения электропитания технических средств, вспомогательные 

устройства; 

‒ средний уровень, включающий КОПД; 

‒ верхний уровень, включающий автоматизированные рабочее места (далее – 

АРМ) и сервер с коммуникационным оборудованием. 

Модернизация КОПД вызвана сложностью приобретения комплектующих 

зарубежного производства, которые были заложены в конструкцию КОПД при 

проектировании, необходимостью замены устаревшего и выработавшего свой срок 

оборудования контроля РО, а также для оснащения вновь сооружаемых объектов 

ФГУП «ПО «Маяк» оборудованием контроля РО. 

Основные характеристики КОПД до модернизации: 

‒ обеспечение информационной связи с подключаемым автоматизированным 

рабочим местом по интерфейсу передачи данных Ethernet (протокол обмена 

TCP/IP) с физическое средой передачи данных – кабель типа «витая пара»; 

‒ обеспечение информационной связи с подключаемыми устройствами по 

локальной информационной сети (далее – ЛИС) на базе последовательного 

интерфейса RS-485 с организацией до четырех радиальных сегментов ЛИС, 

подключенных к индивидуальному интерфейсному порту RS-485; 

‒ функционирование программного обеспечения под управлением операционной 

системы QNX Neutrino RTOS 6.x. 

При проведении модернизации необходимо внимание следующим аспектам: 

‒ произвести замену оборудования и программного обеспечения импортного 

производства аналогами российского производства; 

‒ расширить функционал КОПД расширен в части реализации оперативной 

настройки КОПД и подключаемых устройств, отображения текущего состояния 

РО и результатов диагностики технических средств с помощью графической 

сенсорной панели; 

‒ увеличить количество сегментов сети RS-485; 

‒ реализовать вариативность подключения к оборудованию верхнего уровня 

АСКР: по сети RS-485, по медным или волоконно-оптическим линиям связи. 

По итогам модернизации КОПД реализовано выполнение следующих функций: 

‒ осуществление непрерывного контроля параметров состояния РО; 

‒ сбор и обработку цифровых кодированных сигналов от блоков детектирования 

(устройств детектирования), устройств звуковой и световой сигнализации; 

‒ контроль превышения предельно допустимого уровня и предупредительного 

уровня текущими значениями параметров радиационной обстановки; 

‒ формирование управляющих сигналов на устройства звуковой и световой 

сигнализации независимо от работоспособности верхнего уровня системы; 

‒ общее количество сегментов сети RS-485 – 10;  

‒ вывод информации о текущем состоянии РО, результатах диагностики 

технических средств и ввод данных посредством сенсорной графической 

панели, встроенную в КОПД; 

‒ работа программного обеспечения под управлением операционной системы 

Linux; 

‒ автоматическую самодиагностику и диагностику блоков детектирования, 

устройств звуковой и световой сигнализации; 

‒ организацию локальных архивов по выбранным параметрам; 

‒ обмен информацией c верхним уровнем АСРК по интерфейсу RS-485, медным 

или волоконно-оптическим линиям связи с применением дублированного 

канала связи. 
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Разработан проект модернизированного контроллера обработки и передачи данных. 

Разработанный контроллер удовлетворяет всем предъявляемым к нему требованиям и 

обеспечивает необходимые технологические параметры. 
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РАЗРАБОТКА ОПЫТНО-ПРОМЫШЛЕННОГО ОБРАЗЦА МОБИЛЬНОЙ 

ОБЛУЧАТЕЛЬНОЙ ГАММА-УСТАНОВКИ 

Мальцева К. П. 
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г. Озёрск, Челябинская область 
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Рассматривается конструктив, область применения и алгоритм работы мобильной 

облучательной гамма-установки (далее – МОУ) и процесс разработки опытно-

промышленного образца, разработки автоматизированной системы управления МОУ. 

Ключевые слова: мобильная облучательная установка, система управления. 

 

DEVELOPMENT OF A PILOT INDUSTRIAL SAMPLE  

OF A MOBILE GAMMA IRRADIATION UNIT 

Maltseva K. P. 

FSUE “Mayak PA” 

 

The article considers the design, scope and algorithm of operation of a mobile irradiation 

gamma installation (hereinafter referred to as the MOE) and the process of developing a pilot 

industrial design, the development of an automated control system of the MOE. 

Keywords: mobile irradiation unit, control system. 

 

Целью технологического процесса является обработка сельскохозяйственных культур 

методом холодной стерилизации (устранение патогенной микрофлоры, продление срока 

хранения, фитосанитарная обработка и т.д.). Радиационная обработка позволяет существенно 

продлить сроки хранения продовольственного сырья и пищевых продуктов, контролировать 

развитие в них насекомых, паразитов, патогенных и условно-патогенных микроорганизмов. 

Радиационная обработка применяется для продления сроков хранения пищевых материалов, 
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замедления созревания плодов, предупреждения прорастания, подавления жизнедеятельности 

или гибели насекомых, паразитов, патогенных и условно-патогенных микроорганизмов. 

МОУ размещается в 20 футовом контейнере 20"HC new (High Cube). МОУ должна 

перемещаться по автомобильным дорогам, рассчитанным на осевую нагрузку до шести тонн 

включительно, в соответствии с требованиями постановления Правительства Российской 

Федерации от 15 апреля 2011 года № 272. 

МОУ состоит из четырех зон: зоны загрузки, зоны облучения и выгрузки, зоны 

обслуживания и резервного питания установки и зоны управления и контроля процесса 

облучения. 

В состав МОУ входят: 

– Система управления; 

– Система облучения; 

– Система открытия/закрытия шибера облучательного блока; 

– Система резервного электроснабжения; 

– Система подачи охлаждающей воды; 

– Система пневмоснабжения; 

– Система вентилирования и кондиционирования. 

 

 
Рисунок 1 – Мобильная облучательная гамма-установка 3D-модель. 

 

Электроснабжение МОУ от дизельного генератора и источника бесперебойного 

питания (однофазная сеть 220В, 50 Гц) 

Краткий алгоритм работы: облучаемый материал перемещается шнековым 

транспортером от внешнего источника через вибросито для грубой очистки в бункер 

приемный, далее в бункер дозатор, который дозированной подачей выдает материал в 

рабочую зону облучательного блока, после облучения выгрузка материала производится в 

бункер весовой и далее шнековым транспортером за пределы установки. 

КПС КИП и А разрабатывала программно-технический комплекс контроля и 

управления мобильной облучательной установкой (ПТК МОУ).  

ПТК МОУ выполняет функции: 

– контроль и управление пневмоцилиндрами открытия/закрытия шиберов; 

– управление исполнительными механизмами; 

– взвешивание продукта; 

– контроль уровня продукта; 

– контроль температуры в облучательном блоке МОУ (далее – блок МОУ); 

– управление клапанами продувки; 
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– отображение информации о состоянии технологического процесса МОУ в 

графическом виде; 

– задание и изменение параметров ведения технологического процесса (интервалов 

времени на каждую операцию); 

– опрос вспомогательного оборудования по последовательным интерфейсам. 

ПТК МОУ представляет собой комплекс из трёх электротехнических шкафов: 

– шкаф кроссовых соединений (далее – ШС); 

– шкаф контроллера (далее – ШК); 

– шкаф графической панели (далее – ШГ). 

ПТК МОУ получает данные: 

– об уровне продукта в бункере приемном, бункере-дозаторе, бункере весовом; 

– о положении заслонок блока МОУ, бункера приемного, бункера-дозатора, бункера 

весового; 

– о температуре в блоке МОУ; 

– о весе продукта в бункере-дозаторе и бункере весовом. 

ПТК МОУ осуществляет управление исполнительными механизмами МОУ: 

– клапанами продувки блока МОУ; 

– заслонками блока МОУ, бункера приемного, бункера-дозатора, бункера весового; 

– компрессором; 

– чиллером; 

– транспортерами подачи и выдачи. 
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ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА И ЭЛЕКТРОТЕХНИКА 

 

УДК 372.862 

ГРНТИ 44.01  

ДОНЕСЕНИЕ БАЗОВЫХ СВЕДЕНИЙ ИЗ ДИСЦИПЛИНЫ «ОБЩАЯ ЭНЕРГЕТИКА» 

ДО ВСЕХ СТУДЕНТОВ ТЕХНИЧЕСКИХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ 

Билецкий С. А. 

Озёрский технологический институт – филиал НИЯУ МИФИ, 

г. Озёрск, Челябинская область 

Sbiletsky@mail.ru 

 

Материал из специальной дисциплины для студентов-электриков «Общая энергетика», 

содержащий информацию об энергоресурсах нашей страны (их состав, количество, 

потребление и перспективы дальнейшего использования), а также об электростанциях (видах, 

принципах работы, стоимости электроэнергии и влиянии на экологию) следует донести до 

студентов всех технических специальностей. 

Ключевые слова: энергоресурсы России, виды и работа электростанций.  

 

DELIVERING BASIC INFORMATION FROM THE DISCIPLINE "GENERAL ENERGY" 

TO ALL STUDENTS OF TECHNICAL SPECIALTIES  

Biletsky S. A. 

OTI NRNU MEPhI, Ozersk 

 

The material from the special discipline for electrical students "General Energy", containing 

information about the energy resources of our country (their composition, quantity, consumption and 

prospects for further use), as well as about power plants (types, principles of operation, cost of 

electricity and impact on the environment) should be conveyed to students of all technical specialties. 

Keywords: energy resources of Russia, types and operation of power plants. 

 

Обучение будущих инженеров предполагает достаточно широкий спектр знаний в 

самых различных технических областях, независимо от специализации. Базовыми 

техническими дисциплинами являются электротехника, электроника, механика, 

программирование, метрология и многие другие. При этом студент может готовиться стать 

инженером-химиком или инженером специальностей, профессиональные задачи которых не 

включают вышеперечисленные дисциплины. В любом случае технические специалисты 

должны иметь представления о смежных технических специальностях. 

Специальные дисциплины изучают студенты по уже выбранным специальностям. 

Например, «Сопротивление материалов» для будущих инженеров-механиков. К таким же 

дисциплинам относится «Общая энергетика» для студентов электриков. 

Однако в процессе изучения «Общей энергетики» нам встретилась информация, 

которая, по нашему представлению, должна быть достоянием всех технических 

специальностей. При желании ее можно найти самостоятельно, но это желание не может 

возникнуть у всех студентов, а ознакомиться с ней следует каждому. Речь идет об 

энергоресурсах и электростанциях. 
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Энергоресурсы могут быть возобновляемыми (вода, ветер …) и невозобновляемыми 

(уголь, нефть, газ, ядерное топливо…)[1, c.12]. Каждый инженер, не только инженер-электрик, 

должен представлять общую картину энергоресурсов Земли, России и физические принципы 

их превращения в электричество. 

Электростанции бывают тепловыми (делятся на конденсационные и 

теплоэлектроцентрали), гидравлическими (гидро- и гидроаккумулирующими), атомными, 

солнечными, геотермальными, дизельными, приливными и ветровыми. Принципы работы 

электростанций на уровне блок-схем необходимо знать всем техническим специалистам. Еще 

следует знать, из чего складывается стоимость электроэнергии, в частности, сколько 

персонала и какой вид электростанции обслуживает. Важно иметь представление о влиянии 

различных видов электростанций на экологию. 

Возможно, стоит сжато внести эту информацию в «Электротехнику», сократив в ней 

какие-то другие главы на 2-4 часа. Возможно, стоит создать компьютерную программу, 

проверяющую и поясняющую эти знания. Тогда ее «прохождение» могло бы стать 

дополнительными баллами для зачета. 

Нам, студентам специальности «Энергоснабжение промышленных предприятий», 

повезло изучать эту важную информацию на дисциплине «Общая энергетика». Уверены, что 

всем нашим однокурсникам будут полезны перечисленные нами сведения из этой 

дисциплины. 
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ, ИСПЫТАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРАВЛЕНИЙ 

ДАЛЬНЕЙШЕЙ МОДЕРНИЗАЦИИ КЛИМАТИЧЕСКОЙ КАМЕРЫ, 

ПРЕДНАЗНАЧЕННОЙ ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ 
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Трёхгорный технологический институт – филиал ТТИ НИЯУ МИФИ, 
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Предметом данного исследования является проектирование, изготовление и 

исследование характеристик изготовленной климатической камеры для испытания 

радиотехнических изделий. Основными направлениями работы являются: рассмотрение 

возможности использования для выполнения данной задачи элемента Пельтье и разработка 

электронной схемы управления камерой. 

Ключевые слова: температура, испытания, нагрев, охлаждение, проектирование, 

электронная схема, принципиальная схема, печатная плата. 
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MANUFACTURING, TESTING AND INVESTIGATING DIRECTIONS FOR FURTHER 

MODERNISATION OF A CLIMATIC CHAMBER DESIGNED FOR TESTING OF 

RADIOTECHNICAL PRODUCTS 

Korostelev G. E., Nekrutov D. A. 

Supervisor: Vovdenko K. P. 

TTI NRNU MEPhI, Trekhgorny 

 

The subject of this study is the design, manufacture and investigation of the characteristics of 

a manufactured climatic chamber for the testing of radiotechnical products. The main focus of the 

work is to consider the use of a Peltier element for this task and to develop an electronic circuit for 

the control of the chamber. 

Keywords: temperature, testing, heating, cooling, design, electronic circuit, circuit diagram, 

printed circuit board. 

 

Радиоэлектроника нашла применение практически во всех областях техники. Но часто 

возникает проблема необходимости предсказывать поведение радиоэлектронных изделий в 

различных температурных условиях и влияние температуры на их работоспособность. 

Существующие климатические камеры, выполняющие данную задачу, являются дорогими и 

обладают большими габаритными размерами, что ограничивает их применение для научных 

исследований. 

Для решения этой проблемы была поставлена задача спроектировать испытательную 

камеру с использованием эффекта элемента Пельтье для нагрева и охлаждения, которая 

позволит проводить исследования в температурном диапазоне от -30 до +60 градусов Цельсия, 

будет иметь небольшие размеры и низкую покупную стоимость по сравнению с аналогами.  

Элемент Пельтье является радиоэлектронным элементом, который работает по 

принципу одноименного эффекта. При прохождении постоянного тока через спай двух 

разнородных проводников происходит перенос энергии от одного слоя к другому, что 

приводит к созданию разности температур. 

Была разработана принципиальная схема испытательной камеры (с возможностью 

использования датчика влажности при дальнейшей модернизации камеры), как показано на 

рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1 – Схема принципиальная управления климатической камерой 
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После разработки схемы принципиальной был изготовлен прототип. В процессе работы 

были заказаны все необходимые компоненты и произведена сборка опытного образца. 

Внешний вид камеры показан на рисунке 2.  
 

 
Рисунок 2 – Внешний вид опытного образца 

 

В системе автоматизированного проектирования радиоэлектронных средств Altium 

Designer была разработана печатная плата устрйоства. Трассировка печатного рисунка платы 

разработана с учетом протекающих токов в данных электрических цепях. Плата 

представленна на рисунке 3. 
 

 
Рисунок 3 – Печатная плата климатической камеры 

 

После сборки, был проведен ряд испытаний климатической камеры для получения 

экспериментальных данных необходимых для сбора информации по дальтнейшей 

модернизации. Примененный нами элемент Пельтье имел номинальный ток 2,52 А (при 

заявленных производителем 15 А), поэтому практические данные при регистрации 

полученных темпрератур   получились ниже, чем ожидалось.  

Первой целью исследований было определение возможностей нагрева и охлаждения 

воздуха внутри климатической камеры с примененнием различных конфигураций установки 

радиаторов на элемент Пельтье. В результате экспериментально полученных данных, пришли 

к заключению, что для улучшения работы камеры необходимы следующие этапы доработки: 
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работа над герметичностью и теплоизоляцией камеры и установка более мощного элемента 

Пельтье. Далее был сделан вывод, что наибольшую эффективность нагрева климатическая 

камера показывает при отведении тепла с охлаждающей и нагревающей сторон. Т.е при 

использовании двух радиаторов, а также наличии термопрокладки между радиаторами. 

Максимальное диапозон значений, полученных при регистрации температуры внутри 

климатической камеры в течении 40 минут, является от плюс 22,62 до плюс 42,08 градуса 

Цельсия при температуре окружающей среды плюс 27 градусов Цельсия. Полученные данные 

в виде графиков представлены на рисунке 4. 
 

 
Рисунок 4 – Результаты работы климатической камеры 

 

Таким образом, в результате проделанной работы в данном научно-исследовательском 

проекте, были выполнены поставленные перед нами задачи. А именно: был разработан 

печатный узел, собран тестовый образец и проведена регистрация реальных выходных 

параметров изготовленной климатической камеры. Проведенная работа позволит перейти к 

дальнейшему этапу модернизации камеры, т.е. к улучшению ее характеристик путем 

улучшения термоизоляции и использования более мощного элемента Пельтье в ее 

конструкции. 
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В данной статье представлено экономическое обоснование прибыльности стенда для 

проверки измерительных систем станочного оборудования на базе ФГУП 

«Приборостроительный завод им. К. А. Володина», приведен расчет экономической 

эффективности применения и эксплуатации стенда по сравнению с покупными в рамках 

полного цикла использования. 

Ключевые слова: экономическая эффективность, инвестиционный проект, станочное 

оборудование, себестоимость, производственные расходы. 
 

ORGANIZATION AND EVALUATION OF PROFITABILITY OF PRODUCTION OF A 

HIGH-VOLTAGE DC SOURCE ON THE BASIS OF FSUE «INSTRUMENT-MAKING 

PLANT NAMED AFTER K. A. VOLODIN» 

Lobanov V. S., Blohin M. A., Minihanova D. A. 

TTI NRNU MEPhI, Trekhgorny 

 

In this article, as an event to increase economic efficiency, an investment project for the 

production of high-voltage DC sources is proposed, the cost of production of a unit of a high-

voltage DC source is calculated, the economic efficiency of the introduction of the device into 

production is calculated. 

Keywords: economic efficiency, investment project, machine tools, cost, production costs. 
 

Промышленная электроника используется в различных отраслях народного хозяйства, 

науки и техники. Наряду с тенденцией автоматизации технологических и производственных 

процессов на базе вычислительной техники, современная промышленная электроника стала 

наиболее распространённой. 

Базовой системой любой современной автоматической системы управления 

производственным процессом (АСУ ТП), является система автоматического контроля, 

позволяющая получать измерительную информацию о режимных параметрах процессов. 

Одним из видов таких датчиков является датчик угловых измерительных систем, 

называемым энкодером. 

Энкодер – это электронное устройство, позволяющее с необходимой точностью 

измерить различные параметры вращения какой-либо детали, вала электродвигателя или 

редуктора. 
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Энкодеры, как и любое другое устройство, может ломаться. Из-за этого данные, 

передаваемые энкодером, могут быть не верными. Данный тип датчиков нуждается в 

проверки. 

Целью является обоснование собственного производства стенда для проверки 

угловых измерительных систем с числовым программным управлением (ЧПУ).  

Стоимость комплектующих изделий и материалов сведена в таблицу 1. 

 

Таблица 1 – Стоимость основных материалов и комплектующих изделий 
Наименование материалов и 

комплектующих изделий 
Цена, руб. 

Норма на 

един. 
Кол-во 

Стоимость 

руб. 

Стеклотекстолит, кг 920 0,00724 1 6,66 

Корпус, шт. 430 1 1 430 

Резистор RC0805FR-071ML 0,90 1 4 3,6 

Резистор RC0805FR-07390KL 0,90 1 4 3,6 

     

Резистор RS-06KR33JT 0,50 1 2 1 

Резистор CR0805-JW-122ELF 0,90 1 1 0,90 

Резистор RC0805FR-073K6L 0,90 1 1 0,90 

Резистор RC0805FR-072K4L 0,90 1 1 0,90 

Резистор RC0805FR-0713KL 0,90 1 1 0,90 

Подстроечный резистор 

3314G-1-103E 
52 1 2 104 

Конденсатор GRM2165C1H270J 3 1 2 6 

Конденсатор ECAP SMD 100uF 16 В 6 1 2 12 

Конденсатор ECAP SMD 470uF 16 В 11 1 2 22 

Конденсатор GRM1885C1H471J 0,90 1 2 1,80 

Конденсатор GRM188R71H104K 8 1 1 8 

Диод Шоттки BYV10-40 10 1 2 20 

Индуктивность 

CM453232-221KL 
16 1 2 32 

Микросхема LM358 12 1 2 24 

Микросхема 74HC14D 8 1 1 8 

Микросхема МС34063 41 1 2 82 

Розетка PBS-12 

(DC-1023-1x12) 
9 1 2 18 

Вилка PLS-12 (DS1021-1x12) 12 1 1 12 

Стойка для платы 20 мм 10 1 4 40 

Arduino Pro Mini 122 1 1 122 

     

Электродвигатель АИР 56А4 IM1081 2890 1 1 2890 

Веспер Е2 Mini 11000 1 1 11000 

Коробка для батареек 250 1 1 250 

Стойка для платы 8 мм 9 1 4 36 

Винт М3х30 1,30 1 4 5,20 

Винт М3х12 0,35 1 4 1,40 

Винт М3х6 0,30 1 4 1,20 

М2х12 0,40 1 4 1,60 

Шайба А3 0,40 1 8 3,20 

Шайба А2 0,96 1 4 3,84 

Гайка М3 0,75 1 8 6,00 

Гайка М2 2,20 1 4 8,80 

Итого:    15219,50 
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Калькуляция расходов оптовой цены единицы устройства приведена в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Калькуляция оптовой цены устройства 

Наименование статей калькуляции Сумма, руб. 
Структура 

(уд. вес в %) 

Сырьё и материалы. Покупные комплектующие изделия и 

полуфабрикаты 
15980,48 69,89 

Возвратные отходы –  

Основная заработная плата производственных рабочих 437,78 1,90 

Дополнительная заработная плата производственных 

рабочих 
43,78 0,19 

Отчисления на социальные нужды 144,47 0,63 

Расходы на подготовку и освоение производства 35,02 0,15 

Спецрасходы (испытания) 43,78 0,19 

Цеховые расходы 700,45 3,04 

Общезаводские расходы 437,78 1,90 

Производственная себестоимость 17823,54 77,88 

Внепроизводственные расходы 1247,65 5,45 

Полная себестоимость 19071,19 83,33 

Нормативная прибыль 3814,24 16,67 

Оптовая цена 22885,43 100,00 

 

Расчет экономической эффективности применения и эксплуатации 50 стендов 

собственного производства по сравнению с покупными приведен в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Расчет экономической эффективности применения и эксплуатации 50 стендов 

собственного производства по сравнению с покупными 

Показатели 2023 2025 2027 

Себестоимость покупных стендов, руб. 3 900 000 3 900 000 3 900 000 

Себестоимость собственных стендов, руб. 2 288 543 2 288 543 2 288 543 

Прибыль за 5 лет эксплуатации, руб. + 4 843 371 

Прибыль за 10 лет эксплуатации, руб. + 9 668 742 

 

Из таблицы видно, что прибыль предприятия с реализации проекта за 5 лет составит 

более 4 млн. рублей.  

Таким образом, на основании произведенных расчетов установлено, что 

рассматриваемый проект можно признать выгодным и приемлемым для предприятия ФГУП 

«ПСЗ». 
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В данной статье в качестве мероприятия по повышению экономической 

эффективности предлагается инвестиционный проект по производству высоковольтных 

источников постоянного тока, произведен расчет себестоимости производства единицы 

высоковольтного источника постоянного тока, рассчитана экономическая эффективность 

внедрения прибора в производство. 

Ключевые слова: экономическая эффективность, инвестиционный проект, 

высоковольтный источник постоянного тока, себестоимость, производственные расходы. 

 

ORGANIZATION AND EVALUATION OF PROFITABILITY OF PRODUCTION OF A 

HIGH-VOLTAGE DC SOURCE ON THE BASIS OF FSUE «INSTRUMENT-MAKING 

PLANT NAMED AFTER K. A. VOLODIN» 

Lobanov V. S., Blohin M. A., Minihanova D. A. 

TTI NRNU MEPhI, Trekhgorny 

 

In this article, as an event to increase economic efficiency, an investment project for the 

production of high-voltage DC sources is proposed, the cost of production of a unit of a high-

voltage DC source is calculated, the economic efficiency of the introduction of the device into 

production is calculated. 

Keywords: economic efficiency, investment project, high-voltage DC power supply, cost, 

production costs. 

 

Требования, предъявляемые к электропитанию для приборостроения, столь же 

различны, как и номенклатура самих приборов, которые только по напряжению занимают 

диапазон от 3 до 300000 В.  

Иногда серийно выпускаемая продукция не подходит и нужны специально 

разработанные высоковольтные источники. Это касается таких областей техники, как 

спектроскопия, капиллярный электрофорез, масс-спектрометрия, электростатическое 

распыление, лазеры, рентгеновская дифракция и флюоресценция, а также многих других 

технологий, в том числе из сферы обработки и визуализации информации и т.п. Создание 

высоковольтной аппаратуры требует тщательной проработки важнейших параметров.  

Основной сферой использования высоковольтных источников постоянного тока на 

ФГУП «ПСЗ» является сварка. К источникам сварочного тока предъявляются следующие 

требования: они должны обеспечить легкое зажигание и устойчивое горение дуги, 

ограничивать величину тока короткого замыкания, должны быть безопасными в работе и 

обладать хорошими динамическими свойствами. Динамические свойства определяются 
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временем восстановления напряжения от момента короткого замыкания, когда оно почти 

равно нулю, до значения 18−20В. 

Столкнувшись с такой проблемой, было решено разработать высоковольтный 

источник питания постоянного напряжения в диапазоне от 10 В до 25 кВ. 

Выбор материалов и расчет их стоимости приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Расчет стоимости материалов 
Наименование материалов Тип, марка Кол-во Цена 

Руб. 

Общая 

стоимость 

Руб. 

Транзистор MOSFET, IRF3205Z 1 59 59 

Резисторы MF-200 100 кОм, 10%, 0,25 Вт 3 2 6 

Построечные резисторы 3362P,100 кОм 2 15 30 

Конденсаторы К10-17Б 1 мкФ 1 2,30 2,30 

– К10-17Б 0,33 мкФ 20 2 40 

– К10-17Б 0,1 мкФ 1 1,50 1,50 

Диод 1N4007 22 1,5 33 

Припой ПОС-61 0,3 кг 180 54 

Флюс ЛТИ-120 ОСТ4Г0.033.200 0,3 л 600 180 

Провод  5 м 10 50 

Сердечник ферритовый 1 61 61 

Всего – – – 516,8 

ТЗР (10%) – – – 51,7 

Итого: – – – 568,5 

 

Расчет стоимости монтируемого оборудования сведен в таблицу 2. 

 

Таблица 2 – Сводная ведомость монтируемого электрооборудования 
Наименование и тип 

оборудования 

Ед. изм. Кол-во Цена 

Руб. 

Цена с учетом 

транспортных 

Расходов 

Руб. 

Общая 

Стоимость 

Руб. 

Паяльная установка  

LUKEY 702 5434 

шт. 1 5500 6050 6050 

Итого: – – – – 6050 

 

В таблице 3 приведены значения заработной платы с начислениями. 

 

Таблица 3 – Заработная плата 

Вид работы Т N z Зплосн, руб. Зплдоп, руб. Знач, руб. 

Радиомонтажник 107 40 1 4280 428 4708 

 

Расчет себестоимости сведен в таблицу 4. 

 

Таблица 4 – Калькуляция себестоимости единицы источника 
Основные статьи расхода Значение, руб. 

Стоимость материалов 568,5 

Стоимость электроэнергии 77 

Основная заработная плата рабочих 4280 

Дополнительная заработная плата рабочих 428 

Отчисления на социальные нужды 1412.4 
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Основные статьи расхода Значение, руб. 

Общехозяйственные расходы 10700 

Амортизация 605 

Производственные расходы 8560 

Себестоимость 1 шт. продукции 26631 

 

Для сравнения возьмем аналог ВИП APS-1911, у которого выходное постоянное 

напряжение от 0 до10 кВ. Розничная цена – 33 571 руб. 

Экономическая эффективность представлена в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Экономическая эффективность 
 2023 2024 2025 2026 2027 

Запланированный выпуск прибора, шт. 24 30 38 45 60 

Затраты на изготовление, тыс.руб. 639 800 1012 1198 1598 

Стоимость аналога, тыс.руб. 806 1007 1275 1510 2014 

Эффективность за каждый год, тыс.руб. 167 207 263 312 416 

Эффективность за 5 лет, тыс.руб. 1365 

 

В заключении целесообразно сказать о перспективном характере разработки, и 

возможности успешной коммерческой реализации данного продукта на рынке. Также 

возможно дальнейшая работа над удешевлением, усовершенствованием конструкции и ее 

вариативности. 
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В статье рассматривается биография Игоря Васильевича Курчатова, советского физика. 

Изучены труды ученого, их влияние на современный мир и весомость изобретений для 

истории нашей страны. 

Ключевые слова: наука, Курчатов, атомная энергетика, изобретения, связь прошлого с 
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The article outlines the biography of Soviet physicist Igor Kurchatov. The influence of his 

scientific works on modern life is investigated. His inventions were estimated as ones of the most 

essential for the Soviet Union and Russia. 

Keywords: science, Kurchatov, nuclear power, inventions, connection of the past with the 

present 

 

Игорь Васильевич Курчатов – один из величайших ученых Советского Союза, «отец» 

термоядерной бомбы и атомной энергетики. Его труды по сей день служат на благо 

человечеству: благодаря открытиям Курчатова у нас есть свет и тепло. 

Дата рождения великого физика разнится в зависимости от источника. Есть версия о 30 

декабря 1902 и о 8 января 1903, самой распространённой является дата 12 января 1903. 

Существует теория, что 12 января были крестины, а день рождения был раньше. Игорь 

Курчатов родился в маленьком поселке Симский завод в Уфимской губернии. Теперь этот 

город в Челябинской области переименовали в Сим. 

Маленький Игорь всегда мечтал узнать, откуда берется энергия звезд. Так он писал в 

своих дневниках. Эта детская мечта и любопытство привели его на физико-математический 

факультет Таврического университета, который он смог закончить всего за три года. Всю свою 

жизнь он посвятил изучению ядерной физики.  

В 1932 году Игорь Васильевич стал одним из пионеров в изучении физики атомных 

ядер и начал работу сотрудником физического отдела Радиевого института в Ленинграде под 

руководством Виталия Григорьевича Хлопина. Одновременно с этим Курчатов возглавил 

лабораторию по изучению атомного ядра в Ленинградском физико-техническом институте 

ЛФТИ. Сегодня это Физико-технический институт имени Абрама Федоровича Иоффе. 
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В 1933 году Курчатов был выдвинут в Академию наук СССР для присвоения ученой 

степени доктора физико-математических наук без защиты диссертации, однако его 

кандидатура не была рассмотрена. 

Но уже в следующем году степень доктора ему все же присудили за цикл работ по 

физике диэлектриков и полупроводников. В это время Курчатов увлекался изучением 

сегнетоэлектричества – явлением поляризации при определенных температурах в кристаллах 

даже в отсутствие электрического поля. Сегодня сегнетоэлектрики применяют в производстве 

конденсаторов, оперативной памяти и в качестве катализаторов. 

Первый в Европе циклотрон – ускоритель протонов и ионов – был построен в 1937 году 

под руководством сотрудников физического отдела Радиевого института в Ленинграде. В 

числе участников разработки был и Игорь Васильевич. 

До начала Великой Отечественной войны профессор Курчатов изучал физику атомного 

ядра. Был исследован уран, цепная реакция деления его атомов и последствия такой реакции. 

Но с наступлением войны Игорю Васильевичу было поручено решение задачи по защите 

кораблей от магнитных мин. Курчатов и Анатолий Петрович Александров, его друг и коллега, 

создали «систему ЛФТИ», которую устанавливали на многих кораблях в течении войны. Это 

изобретение обеспечило полную защиту флота. За эту работу ученые были удостоены 

Сталинской премии за 1942 год. 

10 марта 1943 года Курчатова назначили руководителем работ по использованию 

атомной энергии в созданной специально для этого секретной Лаборатории №2. После 

рассекречивания лаборатория стала называться Институтом атомной энергии. Сейчас это 

Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт». 

В своей книге «Трагедия И.В. Курчатова» Борис Васильевич Брохович пишет: «С этого 

момента Игорь Васильевич заложил свою «буйную голову», заключив союз с дьяволом. […] 

Жизнь под круглосуточным «колпаком» Берии становится неуютной и непривычной. Для 

нормальной жизни здорового человека нет времени, нет моральных и физических сил. На 

любимые физические эксперименты и экспериментальные работы также не остается времени, 

даже за счет сна.» [1] 

В 1945 году стало известно об успешном испытании американской атомной бомбы, а 

после мир поразила бомбардировка Хиросимы и Нагасаки. Курчатову и наркому боеприпасов 

Ванникову было поручено создать оружие, способное противостоять американскому, за 5 лет. 

Уложились за 4. В 1949 году прошли испытания первой советской атомной бомбы, РДС-1. Для 

обеспечения секретности в документах фигурировало название «ракетный двигатель» или 

«РДС – реактивный двигатель специальный». По другой версии эту аббревиатуру 

расшифровывали как «Реактивный двигатель Сталина» или «Россия делает сама», а сам заряд 

называли «изделием 501». Сталин, награждая Курчатова, сказал: «Если бы мы опоздали на 

один - полтора года с атомной бомбой, то, наверное, „попробовали“ бы ее на себе» 

Ядерная энергия не могла оставаться только в качестве оружия: потенциал добычи 

большого числа энергии для производств был очень велик. В октябре 1949 года в Техническом 

комитете при Совнаркоме СССР рассматривалось применение внутриатомной энергии в 

мирных целях. Курчатов был назначен руководителем работ после представления своего 

научного труда о возможности использования графитового реактора-наработчика плутония и 

для производства электроэнергии. Одновременно с военными задачами перед ним стояла еще 

более значимая: создание атомной энергетики. 

В 1953 году была закончена разработка термоядерной водородной бомбы, которая была 

в десятки раз мощнее атомной. Несмотря на успешно завершенную долгую и тяжелую работу, 

Игорь Васильевич был подавлен. Он говорил: «Я теперь вижу, какую страшную вещь мы 

сделали. Единственное, что нас должно заботить, чтобы это дело запретить и исключить 

ядерную войну.»  
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Оставшуюся жизнь физик посвятил разработке способов применения атомной энергии 

в мирных целях. В результате в 1954 году была запущена первая в мире атомная 

электростанция – Обнинская АЭС. С тех пор атом стал рабочим, а не солдатом, как и хотел 

того Игорь Васильевич. Электростанция проработала до 2002 года – дольше, чем 

предполагалось, - но в конце концов была признана экономически нецелесообразна и 

заглушена 29 апреля 2002. 

На одной АЭС работа не остановилась, и в 1958 году военный морской флот СССР 

пополнился первой атомной подводной лодкой, а в 1959 году был спущен на воду атомный 

ледокол «Ленин». 

Разумеется, научные достижения и изобретения Курчатова были вознаграждены. Игорь 

Васильевич – лауреат Ленинской премии, трижды Герой Социалистического Труда, 

четырежды лауреат Сталинской премии. А в 1962 году была открыта премия имени Курчатова  

за выдающиеся работы в области ядерной физики и ядерной энергетики. 

Наследие Курчатова, бесспорно, велико. Не только атомное и термоядерное оружие, 

созданное в первую очередь для защиты Родины, целая отрасль энергетики и флот, но и 

десятки ядерно-физических исследовательских институтов, в том числе МИФИ и 

Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт». Студенты всей страны 

продолжают дело Игоря Васильевича, укрепляя энергетику и ядерный щит страны. 

АЭС могут стать выходом из энергетического кризиса, который назревает по всей 

земле. Кроме того, правильное использование технологий в перспективе может сделать 

атомные энергостанции более экологичным источником энергии. Освоение Арктики было бы 

невозможно без ледоколов, а сегодня за полярным кругом находят месторождения металлов, 

в частности лития. 

Известно также, что академик Курчатов спас генетику, да и ядерную физику от гонений 

«лысенковцев». В середине 50-х годов он собрал всех оставшихся после репрессий ученых о 

открыл в Лаборатории №2 радиобиологическую лабораторию, которая работает в 

исследовательском центре и по сей день. Авторитет Курчатова, Иоффе, Капицы и их труды и 

изобретения не позволил ядерной физике прослыть такой же «лженаукой», как в свое время 

генетика. Без них современная наука не смогла бы существовать так, как сейчас: не 

развивалась бы биология и медицина. 

В середине 1980-х годов появился проект, идея которого пришла Курчатову еще в 1951 

и ждала своего часа. Россия стала инициатором проекта ИТЭР (принята аббревиатура от 

английского названия International Thermonuclear Experimental Reactor – переводится с 

латинского как «путь»), международного термоядерного экспериментального реактора, 

который может однажды стать источником почти бесконечной энергии. Однако сейчас в 

планах только продемонстрировать возможность работы такой станции и ее безопасность – и 

только потом получать энергию. Процессы, происходящие в токамаке ИТЭРа, похожи на те, 

что происходят в ядре Солнца и других звезд: в перегретой плазме проходит термоядерная 

реакция, теоретически способная поддерживать сама себя. В 1992 году ЕС, США, Россия и 

Япония заключили соглашение о разработке ИТЭР, а позже в состав участников были 

включены также Китай, Корея и Индия. Под руководством Л.А. Арцимовича была разработана 

установка токамак (тороидальная камера магнитной катушки). Впоследствии эта установка 

стала самой удобной и поэтому распространенной для исследований по управляемому 

термоядерному синтезу. Строительство началось в 2010 во Франции, в исследовательском 

центре Кадараш. Начало производства плазмы назначено на 2025 год, а эксперименты с 

дейтерием и тритием – на 2035, однако даты сильно зависят от процесса стройки реактора, 

который был значительно замедлен пандемией.  

Ныне имя Курчатова, самого засекреченного ученого СССР, известно по всему миру. 

Именем Курчатова назвали два города, аэропорт в Челябинске и один из самолетов, корабль 

«Академик Курчатов» и институт, который раньше был секретной лабораторией, Белоярскую 
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атомную электростанцию и малую планету — астероид 2352 Курчатов, кратер на обратной 

стороне Луны и один из элементов таблицы Менделеева (ныне резерфордий, ранее 

курчатовий). В его честь учреждена премия РАН за выдающиеся работы в области ядерной 

энергетики. Памятники Игорю Васильевичу стоят в девяти городах России.  

Большинство трудов Курчатова было засекречено, поэтому ученый не так хорошо 

известен за рубежом, но книги об изобретении ядерного оружия и атомной энергетики 

пишутся и за рубежом. Примером тому может стать книга Ричарда Роудса «Темное солнце: 

создание водородной бомбы» (англ. Rhodes Richard - Dark Sun: The Making Of The Hydrogen 

Bomb). 

Игорь Васильевич Курчатов всегда добивался того, чтобы использовался именно 

мирный атом, а не разрушительное оружие. Ученые всего мира после испытаний ядерных 

бомб были едины во мнении о запрете этого оружия. В 1957 году был основано Пагуошское 

движение учёных, целью которого стало разоружение, контроль над вооружениями, ядерное 

нераспространение, международная безопасность и научное сотрудничество. В нем 

принимает движение и РАН по сей день. 
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В статье рассмотрена группа терминов, заимстованных из немецкого языка. Их 

траекторя заимствования является в основном прямолинейной, т.к. лексические единицы 

появились в принимающем языке вследствие немецких контактов. Заимствованные термины 

описаны с точки зрения категории интраверсии/экстраверсии в отношении их семантики, 

словообразовательных возможностей и коммуникативной активности. 

Ключевые слова: заимствования, траектория развития, интровертированная 

лексическая единица, экстровертированная лексическая единица, термин. 

 

THE TRAJECTORY OF THE DEVELOPMENT OF BORROWED TERMS  

(ON THE MATERIAL OF GERMAN BORROWINGS) 
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The article considers a group of terms borrowed from the German language. Their borrowing 

trajectory is mostly straight forward. lexical units appeared in the receiving language as a result of 

German contacts. Borrowed terms are described from the point of view of the category of 

introversion/extraversion in relation to their semantics, word-formation possibilities and 

communicative activity. 

Keywords: borrowings, development trajectory, introverted lexical unit, extroverted lexical 

unit, term. 

 

Лексическое заимствование представляет собой сложное явление, которое неизбежно 

оставляет изменения в системе языка-реципиента. Эти изменения особенно заметны в 

лексико-семантической сфере языка. Заимствования – это продуктивный путь расширения 

словарного состава при условии их освоения, т.е. приспособления к законам языка-

реципиента. Все заимствования проходят определенный путь развития, чтобы стать 

полностью принятыми в языке. Такой путь или траектория развития ЛЕ представляет собой 

процесс освоения заимствованной лексемы в языке-реципиенте, «судьбу» слова. Важное 

место в понятии «траектория», его ядро, в этом случае занимает семантическая адаптация ЛЕ. 

Траекторию заимствованной ЛЕ мы называем прямолинейной если семантика 

заимствованной ЛЕ сохраняется в языке-реципиенте и непрямолинейной, если в процессе 

семантизации (осмысления значения) ЛЕ приобретает иное значение. 
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В данной статье мы рассмотрим небольшую группу немецких заимствований, 

вошедших в терминологический пласт лексики. Специальные слова, термины из разных 

областей науки и техники составляют большую долю немецких заимствований. Траектория 

развития некоторых немецких терминов (например, солдат, рюкзак, галстук, фейерверк) 

является прямолинейной. т.к. такие ЛЕ стали называть новые понятия, предметы, 

появившиеся в принимающем языке вследствие немецких контактов. Семантика всех 

заимствованных единиц активизируется в процессе коммуникации. Если ЛЕ замкнута в своей 

семантике и не обладает словообразовательными возможностями, мы называем такую ЛЕ 

интровертированной (от лат. intro – «внутрь», факторов versio – «разворачивать, обращать»). 

Та ЛЕ которая в процессе адаптации приобрела денотативные и коннотативные значения, 

послужила «донором» для образования производных слов, определяется нами как 

экстровертированная ЛЕ (от лат. extra – «вне», versio – «разворачивать, обращать»). 

ЛЕ, обозначающие понятия и предметы науки и техники, являются узкоспециальными 

и ориентированы внутрь конкретной области науки и техники. Таким образом, мы 

характеризуем большинство из них как интровертированные и с точки зрения 

словообразовательной возможности, и коммуникативной активности, т.е. семантическая 

интроверсия совпадает с коммуникативной интроверсией. 

В отличие от неспециальных слов, которые при заимствовании могут менять значение 

через семантический процесс сужения значения или развитие переносных значений, научно-

технические термины, будучи заимствованы в другой язык, как правило, значение не меняют.  

Интроверсию заимствованных терминов объясняет достаточно специфичная сфера их 

распространения. Прежде всего это «профессиональные языки» той или иной области знаний. 

Причинами заимствования терминов является не только потребность в обозначении новых 

понятий, но и необходимость уточнения и улучшения языковой техники, включающая 

принципы собственно лингвистического плана, тенденцию к устранению полисемии 

исконного слова, упрощение его смысловой структуры, необходимость в более кратком и 

более точном наименовании явления действительности, передававшегося до этого 

описательно, потребность уточнить соответствующее понятие и др. Таким образом, 

значительное количество заимствованной лексики присутствует в терминологических 

системах.  

В процессе освоения термин (от лат. terminus – «граница», «предел») может потерять 

свою научную точность или расширить сферу реализации. Наблюдается процесс перехода 

термина из специализированной лексики в общеупотребительную, происходит его 

детерминологизация. Под детерминологизацией в общем смысле этого слова понимается 

механизм обмена между общеупотребительной и специальной лексикой, при котором 

происходит утрата термином его конститутивных свойств в связи с его выходом за пределы 

терминологической системы и превращением в общеупотребительное слово. [1, 2] 

Детерминологизация обязана следующим причинам: всеобщей информированности 

общества, быстрому развитию науки и техники, росту образовательного уровня, ясности и 

прозрачности общего значения специального слова. Например, детерминологизацию 

претерпели такие слова, как масштаб, винт, лобзик, дефект и ряд других.  

Процесс заимствования терминов сводится к следующему: 

1) проникновение заимствований происходит письменным путем, поскольку обмен 

научно-технической информацией осуществляется главным образом посредством 

публикаций; 

2) происходит сознательное воздействие на процессы заимствования, что дает 

возможность планомерного формирования терминосистем. 

Основными способами заимствования терминов являются транскрипция 

(заимствование словарной единицы, при котором сохраняется ее звуковая форма) и 

транслитерация (способ заимствования, при котором заимствуется способ написания 
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иностранного слова, буквы заимствуемого слова заменяются буквами родного языка). При 

транслитерации слово читается по правилам родного языка. 

В качестве лингвистических факторов широкого распространения терминологического 

заимствования выделяются: 

1) возможность декодирования интернациональных элементов, ведущая к облегчению 

понимания содержания терминов; 

2) соответствие интернационализмов требованию краткости и однозначности; 

3) высокая словообразовательная валентность, возможность сочетаться с частью слова 

родного языка, а также со словами в составе словосочетаний. 

История существования и закрепления в системе русской лексики многих иноязычных 

заимствований в различных отраслях терминологии начинается с конца XVII – начала XVIII 

в. За счет немецких слов формируется, например, горнозаводская терминология, также много 

их проникает в административную и военную терминологию.  

Следующие немецкие термины горной промышленности, пришедшие в русский язык 

по прямолинейной траектории: висмут (Wismut), вольфрам (Wolfram), гнейс (Gneis), кварц 

(Quarz), поташ (Pottasche), шпат (Spat), штейгер (Steiger), геолог (Geologist), глетчер 

(Gletscher), шихта (Schicht), шлиф (Schliff), абзецер, аншлиф, зандр являются абсолютно 

интровертированными как семантически, так и коммуникативно.  

Лексемы никель (Nickel), цинк (Zink), относящиеся к классу терминов, имеют по одному 

денотативному значению: никель – химический элемент, серебристо-белый тугоплавкий 

металл, цинк – химический элемент, ковкий металл синевато-белого цвета, демонстрируют 

словообразовательные возможности: никелевый, никелированный, никелерование, 

никелировать цинковый, цинкование, цинковать, оцинковывать, обусловленные широким 

употреблением в технике этих элементов, что переводит эти лексемы в разряд 

коммуникативно экстровертированных единиц.  

Названия некоторых видов орудий труда и процессы трудовой деятельности, ремёсла 

и отрасли производства – рашпиль (Rаsреl), дрель (Drillbohrer), стамеска (Stemmeisen), 

штепсель (Stöpsel), шерхебель (Schrupphobel – рубанок с полукруглым процесс резцом для 

первичного, грубого строгания) – имеют ограниченную коммуникативную востребованность 

и характеризуются нами как коммуникативно интровертированные. Заметим, что такие 

лексемы, принадлежащие к технической сфере, как слесарь (Schlosser), болт (Bolt(e)), винт 

(Gewinde), шайба (Scheibe) являются коммуникативно экстровертированными, поскольку 

обозначаемые профессии и предметы активно используются и в бытовой, повседневной жизни 

носителей языка. В отношении лексической единицы Scheibe добавим, что в немецком языке 

слово имеет значения «диск», «круг», которые также используются и носителями русского 

языка. 

Также интровертированными являются, например, некоторые шахматные термины – 

миттельшпиль, эндшпиль, цугцванг. При этом лексемы эндшпиль и цугцванг имеют 

переносное значение (эндшпиль – перен. заключительный этап какого-либо мероприятия: 

уходящие военной операции, махинации и т. п.; цугцванг – перен. ситуация, при которой любое 

действие ведет к ухудшению положения), благодаря этому их можно отнести к семантически 

экстровертированным ЛЕ, но степень их востребованности в коммуникации низкая, что делает 

их коммуникативно интровертированными.  

Лексемы цейтнот, гроссмейстер, являясь специализированными, проявляют 

определенную открытость в коммуникативном пространстве, мы определяем их как скорее 

коммуникативно экстровертированные. Причем первая тяготеет к категории семантически 

интровертированных (не обладает словообразовательными возможностями, но имеет 

переносное значение), а вторая представляет собой семантически экстровертированную 

единицу. 
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В статье рассматривается история иероглифов и их существование в современном 

мире, выясняются причины нежелания Китая отказаться от иероглифики, а также делается 

попытка оценить сложности изучения китайского языка и узнать способы их преодоления, 

основываясь на мнении изучающих его людей.  

Ключевые слова: иероглифы, иероглифика, китайский язык, диалекты, причины.  

 

CHINESE - TO LEARN OR NOT TO LEARN 

Bogdanova O. D., Khakimov D. A., Suleymanova I. V. 

OTI NRNU MEPhI, Ozersk 

 

The article examines the history of hieroglyphs and their existence in the modern world, finds 

out the reasons for China's unwillingness to abandon hieroglyphics, and also attempts to assess the 

difficulties of learning Chinese and find out ways to overcome them, based on the opinion of people 

studying it. 

Keywords: hieroglyphs, hieroglyphics, the Chinese language, dialects, reasons. 

 

Значимость знания иностранных языков в жизни современного человека трудно 

переоценить. Конечно, самым общераспространенным и необходимым с деловой точки зрения 

является английский язык. Однако россияне стали больше учить восточные языки. По данным 

сервиса для поиска специалистов «Профи», с начала года на 100% повысился спрос на поиски 

репетиторов турецкого языка, китайский стали учить на 79% больше, а арабский – на 41%. 

Так же в 2018 году китайский стал пятым иностранным языком, который включили в 

ЕГЭ. В нем также есть английский, испанский, немецкий и французский языки. А еще тысячи 

российских студентов уезжают в Китай получать первое высшее образование. Экономические 

и политические связи РФ с Поднебесной наводят на мысль выучить китайский язык.  

Но на другой чаше весов всем известная сложность данного языка. Она, прежде всего, 

в иероглифике. Отличный уровень владения китайским языком подразумевает знание 3–4 

тысячи иероглифов, минимум для рабочего составляет 2 тысячи. Чтобы читать 

специализированную литературу – уже 5–6 тысяч. 
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Сам термин «иероглиф» греческого происхождения и взят у Климента 

Александрийского (II—III вв). Он так назвал надписи, высеченные на камне. Слово 

ἱερογλυφικά состоит из двух частей: ἱερός (ирос) — «священный» и γλύφω (глифо) — 

«вырезаю», «высекаю». Таким образом, ἱερογλυφικὰ γράμματα переводится как «священно 

вырезанные письмена». Это является калькой с древнеегипетского названия иероглифов 

«мэду нэтшер» (досл. «слово божье»). Первоначально термин «иероглиф» употреблялся по 

отношению к древнеегипетскому письму. 

Первое впечатление, которое складывается у любого человека глядя на иероглиф, это 

хаотичный набор различных черт и точек. Однако это не так. Существует несколько базовых 

элементов, из которых состоит иероглиф. Прежде всего, это черты, составляющие графемы. 

Графемы, в свою очередь, формируют более сложные знаки (иероглифы). Например, цифра 

«1» пишется как «—» и состоит всего лишь из одной черты, а слово «лепёшка» (произносится 

«нанг») пишется как «馕» и состоит из 25 черт. Каждый иероглиф имеет собственное значение, 

а сложенные вместе два иероглифа дают новое значение слова. 

Поскольку иероглифы имеют в своей основе пиктограммы, при чтении мы 

одновременно воспринимаем образ, его смысл и произношение. Это ускоряет умственные 

операции и позволяет читать очень быстро, в то время как алфавитная система письма идет от 

буквы, слога, к слову, и произношению, а затем уже к смыслу. Поэтому в китайском языке 

существует выражение «просматривать книгу» в значении «читать», где «просматривать» 

указывает на скорость чтения. 

Так же международная группа исследователей измерила визуальную сложность более 

750 тысяч китайских иероглифов с 1600 года до нашей эры и до наших дней. Удивительно, но 

результаты показали, что со временем китайская письменность становилась все сложнее и 

даже ввод упрощенной системы письма в 1956 году не изменил общей тенденции. 

По-видимому, китайская письменность упрощается лишь до определенного уровня, 

после чего под угрозой оказывается правильное различение иероглифов. К тому же со 

временем число иероглифов в китайском языке резко выросло, поэтому приходилось 

добавлять больше контрастирующих деталей, чтобы различать похожие знаки. 

В попытке сохранить функциональность и упростить написание китайская 

письменность в итоге застыла в опасном равновесии, но все равно оказалась на голову выше 

остальных мировых языков. Учитывая, что количество понятий в языке постоянно растет, а 

это требует появления новых иероглифов, можно ожидать, что со временем китайская 

письменность станет еще сложнее. 

Однако остается вопрос – почему китайцы не уходят от иероглифики. Вот несколько 

причин, которые нам удалось выяснить. 

Первая причина – в китайском языке много иероглифов, которые произносятся 

одинаково. 

Вторая причина – огромное культурное наследие. Китайская письменность – самая 

древняя и единственная сохранившая иероглифическую письменность. А каждый иероглиф 

(особенно в традиционном написании) хранит в себе смысл, который невозможно передать 

буквами. Перейти на алфавитную систему – значит отказаться от ценнейших классических 

произведений и вообще всей литературы, созданной по сей день. 

Третья причина заключается в особенностях китайского языка, из-за которых не всегда 

можно чётко определить, какие слоги писать слитно, какие – раздельно. 

Четвёртая причина – большое количество диалектов. Диалекты в основном отличаются 

произношением иероглифов, а их значение чаще всего одинаковое. 

Таким образом, ознакомившись с историей языка, разберемся, что он собой 

представляет на сегодняшний день. Не секрет, что языки в современном мире влияют друг на 

друга как никогда раньше. Китайский язык не является исключением, и в нем есть множество 

слов, пришедших из других языков. 
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Заимствованные слова можно условно поделить на несколько групп. 

К первой группе относят такие заимствования, которые в той или иной степени 

повторяют звучание слова в языке, из которого они пришли в китайский язык. Они называются 

фонетическими. 

Пример: 巧克力 [qiǎokèlì] – шоколад или же 克格勃 [kègébó] – КГБ 

Вторая группа – это семантические заимствования. Такие заимствования часто 

называют «кальками», в них сохраняется только внутренняя структура слова или 

словосочетания, а исходные лексические единицы переводятся на китайский язык по частям. 

По звучанию и написанию такие слова сложно отличить от исконно китайских. 

Пример: 速溶 (速 «быстро» + 溶 «растворять») – быстрорастворимый или же 蜜月 (蜜 

«мед» + 月 «месяц») – медовый месяц 

К третьей группе – фонетико-семантическим заимствованиям – относятся слова, 

частично перенявшие структуру исходного слова, а частично – звучание. По сути, это некая 

смесь первых двух групп. 

Пример: 摩托车 mótuōchē (摩托 [mótuō] – фонозапись + 车 «повозка») – мотоцикл 

Кроме этого, мы поинтересовались у людей, которые учат данный язык, в чем же 

сложность его изучения. Всё, что мы узнали, можно свести к следующему. 

 Китайский относится к тональным языкам, поэтому возникает трудность в 

произношении тонов, поскольку есть 4 разных ударения на один иероглиф. Помимо 

сложного произношения, тона сложно воспринимать на слух.  

 При написании иероглифов нужно следить за написанием черт, так как одна черта 

может полностью изменить смысл иероглифа.  

 Нужно следить за порядком написания иероглифов, так как он играет ключевую роль 

для восприятия высказывания. Например, «я люблю тебя» -我爱你- дословно «я люблю 

ты». Но изменить порядок слов в этом предложении без изменения субъект-объектных 

отношений невозможно, так как изменение порядка слов повлечёт изменение смысла: 

你爱我: «ты любить я» означает «ты любишь меня». 

 Алфавит упрощённого варианта языка пиньинь, хотя таковым его сложно назвать, это 

не набор букв, а огромное количество символов, являющихся слогами или даже целыми 

словами.  

 Искать нужное слово в китайских словарях — это отдельная проблема. Поскольку 

алфавита нет, слова ищутся по таблицам «ключей» — ключевых графем, входящих в 

состав многих иероглифов (всего основных ключей 214). Внутри раздела, 

объединенного общим ключом, иероглифы расставляются по количеству 

используемых при написании черт. 

Некоторые авторитетные ученые языковеды считают, что выучить китайский 

невозможно. Он слишком сложен, разнообразен и необъятен. Можно овладеть базовыми 

знаниями, но добиться совершенного владения китайским под силу лишь чрезвычайно 

талантливым людям, способным к изучению языков и восприятию совершенно особой 

культуры. 

Можно сделать вывод, что китайский язык очень богат своей историей, в нем много 

диалектов. Поэтому жители разных частей страны могут не понять друг друга при устном 

общении, но в письменной речи таких проблем нет. Схожего рода сложности есть и у людей, 

которые изучают китайский язык. Вас могут не понять на улице, ведь помимо акцента, 

присущего всем иностранцам, изучающим китайский, вы еще и можете допустить ошибку в 

тоне или просто не поймете собеседника из-за этих же тонов. Однако, изучая письменность, 

иероглифы можно ассоциировать с изображениями предметов и понятий, которые мы видим 

каждый день в повседневной жизни. Так же изучаются составные элементы иероглифов — 
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черты. Знание их особенностей позволяет в дальнейшем легче усваивать уже целые 

иероглифы.  

Специалисты с хорошим знанием китайского языка сейчас востребованы, а в будущем 

будут ещё более востребованными. Если вы знаете китайский язык, у вас в разы 

увеличиваются шансы устроиться в международной сфере. В то время как основные мировые 

языки со временем упрощают письменность, существует одно яркое исключение: китайский 

язык. За свою историю, насчитывающую три тысячелетия, его система письма становилась 

только сложнее и до сих пор остается крайне сложной для изучения. 
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Статья посвящена истории возникновения русских имён и влиянию эпохи на выбор 

имени. Дан ответ на вопрос, почему сменялись имена в различные исторические периоды 

нашей истории, какие имена прочно закрепились в русском имениннике и каким образом он 

пополнялся. 
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THE HISTORY OF THE EMERGENCE OF RUSSIAN NAMES  
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The article is devoted to the history of the emergence of Russian names and the influence of 

the era on the choice of a name. An answer is given to the question why names were changed in 

different historical periods of our history, what names were firmly entrenched in the Russian list of 

names and how it was replenished. 

Keywords: anthroponomy, history, language, name, individuality. 

 

Имена людей – часть истории народов. В них отражаются быт, верования, фантазия и 

художественное творчество народов, их исторические контакты. Любое слово, которым 

именовали человека, окружающие начинали воспринимать как его личное имя, и, 

следовательно, любое слово могло стать именем. Таким образом, личное имя (в древнерусском 

языке – рекло, назвище, прозвище, название, прозвание, проименование) – это специальное 

слово, служащее для обозначения отдельного человека и данное ему в индивидуальном 

порядке для того, чтобы иметь возможность к нему обращаться, а также говорить о нем с 

другими. 

История русских имен своими корнями уходит в далёкую эпоху и тесно связана с 

историей русского народа и его языка. 

В истории русских личных имен выделяются три этапа. 

1. Дохристианский. В этот период использовались самобытные имена, созданные на 

восточнославянской почве средствами древнерусского языка. 

2. Период после крещения Руси. Церковь стала насаждать вместе с христианскими 

религиозными обрядами иноязычные имена, заимствованные византийской церковью от 

разных народов древности. 

3. Новый этап, начавшийся после Великой Октябрьской Социалистической Революции 

и ознаменовавшийся проникновением в русский именослов большого числа заимствованных 

имен и активным имятворчеством. 

У каждой нации существуют традиции, определяющие выбор имени для 

новорождённого. Однако в наше время на процесс имянаречения накладывает отпечаток мода 

на имена. 

Что определяло выбор имени ребёнка в славянских семьях на протяжении веков и на 

рубеже тысячелетий в России? 

До введения на Руси христианства личные имена были ничем иным, как прозваниями, 

данными по тому или иному поводу. В древности люди воспринимали имена материально, как 

неотъемлемую часть человека. Они скрывали свои имена от врагов, считая, что одного звания 

имени достаточно для того, чтобы навредить кому-нибудь. Иногда писали у себя на пятках 

имена своих врагов, чтобы при ходьбе попирать их и тем самым делать зло носителям этих 

имен. 

Древнерусский имена-прозвания представляют огромный интерес. Они раскрывают 

богатство русского народного языка, показывают широту фантазии, наблюдательность и 

сметливость русского человека, его доброту и общительность, порой грубоватую простоту и 

язвительность, когда дело касается нравственных пороков или физических недостатков. 

Древнерусские имена–прозвания были разнообразны. Например, в числовых именах 

представлен весь числовой ряд от 1 до 10: Первак и Первой, Второй, Вторак, Третьяк, 

Четвертак, Четвертуня, Пятой и Пятак, Шесток и Шестак, Семой и Семак, Осьмой и Осьмак, 

Девятой и Девятко, Десятой. 
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Весьма популярны были имена, данные по цвету волос и кожи: Черыш, Черняй, 

Чернява, Чернавка, Бел, Беляй, Белой, Белуха и др. 

Имена присваивались и по другим внешним признакам: росту, особенностям 

телосложения. Например, Сухой, Толстой, Долгой, Мал, Малыш, Малюта, Малой, Малуша, 

Заяц, Губа (с заячьей губой), Беспалой, Голова, Головач, Лобан т.д. 

Кроме имен, дававшихся по внешнему виду, были и такие, которые присваивались в 

зависимости от характера и поведения ребенка: Бессон, Булгак (беспокойный), Забава, Крик, 

Истома, Молчан, Неулыба, Смеяна, Несмеяна, Смирной. 

Христианские имена пришли из Византии в X веке вместе с православием. 

После принятия христианства на Руси в 988 году детей стали всё чаще называть не 

исконно славянскими именами. Среди них, помимо имен собственно греческих, были 

древнеримские, древнееврейские, сирийские, египетские имена. 

В процессе крещения каждый крестившийся получал новое «чудное» имя. Имена эти 

казались многим странными и запомнить их было довольно трудно: Федор, Кирилл, Варвара 

– вместо Храбр, Ждан, Прекраса. 

С тех пор новорожденные дети получали имена только в честь христианских святых. 

Имена выбирали по особым церковным книгам – святцам. На каждый день в святцах были 

расписаны имена святых, которых в этот день чтит церковь. Перед обрядом крещения 

священник предлагал родителям на выбор имена, которые значились в этот день в святцах. 

Чаще выпадало имя Иван, оно встречается в святцах 170 раз. Поэтому Иван – самое 

распространенное имя на Руси. 

Перенесенные на русскую почву, христианские имена не сразу вытеснили имена 

старые, только к 18-19 векам древнерусские имена были уже полностью забыты, а имена 

христианские изменили свой облик, приспособившись к особенностям русского 

произношения. Так, имя Аквилина приняло в русском языке форму Акулина, Диомид – Демид, 

Иеремия – Еремей, Иоанникий – Аникей и т.д.  

Не прошла бесследно начавшаяся при Петре I европеизация России. С тех пор начали 

проникать к нам западные имена, особенно Виктор, Виктория, в связи с многочисленными 

победами императора и яркими праздниками в честь его «викторий». Да и само имя Петр стало 

особенно популярным. 

Затем моду на имена стали создавать не только политика, но и искусство. Так, в первой 

четверти XIX в., увлеченные античностью художники называли своих детей греческими 

именами: Сократ, Ксенофонт, Платон, Аполлинария. 

Имя Татьяна считалось простонародным, но благодаря легкому перу Пушкина, стало 

чрезвычайно популярным. 

Популяризации ряда имён способствовали пьесы А. Н. Островского, одного из самых 

знаменитых русских драматургов. В его пьесах встречаются такие имена, как Аркадий, 

Виктор, Виталий, Геннадий, Леонид, Зоя, Лариса — то есть те, которые были очень редкими 

в середине XIX века и ставшие распространёнными в XX веке. 

В Российский империи детей называли исключительно по святцам. В смутные времена 

имена, взятые из церковного календаря, оставались самыми распространенными на 

территории нашей страны. Детей называли и будут называть в честь пап и мам, дедушек и 

бабушек. 

Одним из факторов, влияющих на распространенность имен, является частота их 

употребления в христианском календаре. В церковном календаре некоторые имена 

встречались по многу раз. Например, Иван – 79 раз, Анна – 18, Мария – 12. Поэтому они 

довольно часто встречаются и сейчас. А вот имена Виктор и Виталий стали популярны по 

противоположной причине. С древних времен они считались монашескими, в миру их было 

мало, и поэтому в XX в. эти «свежие» имена имели успех.  
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Александра Суперанская (заведующая группой терминологии Института языкознания) 

пишет: «У нас был сосед, который назвал своего сына Аир, в честь Алексея Ивановича Рыкова. 

И очень этим гордился, пока у Рыкова дела шли хорошо. Но когда председателя Совнаркома 

расстреляли, именем Аир заинтересовались компетентные органы. Расстроенный папа нашел 

в поэме Алексея Толстого «Алеша Попович» упоминание египетской травы, которая 

называется аир, и всем объяснял, что в честь нее-то и назвал сына».  

В СССР родители часто называли половину новорожденных мальчиков Александрами, 

Алексеями, Андреями, Дмитриями, Игорями или Сергеями; девочек – Еленами, Иринами, 

Маринами, Натальями, Ольгами или Светланами. Это была мода на простые имена. 

Проанализировав ситуацию, ученые встревожились: население страны растет, а состав личных 

имен обедняется. С 1960-х годов начали выходить пособия по личным именам – справочники, 

научно-популярные статьи и статьи по истории русских имен.  

Современная Россия – период огромного пространства для выбора имени своему чаду. 

В большей степени используются уже традиционные имена, такие как Дарья, Екатерина, 

Никита, Иван и т.д. Но, кроме этого, начинают набирать популярность уже давно вышедшие 

из обихода древнерусские имена (Добрыня, Всеволод, Забава) и забытые христианские имена 

(Лука, Тихон, Макар). Статистика популярных имен не фиксирует наименования, характерные 

для советского времени. Такие необычные имена, как Яслен, Володар или Лениниана больше 

не встречаются. 

В настоящее время у людей возрастает потребность в возврате к истокам, вере предков, 

а потому многие старинные русские имена вновь обретают популярность (Илия, Платон, Пров, 

Тимофей, Игнатий, Даниил). 

Довольно часто родители используют и иностранные имена для своих детей, а 

некоторые предпочитают православные имена. 

В 2022 году в Челябинской области самыми популярными именами оказались Артем 

(805), Михаил (674) и Александр (633), София (639), Ева (613) и Виктория (604). 

Таким образом, в настоящее время родители выбирают имя в связи с модой, 

иностранные, думая об индивидуальности ребёнка, и старославянские, желая отдать дань 

своим корням. 

Трудно рекомендовать имена, так как выбор определяется вкусом родителей. При 

выборе имени нужно думать о том, как оно будет сочетаться с его отчеством и фамилией. Они 

должны быть созвучны. Также специалисты советуют: детям с распространенными русскими 

фамилиями лучше не давать каких-то экзотических имен. 
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В данной статье рассматривается проблема обучения английскому языку незрячих 

людей с использованием тифлотехнологических устройств. Проведен их сравнительный 

анализ, основанный, в том числе, и на отзывах людей, которые ими пользуются. Данный 

анализ позволит определить наиболее эффективные и удобные инструменты для обучения 

иностранному языку людей с нарушениями зрения. 

Ключевые слова: тифлотехнологии, тифлотехника, незрячие люди, обучение 

английскому языку. 
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This article deals with the problem of teaching English to visually impaired individuals using 

assistive technologies. A comparative study of such devices has been conducted based on feedback 

from such individuals who use them. This will help identify the most effective and convenient tools 

for teaching foreign languages to people with visual impairments. 

Keywords: typhlotechnology, assistive technologies, visually impaired, teaching English. 

 

Согласно данным Всемирной организации здравоохранения, в мире насчитывается 246 

миллионов людей с плохим зрением и около 39 миллионов слепых. В России число учтенных 

слепых и слабовидящих составляет 218 тысяч человек, из которых абсолютно слепых - 103 

тысячи. Каждый пятый слепой - человек трудоспособного возраста, поэтому целесообразно 

говорить о необходимости обучения незрячих. Один из вариантов расширить образовательные 

возможности таких людей, позволяя им стать частью глобальной образовательной среды и 

социально адаптироваться в обществе, является изучение международного языка общения. 

Обучение слабовидящих людей английскому языку – задача достаточно сложная.  

На сегодняшний день обучение молодых людей с нарушениями зрения требует 

усиления внимания к тифлотехнологиям, которые ориентированы на обеспечение условий для 

самореализации незрячих в различных сферах жизни. 

В самом широком смысле тифлотехника (от греч. typhlos – слепой) — это совокупность 

различных приборов, технических устройств и способов их применения, позволяющих людям 

со значительными дефектами зрения получать необходимую информацию, используя другие 

виды восприятия (слуховое, осязательное, вибрационное). К тифлотехнике относятся 

всевозможные специальные средства, которые помогают слабовидящим и незрячим людям в 



ЛИНГВИСТИКА И МЕЖКУЛЬТУРНАЯ КОММУНИКАЦИЯ

 
 

 
88 

обучении, профессиональной деятельности, ориентировке в пространстве, в культурном и 

бытовом обслуживании. 

Цель данной работы заключается в проведении анализа и сравнения различных 

технических устройств, которые могут использоваться незрячими людьми для изучения 

иностранных языков.  

Для этого необходимо решить следующие задачи: 

1) изучить разновидности технических устройств, которые помогают незрячим людям 

осваивать иностранные языки; 

2) оценить достоинства и недостатки существующих технических устройств методом 

сравнительного анализа; 

3) проанализировать отзывы незрячих людей об их опыте использования технических 

устройств; 

4) предоставить рекомендации по их выбору и использованию. 

Выбор наиболее эффективного способа изучения английского языка напрямую зависит 

от того, с какой целью планируется осваивать язык.  

Цели могут быть различны: для общего развития, для умения поддерживать разговор, 

для осуществления устных переводов, для занятий преподавательской деятельностью, для 

умения вести на данном языке деловые переговоры либо для осуществления письменных 

переводов.  

Таким образом, все названные цели можно условно разделить на две группы:  

1. незрячему человеку важно усвоить лишь звучание, значение и произношение 

иностранных слов; 

2. незрячему человеку нужно усвоить не только звучание, значение и произношение 

английских слов, но и их написание.  

Для тех, кто стремится лишь к первой группе целей, может оказаться достаточным 

использование аудиокниг, записей разговоров на английском языке, а также использование 

специальных программ для распознавания речи и перевода. В то время как тем, кто стремится 

к более продвинутым целям, таким как умение писать и выполнять письменный перевод, 

потребуются более сложные и дорогостоящие технологические устройства, рассматриваемые 

в данной статье. 

Это связано с тем, что одной из основных проблем при изучении английского языка 

является различие между написанием и произношением слов. Многие английские слова звучат 

одинаково или очень похоже, но имеют совершенно различное написание и смысл, например, 

слова "read" и "rid", "fool" и "full". Таких примеров очень много, и для незрячих людей, 

изучающих английский язык, эта проблема может быть особенно заметна, так как они не могут 

использовать зрение для запоминания написания слов. Поэтому все рассматриваемые далее 

устройства, в первую очередь, призваны решить эту проблему. 

Скринридеры и голосовые синтезаторы. Эти специальные программы озвучивают 

все, что происходит на экране компьютера и позволяют незрячим людям понимать 

информацию на экране компьютера. 

Тактильный дисплей Брайля. Это устройство позволяет слепым и слабовидящим 

людям читать и писать с помощью шести точек, которые могут выгибаться или вдавливаться. 

Оно работает как компьютерный монитор, но вместо изображений на экране появляется шесть 

тактильных точек в каждой ячейке, которые формируют буквы, цифры и другие символы.  

Дисплеи Брайля могут быть подключены к компьютеру или другому устройству через 

USB или Bluetooth, и они позволяют пользователям читать и писать текст, который может 

быть сохранен на компьютере или передан через Интернет.  

Читающие машины, или оптические сканеры с распознаванием символов (OCR 

сканеры), это устройства, которые используются для преобразования напечатанного текста на 

бумаге в электронный формат, который затем может быть прочитан вслух или выведен на 
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дисплей Брайля. Для слепых людей, которые не могут читать напечатанный текст, читающие 

машины предоставляют возможность быстро и удобно прочитать, например, книгу, журнал, 

документ или даже надпись на упаковке продукта. 

DAISY-плеер — это портативное электронное устройство, предназначенное для 

чтения аудиокниг и другой аудиоинформации особенно полезно для слепых, имеющих 

ограниченный доступ к печатным книгам и другой письменной информации. 

DAISY-плееры могут воспроизводить аудиокниги в цифровом формате DAISY, 

который разработан специально для людей с нарушениями зрения. Этот формат предоставляет 

более быстрый и эффективный доступ к тексту, позволяя пользователям перемещаться по 

книге, открывать главы и разделы, устанавливать закладки и использовать другие удобные 

функции навигации. 

DAISY-плееры также могут воспроизводить аудиофайлы в других форматах, таких как 

MP3 и WAV, а также иметь встроенный FM-радио и функции записи голоса. 

Данные технические устройства для незрячих людей, позволяющие им изучать 

английский язык, являются необходимым и полезным инструментом. Выбор конкретного 

устройства зависит от индивидуальных потребностей и предпочтений человека. Это следует 

из технических характеристик и отзывов пользователей. Каждое устройство имеет как плюсы, 

так и минусы (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Преимущества и недостатки тифлоустройств 
№ Устройство Преимущества Недостатки 

1 Скринридеры и 

голосовые 

синтезаторы 

 

 Программа озвучивает все, что 

происходит на экране и позволяет 

незрячим людям понимать 

информацию с компьютера. 

 Необходимость 

адаптировать программы и 

веб-сайты под нужды 

незрячих. 

 Допускают ошибки в 

произношении.  

 Подходят только тем, кто 

умеет работать с 

компьютером. 

2 Тактильный 

дисплей Брайля и 

принтер Брайля 

 Позволяют читать и писать на языке 

Брайля, который является 

стандартным языком для людей с 

нарушением зрения. 

 Являются портативными и легкими 

устройствами, которые можно легко 

взять с собой.  

 Позволяют незрячим получать 

быстрый доступ к информации, так 

как они могут читать и писать на 

устройствах без необходимости 

использования компьютера или 

другого электронного устройства.  

 

Пользователи могут 

испытывать усталость и стресс в 

руках из-за продолжительного 

использования. 

Тактильный дисплей Брайля 

имеет ограниченный объем 

информации, который можно 

хранить и отображать на 

устройстве. 

Тактильный принтер Брайля 

может занимать много места, 

особенно если нужно хранить 

большое количество 

Брайлевских документов. 

Высокая стоимость. 

3 Читающие 

машины 
 Можно сканировать напечатанный 

текст и прослушивать его вслух на 

голосовом синтезаторе. 

 Позволяет лучше понимать 

произношение иностранных слов. 

 Имеют ограниченный 

словарный запас, что 

затрудняет чтение 

специализированных 

текстов.  

 Процесс сканирования и 

перевода текста занимает 

много времени, что 
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№ Устройство Преимущества Недостатки 

затрудняет изучение языка в 

режиме реального времени, 

например, при общении с 

носителем языка. 

 Высокая стоимость. 

4 DAISY-плеер 

 
 Позволяет перемещаться по книге, 

открывать главы и разделы, 

устанавливать закладки и 

использовать другие удобные 

функции навигации. 

 Компактный размер, легкий и 

удобный в использовании. 

 

 Предназначен только для 

чтения. 

 Трудности с загрузкой и 

управлением файлами, если 

нет опыта работы с 

компьютерами и 

электронными 

устройствами. 

 Не у всех книг есть DAISY 

версия. 

 

Главный недостаток перечисленных тифлоустройств – высокая стоимость. Это 

означает, что существует необходимость в создании более доступных вариантов технических 

устройств, которые будут способствовать более широкому распространению знаний и 

навыков среди незрячих людей, изучающих английский язык. 

Прогресс не стоит на месте, и многим из них необходима модернизация, чтобы 

учитывать последние технологические достижения и удовлетворять потребности 

пользователей. Новые версии устройств должны быть более эффективными, легкими и 

доступными, чтобы помочь незрячим людям в их учебе и повседневной жизни.  

Кроме того, существует необходимость в обучении незрячих людей пользоваться 

этими устройствами, чтобы они могли максимально эффективно применять их возможности. 

Обновление и обеспечение доступности технических устройств для незрячих людей — это 

важный шаг в предоставлении равных возможностей для всех. 

Несомненно, если у незрячих учеников будут в распоряжении такие устройства, это 

значительно улучшит эффективность их обучения, поможет получить доступ к материалам на 

английском языке, что в свою очередь может повысить их мотивацию и желание учиться. 

Однако, несмотря на свою эффективность, технологии являются только 

вспомогательными инструментами. Нужен также и опытный преподаватель, который знает 

принципы обучения иностранному языку студентов с нарушениями зрения.  

Тем не менее, самое главное — это мотивация и желание выучить язык. Незрячие люди, 

как и все остальные, должны преодолеть трудности и научиться работать со своими 

возможностями. Если у них есть мотивация и поддержка со стороны опытного преподавателя, 

технологии могут оказаться важными и очень полезными помощниками в этом процессе.  

 

Библиографический список 

1. Николаев А.И., Парфенов E.A., Артемьев И.Т., Афанасьев В.А. Инновационный подход 

при обучении иностранным языкам незрячих учащихся в условиях инклюзивного 

образования // Мир науки, культуры, образования. - Якутск: 2019. - С. 320-323. 

2. Грицишина Н. А., Гурьева Л. В. Способы обучения слепых и слабовидящих иностранному 

языку с применением игровых технологий // Альманах современной науки и образования. 

- Сыктывкар: Издательство «Грамота», 2011. - С. 124-127. 

3. Как выбрать дисплей Брайля? Незрячие эксперты поделились опытом работы с 

тифлотехникой // habr URL: 

https://habr.com/ru/company/russian_rehab_industry/blog/510786/ (дата обращения: 

02.04.2023). 



ЛИНГВИСТИКА И МЕЖКУЛЬТУРНАЯ КОММУНИКАЦИЯ

 
 

 
91 

4. Тифлотехника для слепых и слабовидящих // Вертикаль URL: https://tiflocentre.ru/stati/chto-

takoe-tiflotekhnika.php (дата обращения: 02.04.2023). 

5. Читающая машина «Ариадна» для слепых и слабовидящих: читает все! // Неинвалид URL: 

http://neinvalid.ru/chitayushhaya-mashina-ariadna-dlya-slepyih-i-slabovidyashhih-chitaet-vse/ 

(дата обращения: 04.04.2023). 

6. Как эффективней незрячему человеку выучить английский? // ШколаЖизни URL: 

https://www.shkolazhizni.ru/computers/articles/26447/ (дата обращения: 04.04.2023). 

7. Технические средства профессиональной реабилитации незрячих и слабовидящих // 

Эксперт URL: https://nko-expert.ru/article/technical-means-professional-rehabilitation-of-

blind-and-visually-impaired.html (дата обращения: 05.04.2023). 

 

 

 

 

УДК 82-145 

ГРНТИ 17.82.82 

РОЛЬ ЦВЕТА В ПОЭТИЧЕСКИХ ТЕКСТАХ БОРИСА РЫЖЕГО 

Приходько К. А., Рамазанова Э. Д., Сулейманова И. В. 

Озёрский технологический институт – филиал НИЯУ МИФИ, 

г. Озёрск, Челябинская область 

akihabarakun@yandex.ru 

 

Стихи Бориса Рыжего это сочетание жаргонизмов и просторечных слов с поэтизмами 

и архаизмами, аллюзии из классической литературы, самобытные авторские сравнения. Наше 

же внимание привлекло восприятие цвета, его передача и цветовая картина мира автора. 

Данная статья посвящена изучению значений цветов в поэзии Бориса Рыжего. 

Ключевые слова: колорема, цвет, поэзия, Борис Рыжий, символ. 

 

THE ROLE OF COLOUR IN BORIS RYZHY'S POETIC TEXTS 

Prikhodko K. A., Ramazanova E. D., Suleimanova I. V. 

OTI NRNU MEPhI, Ozersk 

 

Boris Ryzhy's poems are a combination of slang and colloquial words with poetisms and 

archaisms, allusions from classical literature, original author's comparisons. Our attention was 

attracted by the perception of colour, its transmission and the colour picture of the author's world. 

This article is devoted to the study of the meanings of colours in the poetry of Boris Ryzhy. 

Keywords: colorema, colour, poetry, Boris Ryzhy, symbol. 

 

Бориса Рыжего считают голосом последнего советского поколения. По мотивам его 

творчества записывали песни, ставили спектакли, а голландский режиссер Алёна ван дер 

Хорст сняла документальный фильм о нем. За свою недолгую жизнь он написал более 1300 

стихотворений. 

Борис Борисович Рыжий родился 8 сентября 1974 года в Челябинске. В 1980 году семья 

переехала в Свердловск и поселилась на окраине города в Чкаловском районе, который в 

народе называли Вторчерметом. Живя в таком неблагополучном квартале, нужно было уметь 

выстоять в уличных драках. Поэтому в 14 лет Рыжий занялся боксом. В том же возрасте он 
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становится очевидцем самоубийства своего соседа, который выбросился из окна. Это 

трагическое обстоятельство навсегда изменило будущего поэта: из беззаботного 

свердловского юнца он превратился в серьезного мужчину, чье мировоззрение совершило 

оборот на 180 градусов. Он стал писать стихи, миниатюры и детективные романы. Таким 

образом в жизни Рыжего было два мира, было «высокое» и «низкое». Из этих двух миров и 

складывалась его поэзия, простая по содержанию и высокохудожественная по форме. Ему 

было всего 26 лет, когда он осознанно ушёл из жизни, оставив записку: «Я всех любил. Без 

дураков». 

Стихи Бориса Рыжего поражают сложностью чувств и эмоций, что выражается через 

своеобразный поэтический язык. Это сочетание жаргонизмов и просторечных слов с 

поэтизмами и архаизмами, аллюзии из классической литературы, самобытные авторские 

сравнения. Наше же внимание привлекло восприятие цвета, его передача и цветовая картина 

мира автора. С одной стороны, она довольно скупа, нет изобилия цветов и оттенков, они 

минимальны, даже отрешённы, но, с другой стороны, в ней мы видим поразительную 

эмоциональную глубину. 

Чтобы проанализировать зрительно-цветовые образы в поэтических текстах Бориса 

Рыжего, нужно рассмотреть понятие лексико-семантического поля цвета. Оно понимается как 

совокупность слов, обозначающих цвета, имеющая свойства системы. Элементами системы 

являются сема «цвет» и лексемы – колоремы. По мнению И. И. Чумак-Жунь, колорема – 

знаковая категория, имеющая два основных признака: определенность цветового значения и 

определенность его выражения с помощью конкретной лексической морфемы. Лингвист Ю. 

А. Карташова дает следующую трактовку понятия лексикосемантического поля цвета (или 

цветового микрополя): «совокупность лексических единиц разной грамматической природы, 

степени связанности и свободы, лексикализованности и фразеологизованности, содержащих 

сему цвета». Таким образом, цветовое микрополе понимается как система лексических единиц 

разных частей речи, в имплицитной или эксплицитной форме носящих единое значение 

(центральную сему) с тем или иным признаком цвета.  

При классифицировании единиц семантического поля цвета рассматривают такие 

параметры, как цветовой тон, насыщенность и светлота. В соответствии с ними выделяют 

хроматические колоремы (оттенки различных цветов) и ахроматические колоремы (переходы 

от белого к черному цвету). 

Они могут принадлежать к разным частям речи. Ядром лексико-семантического 

микрополя, как правило, является прилагательное; это связано с его высокой 

продуктивностью и частотностью. Глаголы, обозначающие цвета, гораздо менее 

употребительны, они являются производными от существительных цветов. 

В художественных текстах цветообозначения на фразеологическом уровне можно 

условно поделить на несколько типов по форме выражения. Колоремы связываются в 

словосочетания разных типов: однокомпонентные единицы, колоремы с морфологическими 

или словообразовательными модификаторами, двухкомпонентные единицы, синэстетические 

колоремы, описательные конструкции и словосочетания. 

Могут использоваться лексические единицы, имплицитно выражающие цвета. В 

частности, «дымчатый», «лимонный», «фламинго». Метафорические вариации могут быть 

индивидуальными, свойственными стилю конкретного автора. 

Цветообозначения включаются в структуру всего художественного произведения. В 

поэзии они используются для описания мест, времени, портретов персонажей, одежды, 

природы и окружения. Колоремы несут экспрессивную нагрузку и сочетаются с иными 

компонентами текста. Одновременно с этим автор выражает и свое отношение к персонажу. 

Нами рассмотрено 50 стихотворений Бориса Рыжего, в 36 из них использовались 

колоремы. Самыми частотными оказались однокомпонентные, хроматические колоремы. 

Цвета поэт использовал крайне скупо, в основном это голубой, чёрный и синий. 
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Так, в стихотворении «На смерть РТ» использованы только две колоремы – синий и 

золотой. Обе они односоставные и хроматические. Однако золотой цвет трубы явно 

эксплицитный, в нём свет и надежда, а синий – имплицитный. Как правило, он символизирует 

небо, вечность, доброту, верность, постоянство. У Рыжего его значение неожиданно. «Синий» 

повторяется несколько раз, является главным символом стихотворения и выражает грусть, 

утрату, усиливает впечатление мистической неустранимости печали. Этот свет также назван 

"легким, неземным", что может указывать на то, что эта печаль настолько глубока и 

непреодолима, что она выходит за рамки земной жизни. 
 

Вышел месяц из тумана — 

и на много лет  

над могилою Романа 

синий-синий свет. Свет печальный, синий-синий, 

лёгкий, неземной 

над Свердловском, над Россией, 

даже надо мной. Я свернул к тебе от скуки, 

было по пути, 

с папироской, руки в брюки, 

говорю: прости. Там, на ангельском допросе 

всякий виноват, 

за фитюли-папиросы 

не сдавай ребят. А не то, Роман, под звуки 
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золотой трубы 

за спины закрутят руки 

ангелы-жлобы. В лица наши до рассвета 

наведут огни, 

отвезут туда, где это 

делают они. Так и мы сойдём с экрана, — 

не молчи в ответ. 

Над могилою Романа 

только синий свет. 
 

В стихотворении «На окошке на фоне заката» используются также только две колоремы 

– желтый и алый. Обе они односоставные и хроматические. Алый цвет губ эксплицитный, это 

символ жизни и тепла, желтый – имплицитный. В общем понимании он символизирует дух, 

святость, богатство, мечту. Чаще всего этот цвет производит тёплое и приятное впечатление. 

Однако здесь желтый цвет, которым описывается дрянь на окошке, ощущается как грязь, 

низменность или уныние. В контексте он создает общий фон, передающий душевное 

состояние героя. По нашему мнению, эти две колоремы подчёркивают контраст 

романтических чувств и неромантического быта, вносят ноту ироничности. 
 

На окошке на фоне заката 

дрянь какая-то желтым цвела. 

В общежитии жиркомбината 

некто Н., кроме прочих, жила. 
 

Трепетала надменная бровка, 

матерок с алой губки слетал. 

Говорить мне об этом неловко, 

но я точно стихи ей читал. 
 

Символично, что на надгробном камне Бориса Рыжего выбили последние строки его 

стихотворения «Из фотоальбома»: 
 

…Душа моя, огнем и дымом, 

путем небесно-голубым, 

любимая, лети к любимым 

своим. 
 

Именно колорема «голубой», как мы выяснили, самая частотная и выразительная, стала 

символом Бориса Рыжего как поэта и как человека – грубоватого и ранимого, приземлённого 

и возвышенного. 

Обобщение полученных результатов дало возможность получить более полное 

представление о цветовосприятии поэта Бориса Рыжего и его цветовой картине мира. 

Мы полагаем, что поэт обладал ярко выраженной индивидуальностью в восприятии 

мира и в своих стихах использовал цвет для выражения в основном патриотических, 

ностальгических, печальных и презрительных эмоций. Зрительно-цветовые образы в его 

поэтических текстах очень субъективны, что делает их непохожими на общепринятые. 

Радость и счастье в настоящем времени поэт с помощью цвета в своих текстах не 

окрашивал. Он использовал другие средства выразительности. 
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