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СРАвНИтЕльНАя хАРАктЕРИСтИкА СОлОДИ тИпИчНОй 

И СОлОДИ НАРушЕННОй НА тЕРРИтОРИИ  
ОзЕРА шАНтРОпАй ЕткульСкОгО РАйОНА 

ларионова в.Д.
г. Копейск, МОУ «СОШ № 48», 6 класс

Научный руководитель: Ларионова О.А., г. Копейск, МОУ «СОШ № 48»

Актуальность. В почвенном покрове 
Южного Урала наряду с зональными по-
чвами встречаются интразональные. Наи-
более распространены в черноземной и ле-
состепной зонах солоди, где они обычно 
приурочены к блюдцам (микропонижени-
ям), покрытым древесной растительно-
стью, осоками и другими влаголюбивыми 
растениями. Солоди представляют собой 
последнюю стадию деградации солонча-
ков. Планомерные мониторинги по ком-
плексной оценке пахотных почв, солон-
чаков и солонцов наиболее техногенной 
территории Южного Урала показали, что 
несмотря на спад промышленного произ-
водства, отходы которого изменяли свой-
ства почв, состояние земельного фонда ха-
рактеризуется как критическое, и вопросы 
рационального использования почв сель-
скохозяйственного назначения не сняты [1, 
6]. Поэтому возникла необходимость в раз-
работке модели адаптивно-ландшафтных 
систем земледелия, требующей расши-
рения сведений о почвах [2, 3]. Для этого 
необходимо определить всё разнообразие 
почв, параметры их физических, водных 
и агрохимических свойств. В услови-
ях усиливающейся кризисной ситуации 
в природе изучение изменений свойств 
почв является актуальной задачей. 

Исследования проводились в 2016 г. 
по программе Договора о сотрудниче-
стве ФГБОУ ВО «Уральский ГАУ» с МОУ 
«СОШ № 48» Копейского городского окру-
га от 15.09.2015 г. в Еткульском районе Че-
лябинской области.

Цель: изучение современного состоя-
ния интразональных почв зоны рекреации 
оз. Шантропай Еткульского района. 

При выполнении работы были постав-
лены следующие задачи: 

1. Получить современные данные по 
свойствам почв окрестностей озера Шан-
тропай.

2. Определить распределение корневой 
системы в солоди типичной и нарушенной. 

3. Определить плотность сложения 
почв.

4. Собрать материал для школьного му-
зея природы.

Описание почвенных условий. Рас-
пределение почв на территории Южного 
Урала подчиняется закономерностям го-
ризонтальной с черноземами лесостепной 
и степной зон и вертикальной с горными по-
чвами зональности. По характеру последей-
ствий антропогенного вмешательства вы-
деляется деградированный агроландшафт, 
частично потерявший свои первоначальные 
функции. Зональными почвами являются 
черноземы. Солонцы, солончаки, солоди, 
аллювиальные, болотные почвы и боровые 
пески – почвы интразонального типа. В Ет-
кульском районе преобладают черноземы 
выщелоченные. Они обладают достаточ-
но мощным перегнойным горизонтом (30-
60 см) с содержанием гумуса 6-9 %. Второе 
место по распространению занимают серые 
лесные осолоделые почвы. Они формиру-
ются в условиях периодически промывного 
водного режима. Характеризуются кислой 
реакцией почвенной среды, низким запасом 
питательных веществ и плохими физиче-
скими свойствами [1, 6, 7]. 

Солонцы наиболее распространены 
в Красноармейском районе, представля-
ющие собой пятна различной величи-
ны среди выщелоченных и солонцеватых 
черноземов. Таким образом, в почвенном 
покрове северной и южной лесостепной 
зоне Челябинской области, наряду с почва-
ми, обладающими высоким плодородием, 
встречаются и такие, для повышения пло-
дородия которых требуется мелиоративное 
вмешательство [3]. Рельеф и почвообразую-
щие породы. Равнинная территория с про-
явлениями микрорельефа характеризуется 
четким делением на примыкающий к горам 
Зауральский пенеплен и на неширокую по-
лосу низменности на востоке Челябинской 
области. Геоморфология местности меня-
ется под воздействием горнодобывающей 
промышленности, создающей промышлен-
но-нарушенные и рекультивируемые роды 
агроландшафтов [3]. 

Развитие солодей на территории че-
лябинской области. Развитие солодей 
обычно приурочено к микрорельефным 
понижениям, где имеются благоприятные 
условия для повышенного увлажнения 
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и промывания почв вследствие стекания 
снеговой и дождевой воды. Самый про-
цесс превращения солонцов в солоди но-
сит название осолодения, или деградации 
солонцов. При длительном промывании 
и выщелачивании солонцы превращаются 
в солодь [4]. Гуматная часть солонцов вы-
мывается, а алюмосиликатная – усиленно 
распадается на более простые соедине-
ния (кремнекислоты и гидроокисей железа 
и алюминия). Полуторные окислы вслед за 
этим подвергаются выносу из осолодеваю-
щих горизонтов в более глубоко залегающие, 
а кремнекислота остается и постепенно на-
капливается. В результате обогащения крем-
неземом верхние горизонты становятся все 
более белесыми. Сверху выделяется пере-
гнойный горизонт (A1) различной мощности 
и окраски; под ним белесый осолоделый го-
ризонт (А2), бесструктурный. Ниже залегает 
более темный окраски, глыбистый, а иногда 
слитой горизонт (В); во влажном состоянии 
он очень вязкий, в сухом – твердый. Обладая 
незначительным содержанием органическо-
го вещества и важнейших питательных эле-
ментов, а также неблагоприятными физиче-
скими и химическими свойствами, солоди 
являются бедными и малоплодородными 
почвами [5, 7]. Вместе с тем солоди во мно-
гих случаях лесопригодны и на них разви-
вается естественная лесная растительность. 
Поэтому солоди и осолоделые почвы в ряде 
случаев целесообразно оставлять под лесом, 
тем более, что лесные насаждения в степных 
и лесостепных районах способствуют снего-
накоплению, смягчению климатических ус-

ловий. При включении солодей в сельскохо-
зяйственное использование первостепенное 
значение приобретает внесение удобрений, 
извести, а также землевание [2, 5]. 

В работе применялись полевые и каме-
ральные методы исследования. Наблюдения 
и учет были проведены на учетной площади 
100х100 м. Количественно-весовой метод 
учета растительности – с 1м2. Определена 
плотность сложения почвы [4]. При заложе-
нии разрезов почв были отобраны солодь лес-
ная (типичная) и солодь нарушенная.

Результаты исследования. В экспеди-
ции мы определили мощность горизонтов 
двух сравниваемых почв. Из таблицы 1 сле-
дует, что по мощности гумусовых горизон-
тов солодь типичная маломощная – всего 
22 см. Мощность солоди нарушенной ещё 
меньше – 18 см.

Плотность сложения в горизонте А1 со-
лоди типичной (1,1 г/см3) влияет на водный 
и воздушный режим почвы. Оценка плот-
ности солодей проведена в соответствии 
с табл. 2. Показатели плотности свидетель-
ствуют, что это типичные величины для 
подпахотных горизонтов. Сильно уплотне-
на нарушенная почва в горизонте А2 и В. 
Их плотность достигает 1,4 г/см3. Однако 
плотность горизонта А1 солоди типичной 
соответствует такой качественной оценке 
как свежевспаханная почва (рыхлая). Наши 
лабораторные опыты по определению 
плотности в бюксах показывают следую-
щее: плотность горизонта А1 солоди равна  
1,1 г/см3, т.е. типичные величины. Этот го-
ризонт не уплотнен.

таблица 1
Изменения солоди типичной (лесной) и нарушенной лесостепной зоны  

при рекреационном использовании

Горизонты 
почвенного 

профиля

Мощность, см Плотность сложения, г/см3

Солодь типичная Солодь нарушенная Солодь типичная Солодь нарушенная

А1 22,0 18,0 1,1 1,2
А2 14,5 12,2 1,1 1,4
В 22,3 18,5 1,3 1,5

таблица 2
Оценка плотности почв 

Плотность, г/см3 Качественная оценка
1 Почва вспушена или богата органическим веществом

1,0-1,1 Типичные величины для культурной свежевспаханной почвы
1,2 Пашня уплотнена

1,3-1,4 Пашня сильно уплотнена
1,4-1,6 Типичные величины для подпахотных горизонтов
1,6-1,8 Сильноуплотненные иллювиальные горизонты почв
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С целью более подробной характери-
стики в лабораторных условиях выпол-
нен количественно-весовой учет расте-
ний, произрастающих на данных почвах 
(табл. 3). 

Из табл. 3 следует, что масса растений 
и их корней в два раза меньше во втором 
варианте, т. е на нарушенной почве. Нами 
определено, что в почве существенно изме-
няется распределение корневой системы по 
горизонтам (табл. 4). Смена фитоценозов 
в зоне рекреации снизило содержания мас-
сы корней солодей нарушенных по сравне-
нию с лесной солодью в 4 раза.

По материалам экспедиции и результа-
там исследования следуют выводы. 

1. Изучены почвы березовых колков 
и свойства солодей. Согласно литератур-
ным источникам показано нецелесообраз-
ность вовлечения солодей в пашню. Эти 
почвы имеют отрицательные физические 
свойства.

2. По мощности гумусовых горизон-
тов солодь типичная маломощная. Плот-
ность сложения горизонта А1 солоди 
типичной соответствует качественной 
оценке – свежевспаханная рыхлая почва. 
Горизонты А2 и В нарушенной солоди 
сильно уплотнены.

3. На 1 м2 масса растений солоди типич-
ной на 808 г/ м2 больше в сравнении с мас-
сой растений, произрастающих на солоди 
нарушенной.

4. В солоди нарушенной корней мень-
ше, чем на солоди типичной в 4 раза.

Рекомендации. Необходимо проводить 
диагностику и мониторинг почв и растений. 
Учитывать почво- и водоохранное, снегоза-
держивающее значение лесов, произраста-
ющих на почве – солоди лесной.

Приложение 1

Определение плотности сложения
Плотностью сложения почвы называ-

ют вес единицы объема. При определении 
плотности сложения узнают вес почвы 
в определенном объеме со всеми порами 
и промежутками имеющихся в почве. При 
определении же удельного веса узнают вес 
твердой фазы почвы, занимающий сплошь 
весь объем, без пор и промежутков. Таким 
образом объемный вес одной и той же по-
чвы всегда будет меньше удельного веса.

ход работы
1. Взять металлический цилиндр и взве-

сить его на химико-технических весах.
2. Насыпать в цилиндр почву из нерастер-

того образца, уплотняя ее по мере наполнения / 
постукивая дном цилиндра о ладонь руки.

3. Измерить высоту насыпанного слоя 
почвы, диаметр цилиндра и определить 
объем почвы.

4. Взвесить цилиндр с почвой на хими-
ко-технических весах и произвести расчеты. 
Рассчитывают объемный вес по формуле:

ОВ = Р/У,
где ОВ – плотность сложения в г/куб. см.
Р –масса сухой почвы в г.
У – объем почвы в цилиндре в куб.см.

Р = А*100/100 + а,
где А – масса влажной почвы в г.
а – влажность почвы в %

У = Пч2,
где П = 3,14
ч = радиус цилиндра в см.

 таблица 3
Результаты количественно-весового анализа растений двух типов почв, 2016 г.

Вариант  Сухая масса растений, г/м2 Сухая масса корней, г/ м2

Солодь типичная (лесная) 1592,6 637,6
Солодь нарушенная 784,2 211,2

таблица 4
Влияние фито- и агроценозов на распределение корневой системы почв, 2016 г.

Вариант Горизонт Глубина, см Содержание корней г/м2

Солодь типичная
А1
А2
В

2-22
22-36
36-58

637
432
104

Солодь нарушенная
А1 
А2
В

0-18
18-30
30-48

211
57
12
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Н = высота почвы в цилиндре в см.

Окончательно формула примет вид:
ОВ = А*100//100 + а/у.

Скважностью или порозностью называ-
ется суммарный объем пор между ее части-
цами в единице объема. Ее выражают в про-
центах объема почвы.

Р = (1-ОВ/УВ)100, 
где Р – общая скважность,
ОВ – объемный вес почвы,
УВ – удельный вес почвы.

Приложение 2

Фотоотчет наблюдений и исследований

Рис. 1. Отбор почвенных и растительных 
образцов антропогенных ландшафтов 

окрестностей озера Шантропай 

Рис. 2. Отбор растительных образцов

Рис. 3. Лабораторные исследования 
определение плотности сложения солоди

Рис. 4. Солодь нарушенная (антропогенная)

Приложение 3

паспорт коллекции тема: «почвы челябинской области»
год создания – 2016 

количества образцов – 10 экз.

Каталог коллекции образцов  почв лесостепной и степной зоны Южного Урала
урал.
№ у 1: Название: чернозем (целина)
Описание: Обыкновенный, среднесуглинистый
Место нахождения (сбора): Степь, окрестности г. Аркаим
урал.
№ у 2: Название: урбачернозем
Описание: Обыкновенный, среднесуглинистый
Место нахождения (сбора): Красноармейский район, с. Миасское
урал.
№ у 3: Название: первичный почвообразовательный процесс
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Описание: порода, лишайник, мох, травянистая растительность, древесная раститель-

ность, почва
урал.
№ у 4: Название: лугово-черноземные
Описание: Подтип – Луговато-черноземные, среднесуглинистые, незасоленные, несо-

лонцеватые, глееватые. Растительность – разнотравно-злаковая.
Место нахождения (сбора): Красноармейский район, с. Миасское
урал.
№ у 5: Название: черноземные почвы (пашня)
Описание: Выщелоченный, маломощный, супесчаный
Место нахождения (сбора): Лесостепь, окрестности оз. Горькое Еткульского района 

Челябинской области.
урал.
№ у 6: Название: Солонец
Описание: интразональные почвы
Распространены в южной лесостепной и степной зонах, встречаются небольшими пятнами. 
Место нахождения (сбора): Еткульский район Челябинской области, окрестности д. Селезян
урал.
№ у 7: Название: чернозем (целина)
Описание: Обыкновенный, среднесуглинистый
Место нахождения (сбора): Степь, окрестности г. Аркаим
урал.
№ у 8: Название: Дерново-подзолистые
Описание: Дерново-подзолистые почвы формируются в результате подзолистого и дер-

нового процессов почвообразования под травянистыми и мохово-травянистыми лесами, 
в условиях промывного водного режима.

Место нахождения: Лесная зона
урал.
№ у 9: Название: луговые (целина)
Описание: Среднемощные, среднесуглинистые Интразональная почва в черноземной зоне.
Место нахождения (сбора): Целина. Челябинская область, Красноармейский район
урал.
№ у 10: Название: Солоди болотные
Описание: Распространены в лесостепной и степной зонах в понижениях. Обогащены 

кремнеземом. Содержание гумуса низкое (1-2 %). Тип водного режима – промывной.
Место нахождения (сбора): Челябинская область, Еткульский район, берег оз. Горькое

         

             №1   № 2        №3           № 4 
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Древние философы рассматривали воду 
в качестве важнейшей составной части ма-
терии. По Аристотелю, вода – одно из четы-
рех неуничтожимых «начал», или элемен-
тов, и её соединение с другими «началами» 
(землёй, воздухом и огнём) порождает все 
многообразие окружающего мира. Убеди-
тельность подобных представлений каза-
лась столь очевидной, что в неизменном 
виде они сохранились до позднего средне-
вековья. 

Современная наука уже в XVIII в. отня-
ла у воды титул «элемента». Вместе с тем 
постепенно стала вырисовываться действи-
тельная картина фундаментальной плане-
тарной роли воды как универсального рас-
творителя и существеннейшего компонента 
бесчисленного множества объектов живой 
и неживой природы. Большой интерес всег-
да вызывала проблема биологической роли 
воды. Не вызывает сомнения, что жизнь 
возникла в водной среде, что вода наиболее 
важный по объёму компонент тканей чело-
века, животных и растений, та среда, в кото-
рой протекают все биохимические реакции, 
и одновременно участник процессов мета-
болизма. Образно говоря, вода – это арена, 
на которой разыгрывается действие жизни, 
и участник основных биохимических пре-
вращений. 

Вода, как зеркало реагирует на любые 
наши эмоции и чувства, на надписи, накле-
енные на стакан с водой, на различные му-
зыкальные произведения.

Отрицательные эмоции создают при за-
мерзании хаотичные формы, а положитель-
ные – прекрасные кристаллы изумительной 
формы. Теперь у нас есть свидетельство 
того, что мы можем влиять, излечивать 
и преобразовывать нас и нашу планету мыс-
лями и положительными эмоциями.

А теперь хочется уделить внимание 
особым свойствам Крещенской воды. Фе-
номенальным свойством Крещенской воды 
считается то, что она не подвержена при-
сущим обычной воде процессам распада 
и гниения. По своим физическим свойствам 
Крещенская вода будет стоять неруши-
мой на протяжении года, а то и большего 
времени. Впервые упоминает о целебных 
свойствах Крещенской воды Святой Иоанн 
Златоуст, живший в III веке. И вот уже бо-
лее 17 веков противники христианства пы-

таются доказать, что феномена Крещенской 
воды не существует. Её способность долго 
не портиться объясняют тем, что священ-
ники опускают в чаши серебряные моне-
ты и кресты (ионы серебра, как известно, 
губительно действуют на микроорганиз-
мы), а также тем, что вода в водоемах на-
бирается в зимнее время, когда количество 
микроорганизмов минимально. Однако «во-
досвятие» часто проводится на реке, отку-
да и берётся верующими Крещенская вода. 
Да и само понятие «святая вода» относится 
к временам, когда ещё не была наработана 
церковная атрибутика: серебряные кресты, 
распятия и пр. 

Чудесные свойства Крещенской воды 
вызывают исследовательский интерес. 
Оказывается, водопроводная вода ежегод-
но 19 января многократно изменяет свою 
структуру в течение полутора суток. Про-
водимые исследования включали измере-
ния биополя воды, кислотно-щелочного 
баланса, водородного потенциала, удельной 
электропроводимости, а также результат от 
её воздействия на человека при внутреннем 
и наружном применении (методами газо-
разрядной визуализации, биолокации). Для 
этого начиная с вечера 18 января через ко-
роткие промежутки времени брались пробы 
льющейся из крана воды и проводились за-
меры. Для контроля пробы оставлялись на 
хранение в течение длительного времени. 
Уникальные исследования взятой в Тро-
ице-Сергиевой лавре Крещенской воды, 
проведенные несколько лет назад в Мо-
сковском институте информационно-вол-
новых технологий, показали, что частотный 
спектр излучения Крещенской воды сходен 
с электромагнитными излучениями здоро-
вых органов человека! То есть оказалось, 
что в Крещенской церковной воде заложена 
определенная информационная программа 
в виде упорядоченного набора здоровых 
частот человеческого организма! Данные, 
полученные различными методами, гово-
рят о положительном влиянии Крещенской 
водопроводной воды на здоровье человека. 
Зафиксировано увеличение в десятки и сот-
ни раз биополя человека, а также улучше-
ние его физических и энергетических по-
казателей при использовании крещенской 
водопроводной воды в качестве питьевой 
и наружно. Это повышает иммунитет и спо-
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собствует улучшению здоровья, усилению 
естественной защиты человека от патоген-
ного излучения окружающей среды. Тео-
ретически можно предположить, что суть 
Крещенской воды состоит в очищении ор-
ганизма от вредных патогенных и токсич-
ных образований. По различным данным, 
19 января изменяется структура всей воды 
на Земле, так как это планетарное, циклич-
ное явление. И не важно, льется эта вода 
из крана, налита в чайник, бутылку, банку 
или она в реке, море, в снегу и т.д. Но уже 
20 января она возвращается в свое обычное 
структурное состояние. Целебные свойства 
крещенской воды некоторые ученые объ-
ясняют особенностями магнитного поля 
Земли. В этот день оно отклоняется от нор-
мы и вся вода на планете омагничивается. 
С чем связаны эти изменения, изучено пока 
не до конца.

Профессор Антон Бельский, россий-
ский физик-экспериментатор, как-то в ночь 
на 19 января взял в ближайшем пруду про-
бы воды в полиэтиленовые бутылки. Они 
стояли у него в лаборатории много лет. Вода 
в них оставалась прозрачной, без запаха 
и осадка. На одной из научных конференций 
он рассказал об этом «эксперименте» знако-
мому профессору из НИИ ядерной физики 
при МГУ, занимавшемуся исследованием 
нейтронных потоков из космоса и от Земли. 
Тот пообещал посмотреть свои эксперимен-
тальные данные за последние годы. Вскоре 
А. Бельский получил по электронной по-
чте весьма любопытную информацию. По 
его данным, перед 19 января целый ряд лет 
регистрировались интенсивные всплески 
потока нейтронов, превышающие фоновые 
уровни в 100-200 раз! Жесткой привязки 
к 19 января не было: максимумы приходи-
лись на 18-е, и на 17-е, но иногда точно на 
19-е. А стерилизующая роль интенсивных 
нейтронных потоков общеизвестна. Разуме-
ется, полностью феномен крещенской воды 
ещё не изучен. Разрозненные научные дан-
ные пока только собираются воедино для 
фундаментального обобщения. 

 На основании полученных результатов 
был сделан вывод, что явление 19 января не 
зависит от воли человека и является фено-
менальным космопланетарным явлением, 
во время которого (сутки и более, в соответ-
ствии с часовыми поясами) вся вода, а не 
только водопроводная, естественным обра-
зом приобретает необычные биоактивные 
свойства. Пятилетние наблюдения за этим 
явлением показывают ежегодное увеличе-
ние энергоактивности Крещенской воды. 
Восстановительные возможности природы 
неисчерпаемы. В сегодняшних очень небла-
гоприятных экологических условиях жи-

вым организмам нужна помощь, и, может, 
поэтому феноменальное явление крещен-
ской воды приходит на помощь человеку. 

К воде взятой в длительный космиче-
ский полет (в марсианскую экспедицию) 
должны предъявляться высочайшие тре-
бования: она должна поддерживать энер-
гетический баланс организма космонавтов 
на должном уровне, долго не портиться, 
содержать необходимый баланс минераль-
ных веществ, содержать положительную 
информацию. Целью нашей работы являет-
ся исследование непростых свойств воды, 
таких как её «память», феномен «крещен-
ской воды», изменение свойств и структуры 
воды под влиянием музыки, и олигододина-
мического действия положительных ионов 
металлов (Ay, Au, cu) на микрофлору воды. 
Конечной целью является ответ на вопрос: 
какими же свойствами должна обладать 
питьевая вода для длительных космиче-
ских полетов в условиях полной изоляции 
от Земли? Конечно, в рамках этого проекта 
полностью ответить на этот действительно 
сложный вопрос не представляется возмож-
ным, но в ходе работы над этой темой мы 
узнали столько нового и необычного, что 
испытываем искреннее преклонение перед 
самым удивительным веществом на Земле – 
Его величеством – Водой! 

 Обеспечение водой. Норма потребле-
ния воды на одного человека в сутки 2,5 ли-
тра, в условиях пустынь до 10 литров. На 
бытовые нужды в крупных городах норма 
примерно 500 литров. С учетом расходов на 
промышленность на каждого человека при-
ходится до 6500 литров воды в сутки [2].

 При длительных полетах на космиче-
ских кораблях и орбитальных станциях су-
точная норма потребления 2,2 – 2,5 литра 
на человека, кроме того, на санитарно-гиги-
енические нужды расходуется от 6 до 25 ли-
тров воды в сутки [1]. Известно много фи-
зических, химических, электрохимических 
и биологических методов получения воды 
опреснением морской воды или регенераци-
ей её из отходов жизнедеятельности людей, 
использованных санитарно-гигиенических 
или технических вод. Расход энергии при 
этом может составить 8-10 киловатт-часов 
на кубометр воды.

Космонавты обходятся 28 литрами воды 
в день и меньше, поэтому можно рассчи-
тывать на снижение расхода воды на быто-
вые нужды по крайней мере до 150 литров 
на человека в день. Ни один из вариантов 
удовлетворения потребностей в воле не вы-
зывает особой тревоги – за исключением, 
конечно, нужд промышленности и сельско-
го хозяйства: здесь необходима интенсивная 
перестройка на безводную технологию.
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В условиях длительной марсианской 

экспедиции целесообразно использование 
оранжерейного устройства в составе СОЖ 
MoK. Во-первых, это позволит сформиро-
вать полноценную среду обитания в кора-
бле, адекватную долговременным биоло-
гическим потребностям человека, и будет 
способствовать устранению некоторых воз-
можных последствий длительного пребыва-
ния человека в искусственной (абиогенной) 
среде обитания. Во-вторых, потребление 
растений, выращенных в оранжерейном 
устройстве, позволит восполнить 540 г. 
воды в сутки из 1500 г, которые необходимы 
для обеспечения жизнедеятельности эки-
пажа МОК, с учетом включения салатных 
культур в рацион питания членов экипажа 
до 600 г. сырой биомассы [3]. 

Наземные исследования высших расте-
ний в составе биологических систем жиз-
необеспечения человека показали, что при 
культивировании растений существенно 
увеличиваются потоки воды внутри систе-
мы. Показано, что конвейерный посев рас-
тений с 1-го м2 посевной площади испаряет 
до 5 литров воды в сутки. Суммарный объ-
ем воды, который будут испарять растения 
в оранжерейном устройстве МЭК, составит 
около 50 литров в сутки . 

В экспериментах с высшими растения-
ми на борту МКС в оранжерейной установ-
ке «Лада» было отмечено, что количество 
воды, которое испаряли растения при их 
выращивании в оранжерейной установке 
в условиях невесомости, составляло в сред-
нем 250 мл в сутки. 

Посевная площадь оранжерейной уста-
новки «Лада» составляет 0,03 м3. Пересчет 
этих данных применительно к оранжерейной 
установке МЭК дает результат, превышаю-
щий 80 литров испарившейся воды в сутки. 
Количество воды, испаряемой посевом рас-
тений в СОЖ МЭК, будет на порядок пре-
вышать количество, которое будут испарять 
члены экипажа МЭК (9 литров). Существу-
ющая сейчас на борту РСМКС «Система ре-
генерации воды из конденсата атмосферной 
влаги» (СРВК) позволяет регенерировать 
500 литров воды без замены очистных коло-
нок, т.е. при регенерации воды испаряемой 
членами экипажа МЭК, СРВК без замены 
очистных колонок будет функционировать 
более 50 суток [2]. Включение в общий воды, 
регенерируемой в СРВК, воды, испаряемой 
растениями, приведет к снижению ресурса 
СРВК в 10 раз. В связи с этим, возможно два 
решения данной проблемы:

● создание собственного контура воды 
оранжерейного устройства;

● второе – прямое поступление конден-
сата атмосферной влаги после «Блока кон-

денсации паров воды из атмосферы» в си-
стему полива растений. 

По нашему мнению, второй путь являет-
ся более предпочтительным, так как он су-
щественно упростит оранжерейное устрой-
ство, обеспечит свободное расположение 
блоков оранжерейного устройства по всему 
объему ПМК, а также обеспечит открытый 
доступ членам экипажа ПМК к растениям, 
последнее, является весьма важным эле-
ментом в функционировании оранжерейно-
го устройства, как элемента СОЖ.

К этому стоит добавить, что в ИМБП 
РАН разработан электролизный метод по-
лучения воды с концентрациями дейтерии, 
сниженными на 65 % по сравнению с при-
родным содержанием. Показано, что эта 
вода увеличивает количество биомассы 
и семян (на 150-200 %), что в условиях дли-
тельной марсианской экспедиции является, 
несомненно, очень ценным.

Большое значение в длительном косми-
ческом полете уделяется и санитарно-гигие-
нической воде. В ИМБП ведется разработка 
новых методов и технологий регенерации 
воды из продуктов жизнедеятельности 
человека и отходов технических систем. 
В частности, разработана технология ре-
генерации санитарно-гигиенической воды, 
включающей узлы мембранной очистки 
(нанофильтрацию, обратный осмос), при-
менительно системам жизнеобеспечения и 
с учетом штатных и перспективных сани-
тарно-гигиенических средств и методов.

Установлено, что мембранные методы 
являются перспективными для систем реге-
нерации санитарно-гигиенической воды но-
вого поколения, и для условий длительных 
космических полетов.

Из вышесказанного видно, что каждая 
капля влаги, будь то конденсат или нечто 
другое, не должна пропасть, и, будучи очи-
щенной и обеззараженной использоваться 
в санитарно-гигиенических целях, благо от-
работанных на «Мире» и МКС методов для 
этого – предостаточно.

Особые требования должны предъяв-
ляться к питьевой воде, взятой в длитель-
ный космический полет, например в Марси-
анскую экспедицию. Так как путешествие 
будет проходить в гипомагнитной среде 
(в отсутствии магнитного поля Земли), то 
большую опасность для космонавтов пред-
ставляют Солнечные вспышки и радиация, 
излучаемая дальними галактиками. Одним 
из решений данной проблемы может стать 
создание помещения, стены которого будут 
сделаны или из колонн с водой или меж-
стенное пространство будет полностью за-
полнено водой. При солнечных вспышках 
вода сыграет роль щита, за которым могут 
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укрыться путешественники, пока опасность 
не минует. Разработкой принципов норми-
рования качества воды в экстремальных 
условиях также занимается Институт меди-
ко-биологических проблем. Питьевая вода, 
которая запасается для длительного косми-
ческого полета, должна обладать хорошими 
вкусовыми свойствами, долго храниться 
(т.е. обладать антибактериальными свой-
ствами), и т.п.

Мы прилагаем к работе образцы воды, 
взятой 19 января 2013 года, 19 января 2014 
года, 19 января 2015 года, и 19 января 2016 
года. Что самое поразительное, что Кре-
щенская вода, взятая в разные годы, дей-
ствительно не потеряла своих свойств. Та-
ким образом, для длительной марсианской 
экспедиции мы предлагаем взять именно 
Крещенскую воду, которую можно набрать 
в ночь на 19 января в том количестве, ко-
торое соответствует расчётам. Разумеется, 
ещё есть несколько лет, в течение которых 
можно проверить эту воду и на способность 
длительно храниться и исследовать другие 
её свойства (в частности оздоравливающее 
действие на организм человека, что под-
тверждают и методы газоразрядной визу-
ализации – эффект Кирлиан). В условиях 
длительной марсианской экспедиции, где 
на космонавтов действуют такие факторы, 
как: большая продолжительная, автоном-
ность, социальная изоляция, невесомость, 
сенсорная депривация и др., воде приме-
няемой для санитарно – бытовых нужд не-
обходимо придать особые свойства. После 
прохождения через СРВК можно использо-
вать такое свойство воды как память и из-
менение её структуры под воздействием 
музыки (какие красивые кристаллы полу-
чались из воды «прослушавшей» класси-
ческую, народную музыку и др.). Колонки 
или наушники можно приблизить к ём-
кости с водой, прошедшей очистку, и она 
станет обладать новой структурой и ин-
формацией, которую передаст человеку 
при умывании, приёме душа и т.п. Можно 
добавить в такую воду капельку натураль-
ного эфирного масла какого-либо расте-
ния, цветка. Вода воспримет эту полезную 
информацию. Ведь каждая маленькая ча-
стица носит образ целого и его полную ин-
формацию, т.к. колеблется с определенной 
частотой (вибрирует) и передает эту вибра-
цию (см. информацию) воде. Вследствие 
явления резонанса последняя «принимает» 
эту информацию.

Чувствительность жидкой воды и во-
дных растворов к слабым и сверхслабым 
физическим и эмоциональным воздей-
ствиям дает основание предвидеть, что 
фазовый переход: слабо (хаотично) упо-

рядоченная жидкая вода – жидкая вода со 
структурированными областями явится 
важным фактором в функционировании 
клеток, бактерий и организма в целом. 
Увеличение доли упорядоченности в жид-
кой воде, возникновение индуцированной 
слабыми и сверхслабыми физическими 
воздействиями микрогетерогенной струк-
туры, проявляющейся в макросвойствах 
жидкой воды, делает актуальными экспери-
ментальные и теоретические исследования 
физических, химических и биологических 
свойств жидкой воды, для использования 
её в длительных космических полетах. 

Организм человека на 70-80 % состоит 
из воды. И на Земле и в условиях косми-
ческих полетов воду надо пить не менее 
1,5-2 литров в сутки. И надо делать это 
для обновления наших внутренних рек: 
крови, лимфы; ручейков: спинномозго-
вой и мозговой жидкости; озер и заводей: 
в виде желудочного и кишечного сока; 
и океана, которым является межклеточ-
ная жидкость. Для того, чтобы наши кос-
монавты, летящие на Марс были здоровы 
и могли продуктивно исполнять свои про-
фессиональные обязанности, вода внутри 
них должна быть энергетически чистой, 
структурированной, равно как и та вода, 
которую они будут употреблять для сани-
тарно-гигиенических целей. Чем больше 
красивых звуков, слов, изображений кос-
монавты услышат и увидят вокруг себя, 
тем здоровее будет их организм, ведь 
в нем так много воды!

Система жизнеобеспечения космонав-
тов (СОЖ) включает в себя такой важный 
аспект как достаточное наличие пресной 
воды, как для питья, так и на санитарно-
бытовые нужды. В ходе работы над этой 
темой мы выяснили, что вода не просто 
Н2О – два атома водорода и один атом кис-
лорода. Вода не просто вещество в жидком 
состоянии, а нечто, что может передавать 
информацию. Станислав Зенин – доктор 
биологических наук, защитивший дис-
сертацию о памяти воды в ИМБП назвал 
воду веществом, которое находится в ин-
формационно- фазовом состоянии. Мы 
познакомились с исследованиями Масару 
Эмото, прочитав его книгу «Тайная жизнь 
воды», фотографии кристаллов воды с раз-
ной информацией из которой мы привели 
выше. Масару Эмото говорит: «Все что су-
ществует во Вселенной, вибрирует с опре-
деленной свойственной только ему часто-
той, а вода, запоминающая информацию, 
отзывается на эту вибрацию (резонанс)». 
Поэтому вода, летящая вместе с людьми 
к Марсу должна быть не просто чистой, 
а содержать положительную информацию, 
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способствующую поддержанию здоровья, 
бодрого духа и работоспособности кос-
монавтов. Возможно наши научные оппо-
ненты из медико-биологической секции, 
к которым мы относимся с огромным ува-
жением, в чем-то не согласятся с нами, но 
мы тоже считаем воду (после работы над 
этой темой) действительно необыкновен-
ной жидкостью, тем более что ученые, 
и многие древние народы признавали, что 
вода обладает целебными и необыкновен-
ными свойствами.
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кАкОй ОН, мИР вОДы?
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Научный руководитель: Варфоломеева Н.Н., учитель биологии, г. Самара, МБОУ «Школы № 92»

Вода – источник жизни на Земле. Без 
воды невозможно существование всего жи-
вого. Почти ¾ поверхности нашей планеты 
занято океанами и морями. Твердой водой – 
снегом и льдом – покрыто 20 % суши. От 
воды зависит климат планеты. Земля давно 
бы остыла и превратилась в безжизненный 
кусок камня, если бы не вода.

Около 71 % поверхности Земли покры-
ты водой. Большая часть воды – соленая, 
непригодная для сельского хозяйства и пи-
тья. Доля пресной воды составляет 2,5 %, 
она находится в ледниках и грунтовых во-
дах. Менее 0,3 % пресной воды содержится 
в реках и озерах.

Исключительно важна роль воды в под-
держании жизни на Земле, в строении жи-
вых организмов, в формировании погоды 
и климата. Вода является важнейшим ве-
ществом для всех живых существ на Зем-
ле. Современные научные исследования 
воды дают возможность рассматривать се 
как уникальное вещество. Она участвует во 
всех физико-географических, биологиче-
ских, геохимических и геофизических про-
цессах, происходящих на Земле, является 
движущей силой многих глобальных про-
цессов на планете.

Огромно значение воды и в хозяйствен-
ной деятельности. Невозможно перечислить 
все сферы деятельности человека, в кото-
рых используется вода: бытовое и промыш-
ленное водоснабжение, орошение, получе-
ние электроэнергии и многие другие. Она 
является обязательным компонентом всех 
технологических процессов. Вода особой 
чистоты используется при производстве 
продуктов питания и лекарств, полупрово-

дников и люминофоров, в медицине, в хи-
мическом анализе.

Крупнейший биохимик и минералог 
академик В. И. Вернадский отмечал, что 
вода стоит особняком в истории нашей пла-
неты. Только она может пребывать на Земле 
в трех агрегатных состояниях и переходить 
из одного в другое.

Известно, что во всех реках на нашей 
планете одновременный объем воды невелик 
и составляет 1,2 тыс. км3. При этом русло-
вые воды полностью обновляются в среднем 
каждые 11 дней. А вот подземным водам, во-
дам полярных ледников и океана для полно-
го обновления требуются тысячелетия.

Вода – одно из самых важных веществ 
на Земле. Животные, люди и растения не 
могут жить без воды. Без неё не обойтись 
никому и никогда, и заменить её нечем!

Актуальность: Вода – бесценное богат-
ство, которое дарит нам природа. Всему 
живому нужна чистая вода, а значит, воду 
нужно использовать бережно, не загрязнять 
и не тратить её напрасно.

Цель: выявить факт ухудшения качества 
водной среды.

Задачи: 1. Изучить состав воды; 2. Из-
учить методы очистки воды.

Объект исследования – вода в реке Волга.
Предмет исследования – химические 

свойства воды.
Новизна исследования – проведение 

эксперимента и его анализ.
Гипотеза: человечество может оказы-

вать ежедневную помощь по предотвраще-
нию глобальной экологической катастро-
фы и улучшению экологической ситуации 
в стране и мире.

можно ли пить воду из наших рек?
Человек освоил технологии добычи 

воды с больших глубин подземных недр, но 
до сих пор реки и другие водоемы остаются 
главным источником водоснабжения. Перед 
тем, как попасть в наши краны, забираемая 
из рек вода проходит обработку в специаль-
ных очистительных сооружениях.

Можно ли пить воду из наших рек? Скорее 
всего любой человек ответит на этот вопрос 
отрицательно. В настоящее время в некото-
рых водоёмах даже купаться стало опасно. 
Почти всегда люди использовали реки и мало 
заботились о них. С доисторических времен 
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люди строили свои поселения на берегах рек, 
озер и морей, использовали воду для судоход-
ства, но сбрасывали в нее отходы.

Чем опасна вода из реки? Современные 
реки сильно отличаются от того, что они 
представляли собой 500 лет назад. В наши 
дни специалисты не рекомендуют пить 
даже кристальную на первый взгляд воду. 
Это объясняется тем, что сегодня русла рек 
превратились в свалки бытового мусора, 
а многие предприятия химической промыш-
ленности сбрасывают в них ядовитые отхо-
ды. Так что кроме обычной грязи в воде рек 
могут оказаться химикаты, которые пред-
ставляют опасность для здоровья человека.

На первом месте по экологической чи-
стоте рек среди российских регионов на-
ходится Алтайский край. Его главные 
реки – Чуя и Катунь, конечно нельзя отне-
сти к совершенно безопасным, но вот пита-
ющие их более мелкие речки, например – 
Кумир, Кургон и другие, известны тем, что 
можно даже не сомневаться относительно 
того, можно ли пить воду из реки.

Что же делать человеку, оказавшемуся 
в таких обстоятельствах, которые вынужда-
ют его пить воду из реки? Не стоит думать, 
что один глоток из водоема может приве-
сти к каким-либо серьезным последствиям 
в виде отравления. Пить такую воду мож-
но, но сначала необходимо подвергнуть ее 
очистке. Для начала нужно отфильтровать 
воду из реки. Затем можно прокипятить воду.

понятие о Ph величинах
1. Водородный показатель Ph – являет-

ся одним из наиболее широко используе-
мых характеристик водных растворов, как 
в технике, так и в биологии. Окружающая 
среда имеет определенные характеристики, 
одной из которых является водородный по-
казатель. Чем более близки условия окру-
жающей среды к идеальным для данного 
вида, тем проще организму поддерживать 
постоянство внутренней среды. Тем лучше 
организм себя чувствует, меньше болеет 
и дольше живет.

Чаще для живых организмов предпочти-
тельно, чтобы водородный показатель окру-
жающей среды был близок к нейтральному 
значению. Все это приводит к необходимо-
сти контроля кислотности окружающих нас 
растворителей и аквариумной воды в том 
числе.

рН характеризует кислотно-основные 
свойства воды и измеряется в единицах от 
нуля до четырнадцать.

Кислотная  среда    Щелочная среда
0 1. 2 3 4. 5. 6. 7. 8 9. 10 11. 12. 13. 14

Чем меньше величина рН, тем сильнее 
проявление кислотных свойств. Концентри-
рованные сильные кислоты имеют величи-
ну рН, равную единице. И наоборот, чем 
больше значение рН, тем сильнее проявле-
ние щелочных свойств.

Человек очень чувствителен к измене-
ниям рН, только обычно мы не задумываем-
ся над этим. Ведь каждый без труда отлича-
ет по вкусу скисшее молоко от свежего, хотя 
различие в величине рН при этом может 
составлять всего несколько десятых долей 
единицы.

Что же будет, если соединить щелочь 
и кислоту? Растворы нейтрализуются, т. е 
не будут обладать ни кислотными, ни ще-
лочными свойствами. На шкале рН его ме-
сто будет 7.

Чистые природные воды рек и озёр име-
ют нейтральную или слабощелочную реак-
цию с величиной рН от 6,5 до 8,5.

Вода рек, озер, прудов, как правило, 
имеет величину рН в пределах от 6,5 до 8,5. 
Величина рН будет больше в тех местно-
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стях, где близко к поверхности залегает из-
вестняк, вступающий в реакцию с кислота-
ми и нейтрализующий их. Вода болот более 
кислая – до 4,5 единиц рН. Болотные воды 
содержат большое количество раститель-
ных осадков, главным образом, растворен-
ных фульвокислот, которые и увеличивают 
кислотность вод.

Водные организмы приспособлены 
к определённой величине рН. Так, в водо-
ёмах с кислой водой, моллюски с извест-
ковыми раковинами попросту не смогут 
построить раковины, а, следовательно, 
и выжить. Особенно чувствительны к из-
менению кислотности икра и мальки рыб. 

Даже подкисление воды всего на одну еди-
ницу рН – с 7,0 до 6,0 может привести к ги-
бели некоторых видов организмов. Когда 
значение рН снижается до 5,0 значитель-
ное число видов водных организмов может 
исчезнуть. В случае снижения величины 
рН ниже 4,5 почти все виды водных рас-
тений и животных, составляющих основу 
пищевой цепи, гибнут, что, в свою оче-
редь, влияет на птиц, рыб, пресмыкающих-
ся и млекопитающих, которым погибшие 
виды служили источником питания. При 
величине рН более 9,6 вода также стано-
вится непригодной для большинства во-
дных организмов.

Кислотная среда.     Нейтральная среда.   Щелочная среда.
0   1.    2.     3.    4.     5     6.     7.     8.      9     10.     11.     12.       13.     14
Бактерии 6,5 – 7,5 
Растения (водоросли) 5,5 – 8,5
Сазан, некоторые насекомые 8,2 – 8,4
Окунь 6 – 10 
Моллюски (улитки) 6,8 – 7,6 
Интервалы рН, в которых существуют некоторые различные виды водных организмов.

Значительное уменьшение величины 
рН может также способствовать перехо-
ду в воду ионов металлов, содержащихся 
в донных отложениях. В обычных услови-
ях в природных водах растворенные метал-
лы осаждаются на дно с частицами взвеси 
и погребаются в толще донных отложений. 
Вода очищается таким образом от многих 
загрязняющих веществ. Кислые воды таким 
образом взаимодействуют с данными отло-
жениями и металлы вновь переходят в рас-
творенное состояние.

Исследуемые характеристики водной 
среды являются индикатором качества воды, 
т.е. позволяют судить о здоровье водоёмов. 
Когда определение произведено, необходимо 
установить в отношении полученной вели-
чины: много ли это, мало ли это или в самый 
раз. Полученное в результате определения 
значение само по себе ни о чем не говорит, 
его надо сравнить со стандартом качествами 
воды. Для многих характеристик природных 
вод государственными службами экспери-
ментально установлены пределы, превыше-
ние которых недопустимо, т. к. оно приведет 
к ухудшению состояния биоценозов водо-
ёмов или отрицательно скажутся на здоровье 
человека. Для растворенных в воде загрязня-
ющих веществ установлены предельно до-
пустимые концентрации.

Предельно допустимая концентрация 
(ПДК) – максимальная концентрация, при 
которой химическое вещество не оказывает 
отрицательного воздействия на окружаю-
щую среду и здоровье людей.

Для оценки качества воды водоёмов ис-
пользуется несколько нормативов, в том чис-
ле гигиенический норматив – максимальная 
концентрация, не оказывающая прямого 
или косвенного влияния на организм чело-
века в течение всей его жизни и на здоровье 
последующих поколений и не ухудшающая 
гигиенически, т.е. влияющие на здоровье 
человека, условия водопользования. Таким 
образом, гигиенический норматив соотне-
сен только с требованиями человеческого 
организма и не учитывает влияния загряз-
няющих веществ состояние водоема.

Загрязнение водоема – вид человеческой 
деятельности, приводящий к повышению 
содержания в природной воде химических 
веществ до концентрации, отрицательно 
сказывающихся на состоянии водных эко-
систем и здоровье людей.

Термином «загрязнение» обозначаются 
также повышенное содержание в окружа-
ющей среде радиоактивных веществ и ми-
кроорганизмов, повышенный уровень шума 
и повышение температур, вызванные чело-
веческой деятельностью.

2. Кислотные осадки – это дождь, снег, 
имеющие повышенную кислотность. Кис-
лотные остатки возникают из-за выбросов 
оксида серы и азота в атмосферу при сжига-
нии ископаемого топлива. Растворяясь в ат-
мосфере, эти оксиды образуют слабые рас-
творы серной и азотной кислот и выпадают 
в виде кислотных дождей.

Относительная кислотность раствора 
выражается индексом рН. Кислотные дож-
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ди оказывают разрушающее действие на 
конструкционные материалы, что приводит 
к значительным повреждениям и гибели 
памятников истории и культуры. Основны-
ми повреждающими веществами являются 
диоксид серы, оксиды азота, формальдегид. 
Степень воздействия кислотных дождей 
на конструкционные материалы зависит от 
многих факторов: вида материалов, усло-
вий эксплуатации и др. Особенно сильное 
воздействие кислотные дожди оказывают 
на металлические сооружения.

Кислотные осадки попадают на поверх-
ность в виде кислотных дождей, снега, ту-
мана, росы и образуются не только из окси-
дов серы, но и из оксидов азота.

Кислотные атмосферные осадки могут 
привести к тому, что и в реках, и в озёрах 
вода будет обладать слабыми кислотными 
свойствами. Качество воды при этом ухуд-
шается, многие обитатели водоёмов могут 
погибнуть. Происходит это потому, что 
большинство рыб и других водных орга-
низмов приспособлены к жизни и в других 
условиях- «противоположных» кислотным, 
называемыми слабощелочными, или в ней-
тральных условиях, т. е не обладающими ни 
кислотными, ни щелочными свойствами. 
Именно такие условия типичны для чистых 
природных вод.

Кислотные осадки вызывают деграда-
цию лесов, значительно снижают устойчи-
вость деревьев к вредителям и болезням. 
Так же они опасны для здоровья человека.

Кислотные осадки – следствие выбро-
сов в атмосферу диоксидов серы и азота. 
Отрицательные экологические последствия 
кислотных осадков заметно проявились 
в последние 15-20 лет.

Кислотные дожди оказывают влияние 
на численность озерных рыб, так как вода 
в озерах становится кислой. В результате 
взаимодействия кислотных осадков с каль-
цием и магнием происходит деградация 
строительных материалов.

Кислотные осадки бывают двух видов: 
сухие – выпавшие невдалеке от источника их 
поступления в атмосферу, и влажные – рас-
пространяющиеся на большие расстояния.

Кислотные атмосферные осадки – дождь, 
туман, содержащиеся техногенные примеси, 
из-за которых их кислотность превышает 
нормальный уровень, т.е. рН ниже 5,6.

Кислотные осадки оказывают негатив-
ное влияние на плодородие почв и биоло-
гическую продуктивность. Во многих реках 
южной Норвегии из-за высокой кислотно-
сти воды лососевая икра не может разви-
ваться, что может привести к исчезновению 
лосося. Кроме того, попадание кислотных 
осадков в почву ускоряет вымывание каль-

ция, калия и других питательных веществ, 
замедляя темпы роста биомассы. Кислотные 
дожди являются одним из основных факто-
ров химического выветривания горных по-
род. Они стали новой формой загрязнения 
окружающей среды. С целью решения этой 
проблемы в 1979 году была подписана кон-
венция, обязывающая искать пути сокра-
щения выбросов серы в атмосферу с целью 
устранения кислотных осадков. Кислотные 
осадки антропогенного происхождения за-
метно изменили рН окружающей среды.

Кислотные осадки вызывают деграда-
цию лесов, особенно хвойных. Попадая на 
листья и хвою деревьев, кислоты разруша-
ют защитный восковой покров, что делает 
растения более уязвимыми для патогенных 
организмов, способствует большому уско-
рению влаги.

Кислотные осадки вызывают летальные 
последствия для жизни в реках и озерах. 
Многие озера оказались настолько закисле-
ны, что рыба не может выжить в таких ус-
ловиях.

Кислотные осадки имеют антропоген-
ное происхождение. Основные природные 
источники – лесные пожары, извержения 
вулканов и др. Источники антропогенных 
кислотных осадков являются процессы сжи-
гания горючих ископаемых, например, угля.

Термин «кислотные дожди» ввел в 1872 
году английский инженер Роберт Смит. 
Кислотные дожди наносят значительный 
урон природе.

Кислотный дождь может усугубить дей-
ствие низких зимних температур. От кис-
лотных осадков также страдают и люди. 
Мы потребляем питьевую воду, которая за-
грязнена токсичными металлами.

Большой ущерб кислотные осадки на-
носят сельскохозяйственным культурам: 
повреждают покровные ткани растений, 
у растений замедляется рост и развитие, па-
дает урожайность.

Кислотные осадки повреждают расти-
тельность, снижается численность лесов. 
Наибольший ущерб от кислотных осадков 
наблюдается в лесах с глинистой почвой, из 
которой кислотные дожди вымывают ионы 
алюминия.

Среди кислотных осадков наиболее 
сильной кислотной реакцией обладают кис-
лотные туманы. Основные компоненты кис-
лотных осадков – аэрозоли оксидов серы 
и азота.

Глобальной проблемой стали кислот-
ные осадки – резкое увеличение смешива-
ние дождей, снега, туманов, происходящие 
в результате выброса в атмосферу огром-
ного количества двуокиси серы и оксидов 
азота.
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Ярким примером негативного воздей-

ствия кислотных осадков на природные 
экосистемы является закисление озер. Осо-
бенно интенсивно оно происходит в Кана-
де, Норвегии.

Опасность представляют не сами осад-
ки, а протекающие под их влиянием про-
цессы. Под действием кислотных осадков 
из почвы вымываются не только жизненно 
необходимые растениям питательные ве-
щества, но и токсичные тяжелые и легкие 
металлы.

Асидификация – это антропогенный 
природный процесс повышения кислотной 
реакции компонентов экосферы, а также 
и усиления воздействия повышенной кис-
лотности на другие природные явления.

Кислотные осадки известны еще с про-
шлого века, когда в окрестностях Манче-
стера (Англия) Роберт Смит измерил кис-
лотность атмосферных осадков и назвал их 
кислотными дождями.

В нашей стране площадь загрязнения 
кислотными осадками достигает несколь-
ких десятков миллионов гектар.

Человек ищет способы защиты окружа-
ющей среды от загрязнения, поддержания 
устойчивости природных экосистем. Реше-
ние этой проблемы возможно при умень-
шении выбросов загрязняющих веществ. 
Самый простой способ решения этой про-
блемы – применение топлива с низким со-
держанием серы.

Многие виды топлива содержат боль-
шое количество серы. Образующиеся при 
сжигании такого топлива оксиды хорошо 
растворяются в атмосферных осадках, об-
разуя слабые серную и сернистую кислоты. 
Действую вместе с азотной кислотой, они 
обуславливают рН 2,0 кислотных осадков 
и является причиной «кислотных дождей».

влияние азота на водные соединения
Азот – один из основных биогенных 

элементов. Биогенные элементы – это хи-
мические элементы, образующие вещества, 
необходимые для роста организмов и рас-
тений. Азот входит в состав важнейших 
веществ живых клеток – белков и нуклеи-
новых кислот. В природных водных экоси-
стемах одним из основных источников азо-
та является газообразный азот, из которого 
на 79 % состоит воздух. Другим источником 
усвояемых растениями форм азота явля-
ются сами отмершие растения и продукты 
жизнедеятельности водных организмов. 
Накопление этих остатков водной расти-
тельности может привести к эвтрофикации 
водоема.

Эвтрофикация – это постепенное зарас-
тание водоема, превращение его в болото. 

В природе такие процессы идут веками. 
В результате человеческой деятельности во-
доёмы загрязняются в значительной степе-
ни именно биогенными элементами, высо-
кие концентрации которых могут приводить 
к бурному развитию водорослей и водных 
растений. Процессы эвтрофикации начина-
ют развиваться уже при концентрации азота 
нитратов 0,3 мг/л.

Другим источником усвояемых расте-
ниями форм азота являются сами отмершие 
растения и продукты жизнедеятельности 
водных организмов. Накопление этих остат-
ков водной растительности может привести 
к эвтрофикации водоема.

Известно, что, попадая в организм чело-
века нитраты и нитриты могут вызвать забо-
левания и отравления. Наиболее опасны для 
человека нитриты, поэтому и ПДК их ниже, 
чем у нитратов. Нитриты наиболее опасны 
для детей. Попадая в кровь, нитриты всту-
пают во взаимодействие с гемоглобином, 
переносящим кислород от органов дыхания 
к тканям. При этом двухвалентное железо, 
входящее в состав гемоглобина, переходим 
в трехвалентное. Так образуется метгемо-
глобин, неспособный переносить кислород. 
Начинается кислородное голодание тканей, 
сопровождаемое цианозом – посинением 
губ, иногда лица.

Нитриты могут вызвать отравление. 
Они могут поступать в организм с едой 
и пищей. Внешне заболевание не прояв-
ляется. Однако, через длительное время 
обнаруживаются нарушение обмена ве-
ществ.

Но есть и более грозные последствия. 
В организме человека часть нитратов может 
преобразовываться в канцерогенные веще-
ства – нитрозоамины. Канцерогенными на-
зываются вещества, вызывающие злокаче-
ственные образования.
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водные экосистемы

Водной является экосистемы, для кото-
рой естественной средой обитания является 
вода. Именно она представляет уникаль-
ность той или иной экосистемы.

Главные факторы, влияющие на водную 
экосистему:

1. Температура воды;
2. Химический состав воды;
3. Количество солей в воде;
4. Прозрачность воды;
5. Концентрация в воде кислорода;
6. Доступность питательных веществ.
Компоненты водной экосистемы делят-

ся на два вида: абиотические (вода, свет, 
давление, температура, состав почвы, со-
став воды) и биотические.

Биотики в свою очередь разделяются на 
следующие подвиды:

– продуценты – организмы, произво-
дящие органические вещества с помощью 
солнца, воды и энергии. В водных экоси-
стемах продуцентами являются водоросли, 
а в мелководных водоемах – прибрежные 
растения.

– редуценты – организмы, потребля-
ющие органику. Это разнообразные виды 
морских животных, рыб, птиц.

Основные типы водных экосистем – это 
пресная экосистема и морская экосистема. 
В основе этого лежит показатель солености 
воды. Если в литре воды содержится более 
35 % солей – это морская экосистема.

К морским относятся океаны, моря, со-
леные озера. К пресноводным – реки, озера, 
болота.

Еще одна классификация водных эко-
систем базируется на таком признаке, как 
условие создания. Здесь выделяют природ-
ные и искусственные. Природные – созданы 
природой: моря, реки, озера. Искусствен-
ные экосистемы созданы человеком: кана-
лы, искусственные пруды.

Пресноводные экосистемы – это реки, 
озера, болота, пруды. Все они занимают 
лишь 0,8 % поверхности нашей планеты. 
Хоть в пресных водоемах обитает более 40 
рыб, пресноводные экосистемы уступают 
в видовом разнообразии морским.

Главным критерием отличия пресновод-
ных водоемов является скорость течения 
воды. В этой связи выделяют стоячие или 
проточные. К стоячим относятся болота, 
озера и пруды. К проточным – реки и ручьи.

Для стоячих водных экосистем харак-
терна ярко выраженное распределение био-
тических организмов в зависимости от слоя 
воды. В верхнем слое главным компонентом 
является планктон и прибрежные заросли 
водорослей. Верхний слой водоемов явля-
ется охотничьими угодьями для цапель, кро-
кодилов, змей, журавлей. Средний слой во-
доема называется профундаль. Он получает 
намного меньше солнечного света, а питани-
ем служат вещества, оседающие их верхнего 
слоя воды. Здесь обитают хищные рыбы.

Самой большой морской экосистемой 
является мировой океан. Он подразделяет-
ся на более мелкие: моря, соленые озера. 
Все они занимают свыше 70 % поверхности 
нашей планеты и являются важнейшей со-
ставляющей частью гидросферы Земли.

В морских экосистемах главным компо-
нентом является фитопланктон. Он форми-
руется в верхнем слое воды и под действием 
солнечной энергии вырабатывает питатель-
ные вещества, которые потом оседают в бо-
лее глубокие слои водоема и служат питани-
ем для остальных организмов.

В прибрежных зонах морских экоси-
стем выделяют белее мелкие: болота, лагу-
ны, коралловые рифы и другие. Места на 
побережье, где морская вода смешивается 
с пресной (устья рек), называется эстуари-
ями. Видовое разнообразие здесь достигает 
максимума.
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Все морские экосистемы весьма устой-

чивы, способны сопротивляться вмеша-
тельству человека и быстро восстанавли-
ваются после антропогенного влияния. Все 
искусственные водные экосистемы созданы 
человеком для удовлетворения собственных 
нужд. Это разнообразные пруды, каналы, 
водохранилища. К более мелким относят 
океанариумы и аквариумы.

Для искусственных водных экосистем 
характерны следующие черты:

1. Малое количество видов растений 
и животных;

2. Сильная зависимость от деятельно-
сти человека;

3. Неустойчивость экосистемы.
Источники загрязнения проточных эко-

систем трудно контролировать, т.к. они 
имеются по всей длине русла, выбрасывая 
небольшое количество отходов во многих 
местах. Сельскохозяйственные угодья ча-
сто дают большое количество отложений, 
удобрений и химических веществ в близ-
лежащие ручьи и реки. Городские и жилые 
районы также могут добавить к этому за-
грязнения, в случае если загрязняющие ве-
щества накапливаются на непроницаемых 
поверхностях, таких как дороги и парковки, 
просачивающиеся затем в экосистему.

Человек строит плотины. Плотины изме-
няют течение, температуру и режим осадков 
в проточных экосистемах. Они разделяют 
речные экосистемы, изолируя существую-
щие популяции и мешая миграции рыб.

Большинство видов, обитающих в про-
точных экосистемах – теплокровные, чья 
температура меняется с окружающей сре-
дой, таким образом, температура – главный 
абиотический фактор для них. Вода может 
нагреваться или охлаждаться от излучения 
на поверхности и от воздуха. Мелкие по-
токи, как правило, хорошо перемешивают 
и поддерживают относительно равномер-
ную температуру в пределах области. Во-
дные системы, наполняющиеся весной, 
имеют небольшие изменения, т.к. родни-
ки, идущие из грунтовых вол, как правило 
имеют температуру близкую к окружаю-
щей среде. Многие системы показывают 
сильные суточные и сезонные колебания 
самый крайний в арктических, пустынных 
и умеренных системах. Климат и высота 
также влияют на температуру проточных 
экосистем.

Температура оказывает большое влия-
ние на процессы, происходящие в водоёме. 
Скорости химических реакций зависят от 
температуры. Поэтому с повышением тем-
пературы быстрее будут происходить окис-
ление и разложение загрязняющих веществ. 
К сожалению, это далеко не всегда при-

водит к очищению водоёмов: в результате 
реакций могут возникать более ядовитые 
вещества.

Скорости химических реакций опреде-
ляют и интенсивность процессов в живых 
организмах. Поэтому от температуры бу-
дут зависеть скорости фотосинтеза водной 
растительности и скорости обмена веществ 
в организмах. С повышением температу-
ры обитатели водоёмов становятся более 
чувствительны к воздействию загрязня-
ющих веществ, паразитов и болезнетвор-
ных микробов. В то же время, некоторые 
виды сине-зелёных водорослей с повы-
шением температуры начинают стреми-
тельно размножаться, что может привести 
к ухудшению качества воды и даже гибели 
некоторых видов рыб. В результате жиз-
недеятельности сине-зелёных водорослей 
могут образовываться вещества, чрезвы-
чайно ядовитые для некоторых видов рыб. 
Почти ежегодно на Нижней и Средней 
Волге гибнут миллионы новорождённых 
осетрят, убиваемых сине-зелеными водо-
рослями. Массовая гибель начинается по-
сле весеннего прогрева воды до температу-
ры 18 – 20 градусов.
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водные загрязнения

Загрязнение воды – это понижение ее 
качества в результате попадания в реки, 
озера, моря различных физических или хи-
мических веществ. В большинстве случает 
загрязнение пресных вод остается невиди-
мым, т.к. загрязнители растворены в воде. 
Есть несколько природных загрязнителей. 
Находящиеся в земле соединения алюми-
ния попадают в систему пресных водоемов 
в результате химических реакций. Паводки 
вымывают из почвы лугов соединения маг-
ния, которые наносят огромный ущерб рыб-
ным запасам.

По сравнению с естественными загряз-
няющими веществами, человек загрязняет 
воду больше. Ежегодно в водные бассейны 
попадают тысячи химических веществ. На-
пример, ежегодно в океан попадают до 12 
миллионов тонн нефти.

Определенный вклад в повышение кон-
центрации тяжелых металлов в воде вносят 
и кислотные дожди. Они способны рас-
творить в грунте минералы, что приводит 
к увеличению содержания в воде ионов тя-
желых металлов.

Сброс неочищенных сточных вод в во-
дные источники приводит к микробиологи-
ческим загрязнениям воды.

Промышленные стоки, содержащие не-
органические и органические отходы, не-
редко спускаются в реки и море. Бытовые 
сточные воды, содержащие, например, 
удобрения, смываемые с поверхности по-
чвы, попадают в водостоки. Это приводит 
к сильному загрязнению воды.

Если в воде находится большое коли-
чество твердых веществ, они делают ее 
непрозрачной. Это вызывает нарушение 
в цепи питания. Кроме того, твердые от-
ходы вызывают заклинивание рек, что при-
водит к необходимости частого проведения 
дноуглубительных работ.

В сельскохозяйственных и промыш-
ленных сточных водах, которые попадают 
в водные источники, велико содержание 
нитратов и фосфатов. Это приводит к пере-
насыщению удобряющими веществами 
замкнутых водоемов и вызывает в них уси-
ленный рост простейших микроорганиз-
мов – водорослей. Разрастание водорослей 
приводит к поглощению из воды большо-
го количества кислорода, чем может есте-
ственно образовываться в ней. Другие рас-
тения и живые организмы не могут выжить 
в такой среде. Однако, в ней сильно размно-
жаются микроорганизмы, способные раз-
лагать мертвые ткани. Эти микроорганизмы 
поглощают еще больше кислорода и об-
разуют еще больше нитратов и фосфатов. 

Постепенно в таком водоеме уменьшается 
число животных и растений. В итоге умень-
шается концентрация кислорода. Этот про-
цесс называется эвтрофикацией.

Очистка сточных вод не дает необходи-
мого эффекта, поскольку позволяет удалять 
из воды только твердые вещества и лишь 
небольшую долю растворенных в ней пита-
тельных веществ.

Сброс промышленных сточных вод 
в реки и моря приводит к повышению в них 
концентрации токсичных ионов тяжелых 
металлов. Существенная их часть погло-
щается определенными веществами, этот 
процесс называют самоочищением. Это 
вызывает повышение уровня нитратов, на-
блюдаемое в питьевой воде. Считается, что 
высокое содержание нитратов в воде может 
привести к возникновению различных бо-
лезней у человека.

По данным Международной организа-
ции труда, 70 % населения земного шара 
пользуется некачественной водой. Эта про-
блема особенно остро стоит в развиваю-
щихся странах. Из-за этого возникают раз-
личные заболевания, от которых страдаю 
около 500 миллионов людей. Однако про-
блема загрязнения воды и ее антисанитар-
ного состояния не ограничиваются развива-
ющимися странами. Четвертая часть всего 
Средиземноморского побережья считается 
сильно загрязненной.

Еще одним загрязнителем воды явля-
ются пестициды. Наиболее токсичными пе-
стицидами являются галогенопроизводные 
углеводороды. Воду также загрязняет нефть. 
Ежегодно происходит приблизительно 13000 
случаев утечки нефти. Нефть, попавшая 
в морскую воду, оказывает большое и не-
благоприятное воздействие на воду. Прежде 
всего гибнут птицы, они тонут, перегрева-
ются на солнце или лишаются пищи. Нефть 
уменьшает проникновение света в водоемы 
и может повышать температуру воды. Нефть 
содержит токсичные компоненты, от кото-
рых гибнут живые организмы.

термальные загрязнения
Зачастую, чтобы определить, болен ли 

человек, достаточно пометить температуру. 
Иногда и о состоянии рек и озер можно су-
дить по температуре воды. Если в водоёмы 
сбрасывается суточная вода, пусть даже чи-
стая, но с более высокой температурой, чем 
природная, последствия для водных экоси-
стем могут быть не менее губительны, чем 
при сбросе загрязняющих веществ. Вот по-
чему повышение температуры воды водо-
ёмов в результате сброса нагретых сточных 
вод называется тепловым или термальные 
загрязнением.
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Термальные загрязнение повышает тем-

пературу природных вод. В водах с повы-
шенной температурой быстрее развиваются 
водоросли и водные растения, образуется 
большое количество гниющих раститель-
ных остатков, ускоряется эвтрофирование 
водоёмов. Качество воды ухудшается, ис-
чезают некоторые виды рыб и насекомых. 
Причем, как и от других видов загрязнения, 
особенно страдают икринки и мальки рыб. 
Исчезновение живых существ в водоёмах 
лишает околоводных птиц и животных при-
вычного корма.

Большинство живущих в водоёмах 
животных относятся к холоднокровным. 
Температура их тела, скорости обмена ве-
ществ и роста определяются температурой 
окружающей воды. При слишком высокой 
температуре могут разрушаться некоторые 
входящие в состав живых организмов ве-
щества. Каждый вид живых существ при-
способлен к определенным температурам 
и многие виды могут не выдержать послед-
ствий термального загрязнения.

Зачастую сточные воды в месте впаде-
ния имеют температуру, отличающуюся от 
температуры природных вод. Такие стоки 
вызывают термальные загрязнение, которое 
может отрицательно сказываться на живу-
щих в водоёмах организмах.

Содержание растворенного в воде 
кислорода, необходимо для поддержания 
жизни в водоёмах, тоже зависит от темпе-
ратуры. Кислород лучше растворяется в хо-

лодной воде, поэтому тёплая вода обеднела 
кислородом. Следовательно, от термально-
го загрязнения могут пострадать и организ-
мы, чувствительные к содержанию раство-
ренного в воде кислорода.

Особенно опасно термальное загряз-
нение, если оно сопутствует загрязнению 
химическими веществами, которые могут 
поступать как с тёплыми водами, так и из 
других источников. Токсичные действие 
многих загрязняющих веществ усиливается 
с повышением температуры воды.

По существующим нормам, температу-
ра водоёмов рыбохозяйственного значения 
не должна повышаться в результате сброса 
сточных вод летом более чем на 3 градуса 
и зимой более чем на 5 градусов по сравне-
нию с максимальной температурой водоема 
в летний период.

Нагретая вода, используемая на тепло-
вых и атомных станциях, а также нагрева-
ющаяся в системах охлаждения промыш-
ленных предприятий, должна охлаждаться 
перед сбросом в природные водоёмы. Для 
этого используются специальные бассейны 
или пруды. Термальное загрязнение воз-
никает, если технология охлаждения не со-
блюдается. В этом случае надо установить 
причину нарушения и добиться ее устране-
ния. Более прогрессивна технология, при 
которой вода многократно используется 
в замкнутом цикле, а избыточное тепло на-
правляется на обогрев, например, помеще-
ний или теплиц.

Рис. 1. График влияния температуры на выживаемость растений
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первая самарская НФС
Насосно-фильтровальная станция №1 

является одним из старейших предпри-
ятий в Самаре. Она была построена в 1931 
и имеет дополнительные цеха, возведенные 
в 1970-х годах. Сейчас НФС-1 является од-
ним из головных предприятий ООО «Са-
марские коммунальные системы».

Станция расположена на берегу реки 
Волги на улице Советской Армии рядом 

с дачей купца Константина Головкина, кото-
рую в народе называют «Дом со слонами». 
Именно отсюда поступает вода, без которой 
не может обойтись ни один человек.

В первой половине 20 века город закан-
чивался в районе улицы Полевой, а на месте 
НФС был непроходимый лес. Когда заво-
ды начали активно развиваться, появилась 
необходимость в достаточном количестве 
воды для производства и строительства. 
Несмотря на свой внушительный возраст, 
станция служит исправно. Здесь установ-
лены современные насосные агрегаты и но-
вые электродвигатели.

НФС является режимным объектом, на 
который посторонним людям вход запрещен.

как происходит очистка воды?
Вода в Волге забирается с глубины 10-

12 метров. Она поступает в шахты первого 
подъема, где предварительно очищается от 
грязи, досок и мусора. Потом с помощью 
насосов вода передается в голову очистных 
сооружений. Там она хлорируется, в нее 
вводится коагулянт. После жидкость про-
ходит отстойники и песчаные фильтры. Ре-
зультат – она очищена и соответствует ГО-
СТу. Если представить, что молекула воды 
проходит этот процесс очистки, то весь путь 
она проделает за 3-4 часа.

как контролируют качество воды?
Вода контролируется на всех этапах 

каждый час сотрудниками лаборатории. 
Волга в течение года меняет прозрачность, 
поэтому увеличивается время ее очист-
ки и уменьшается скорость фильтрации. 

Рис. 2. Термальное загрязнение – разница в температуре, сточных и природных вод
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Животные и рыба не могут попасть в во-
дозабор, так как сооружение прошло ка-
питальный ремонт, и было установлено 
рыбозащитное сооружение. Чтобы удалить 
молекулы грязи, применяется коагулянт – 
мелкий щебень разбавленный водой. Таких 
фильтров с коагулянтом – 13 штук.

лаборатория
Лаборатория состоит из двух отделений 

бактериологического и химического. Кру-
глосуточно ведется контроль качества воды 
на предприятии и в Волге. Сотрудники ла-
боратории ответственно подходят к своим 
обязанностям, ведь эту воду мы потребляем 
ежедневно. Они подготавливают химиче-
ские реактивы, с помощью которых опре-
деляется состав жидкости. Каждый день 
на производстве берется 10-20 проб воды. 
Здесь производят химические реакции, при 
которых вода меняет окраску: при проверке 
на жесткость – с синей на серую, на щелоч-
ность – с зеленоватой на серую, на количе-
ство хлора – с голубой на бесцветную.

Экспериментальная часть

Анализ воды в реке Волге.
Из реки Волга в районе Полевого спуска 

была взята проба воды для анализа.

таблица 1
Результаты анализа воды

№ 
п/п 

Показатели Значение 
показателя

Нормативы 
СанПиН

1 Водородный 
показатель

6,43 в пределах 
6-9

2 Цветность 13 20
3 Запах 1 2
4 Мутность 10,2 2,6
5 Железо 0,22 0,3
6 Сульфаты 54 500
7 Хлориды 15 350
8 Нитраты 22,7 45
9 Щелочность 135,4 1000
10 Жесткость 3,11 7
11 Марганец 0,032 0,1
12 Аммиак 0,07 2
13 Солесодержание 182 1000
14 Окисляемость 3 5

В результате проведенного исследова-
ния мы видим, что основные показатели 
находятся в пределах нормы, но было вы-
явлено существенное превышение почти 
в пять раз по мутности воды. Эксперт сде-
лал заключение, что подвергнутый испыта-
ниям образец не соответствует требованиям 
ГН2.1.5.1315.03 и СанПин №2.1.4.107401.

Анализ питьевой воды

таблица 2
Количественный химический анализ

№
п/п

Показатели Результат ис-
следования

Норма

1 Запах 1 балл 2 балла
2 Цветность 13,7 30
3 Мутность 1,35 1,5
4 Водородный показ. 6,14 6
5 Окисляемость 1,9 5
6 Аммиак 0,32 1,5
7 Нитраты 6,34 45
8 Нитриты 0,003 3,3
9 Жесткость 1,01 7
10 Хлориды 11,2 350
11 Сульфаты 13,5 500
12 Сухой остаток 276,5 1000
13 Железо 0,28 0,3
14 Марганец 0,1 0,1

Заключение: исследованная проба воды 
по исследованным санитарно-химическим 
и микробиологическим показателям соот-
ветствует требованиям СанПин 2.1.4.1175-
02 «Гигиенические требования к качеству 
воды нецентрализованного водоснабжения. 
Санитарная охрана источников».
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Опыты с водой

Опыт № 1.
Чтобы провести этот опыт я взяла воду 

из-под крана и воду, очищенную фильтром.
Вскипятила воду. В итоге оба образца не 

имели запаха и были бесцветны. Но в ёмкости 
с водой из-под крана я обнаружила осадок.

Вывод: в водопроводной воде присут-
ствует хлор, соли, простые организмы и др.

заключение
Развитие жизни на Земле определяет 

деятельность человека как главный фактор, 
причем биосфера может существовать без 
человека, но человек не может существовать 
без биосферы. Фактором существования 
биосферы является чистая вода. Следующие 
поколения не простят нам то, что мы лишили 
их возможности наслаждаться первозданной 
природой. Сохранить гармонию человека 
и природы – основная задача, которая стоит 
перед настоящим поколением. Это требует 
изменения многих ранее сложившихся пред-
ставлений о соизмерении человеческих цен-
ностей. Необходимо развитие у каждого че-
ловека «экологического сознания», которое 
будет определять выбор вариантов техноло-
гий, строительства предприятий и использо-
вания природных ресурсов.

Здоровье каждого человека – в его руках. 
Для того чтобы хорошо себя чувствовать, 

человек должен употреблять только чистую 
качественную питьевую воду. От качества 
питьевой воды зависит наше здоровье. 
На сегодня нельзя не обращать внимания 
на проблему нехватки пресной воды, т.к. 
если не на нас, то на следующих поколе-
ниях скажутся все последствия антропо-
генного загрязнения воды. Вследствие 
проживания в опасно отравленной среде 
обитания люди начнут чаще болеть. Сле-
довательно, эту проблему надо решать, 
как можно скорее и радикально пересмо-
треть проблему очищения промышленных 
сбросов.

Из проведённой работы следует извлечь 
главный смысл: забота о чистоте наших рек, 
озёр, морей и подземных источников – долг 
каждого человека.

Эта проблема была, есть и будет акту-
альной, ждущей своего решения, до тех 
пор, пока не будет активных действий со 
стороны общества, каждого человека, жи-
вущего на нашей планете.

На основе результатов исследования 
можно сделать следующие выводы: вода 
пригодна для питья и не содержит веществ 
опасных для здоровья; употреблять воду 
следует после очистки (фильтр, отстаива-
ние, кипячение, вымораживание).

Сама природа нам дает все необходимое, 
но, к сожалению, мы это не ценим. Давайте, 
будем благодарны природе и перестанем ее 
загрязнять. 
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the theme of my investigation is «Smoking. 
Is it cool?» I have chosen this theme as it seems 
to be very acute in modern society. It is a big 
social issue in many countries. You can see lots 
of men, women and even teenagers smoking 
in the streets. It is the shortest way to bad 
health. Smoking ruins our health. Being the 
sick person, you cannot realize all your dreams 
and be successful in the modern world. It was 
proved that there is no such organ, which 
would not suffer from smoking. tobacco is a 
drug. It is very addictive. Especially tobacco 
is very dangerous for the young because their 
organism is exposed to the influence of harmful 
substances more easily. nevertheless, in spite 
of all that the number of smoking people is not 
diminish. What is more grievous, not only the 
teens but also the junior schoolchildren begin 
to smoke. Why? What ought to be done?

the main objectives of my work are as 
follows: to review the history of tobacco 
smoking, to indicate the harmful impact of 
tobacco smoking on human health, to analyze 
the main reasons encouraging teens to smoke, 
to carry out a poll among teens concerning 
tobacco smoking, to present the results of the 
investigation, to work out some measures that 
could be effective in the struggle with tobacco 
smoking, to emphasize a sense of collective 
responsibility for raising healthy younger 
generation, which involves both family and 
social institutions.

While working on the theme, I tried to find 
proper information, compare, investigate and 
conclude. Firstly, I have reviewed the historical 
perspective of tobacco smoking. Secondly, 
I have generalized health effects of tobacco 
smoking. then I have analyzed main reasons 
for smoking. next comes the most important 
part of my work where I have carried out the 
poll among my schoolmates and analyzed the 
results of the poll on the background of these 
results proposed some steps, which could assist 
in the struggle with smoking.

the people of America first used tobacco. 
native Americans cultivated the plant and 
smoked it in pipes for medicinal and ceremonial 
purposes. the smoking of tobacco was used to 
achieve trances and to come into contact with 
the spirit world. In north America, the most 
common form of smoking was in pipes, which 
today is known as the peace pipes offered 
to other tribes as a gesture of good will and 

diplomacy. christopher columbus brought a 
few tobacco leaves and seeds with him back to 
Europe but most Europeans did not get their first 
taste of tobacco until the 16-th century when 
adventures and diplomats like France’s Jean 
nicot – for whom nicotine is named began to 
popularize its use. From this time, the smoking 
cultivation and trading of tobacco quickly 
spread to all corners of the globe. tobacco 
was introduced to France in 1556, Portugal 
in 1558, and Spain in 1559 and in England 
in 1565. Soon after its introduction to the old 
world, tobacco came under criticism from state 
and religious leaders. Murad IV, sultan of the 
ottoman Empire 1623-40 was among the first 
who attempted a smoking ban. He claimed that 
tobacco was a threat to public moral and health. 
the chinese emperor chong Zhen also issued 
an addict banning smoking two years before 
his death. In 1634, the Patriarch of Moscow 
forbade the sale of tobacco and sentenced men 
who flaunted the ban to have their nostrils slit 
and their backs whipped until skin came off 
their backs. the Western church leader Urban 
VII likewise condemned smoking InS papal 
bull of 1642. However, despite many efforts 
restrictions and bans were almost universally 
ignored. Later rulers realized the futility of 
smoking bans and turned tobacco trade into 
government monopolies. 

thus, tobacco conquered the globe and 
spread to all countries of the world. now 
smoking is an activity that is practiced by some 
11 billion people, and up to 1/3 of the adult 
population.

What is in tobacco smoke? tobacco smoke 
contains the nicotine, which forms a strong 
physical and psychological addiction. nicotine 
is claimed as a «very addictive drug that can 
be as addictive as heroin or cocaine. Inhaling 
tobacco smoke into the lungs is a quick and 
very effective way of delivering nicotine into 
the blood stream. It affects the user within 
seconds of the first inhalation. the inhaled 
tobacco triggers chemical reactions in nerve 
endings: in the brain, which are associated 
with sensations of pleasure. tobacco smoke 
contains more than 4000 chemical compounds. 
Many of these chemicals are toxic and several 
are tumor initiators. Some of these compounds 
include tar, carbon monoxide, hydrogen 
cyanide, phenols, armorial, formaldehydes, 
benzene, nitrosamine and others. If we take a 
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look in our garage, basement or under a kitchen 
sink, we will find some of these things put into 
cigarettes. If we smoke these are just some 
things we are putting into our body. tar see 
those yellow stains on a smoker`s teeth? the 
same chemical is used to pare streets! cyanide. 
this is used to make rat poison. Formaldehyde. 
this preserves dead bodies. Benzene. Helps 
our car run, because it`s also used to make 
gasoline. Acetone. We can use it to take off our 
nail polish. Ammonia. We clean our houses 
with this chemical.

thus, smoking is very dangerous. cigarette 
smoking is one of the major killer in the 
world. However, the negative health effects 
of tobacco were not initially known. only 
by the early 20-th century, with the growth 
in smoking articles about the health effects 
of smoking appear in scientific and medical 
journals. A statistical correlation between 
smoking and cancer had been demonstrated. In 
the USA 500,000 deaths per year are attributed 
to lung cancer. Smoking is also a leading 
cause of cancer of the mouth throat, bladder, 
pancreas, and kidney. Smoking kills about 
three million people every year. A smoke is 22 
times more likely to die of lung cancer than a 
non-smoker is. In fact 30 % of all cancer deaths 
are caused by smoking. Smoking can cause 
bronchitis, asthma, emphysema, heart disease 
and stroke. Smoking is particularly harmful 
for teens because their body is still growing 
and changing, become regular smokers. that`s 
more than 1 million teens per year. Roughly, 
1/3 of them will eventually die from a tobacco-
related disease. the greatest increase is cigar 
smoking among the young women. Among the 
13-year old smokers there are more girls than 
boys. Researches have shown that mothers 
who smoke while pregnant or before they got 
pregnant will face a lot of pregnancy risks. they 
may give birth to stillborn babies or babies 
with birth defects and underweight. Babies of 
women smokers are more likely to have mental 
disorders than babies of women-non-smokers. 
Babies with mothers who smoke develop 
more slowly during childhood. Smoking may 
prevent teens from playing sports. It`s hard to 
play sports if you use tobacco. Smoking causes 
shortness of breath and dizziness. the cause 
of this is carbon monoxide, which is produced 
when we inhale tobacco smoke into the lungs. 
carbon monoxide impairs the ability of blood 
to carry oxygen. the poisons in cigarettes can 
affect also your appearance. Smoking can dry 
your skin out and cause wrinkles. It may cause 
premature grey hair and hair loss. If you smoke, 
you have one or more of the following signs: 
wheezing, coughing, bad breath, smelly hair 
and clothes, yellow-stained teeth and fingers, 
frequent colds, decreased senses of smell and 

taste, difficulty keeping up with sports and 
athletic activities.

So, if you smoke you cough and wheeze. 
You produce more phlegm. You have lungs that 
are damaged and actually smaller. You have 
weaker heart. You perform worse in physical 
fitness tests and competitive sports. Moreover, 
you get sick and miss school more often. Is it 
cool? I don`t think so. For you smoking means 
disease and ever death. You`d have to be living 
on Mars not to know that smoking is dangerous. 
Yet statistics show that young people today 
smoke more, not less. Each day 6,000 young 
people will take their first puff on a cigarette 
and 3,000 will become regular smokers. 

Smokers continue to use cigarettes even 
though they are aware of the health dangers in 
tobacco. Why?

the first reason is that nicotine contained 
in tobacco is highly addictive. nicotine forms 
a strong physical and psychological addiction. 
About two-thirds of young smokers’ gay they 
want to quit smoking, and seven in ten say they 
regret having started. three out of four teens 
who are daily smokers say they keep smoking 
because it`s really hard to quit. When they do 
try to quit, they suffer withdrawal symptoms. 
Some of which include: irritability and 
anxiety, difficulty concentrating, tingles, aches 
and pains, weight gain, difficulty sleeping, 
headaches.

the second reason is that many teens think 
it is cool. the image of the smoker is very often 
associated with individuality and aloofness, 
modernity and masculinity.

the third reason is that smoking is popular 
among teenagers. they start smoking in order 
to be like everybody else.

the fourth reason is that teenagers want 
to become a grown up. Smoking can function 
as a first step out of childhood. Smoking is 
associated with power and masculinity.

the fifth reason: I think those who don`t do 
her (his) best in study or school life, as a rule 
begin to smoke at the school age. they used 
smoking to construct identity and develop a 
self-image.

the sixth reason: sometimes a society 
cannot suggest anything worthwhile for teens. 
they are people with unexploited energy and 
talent. For teens, smoking is an act of rebellion 
against the adult world.

the seventh reason: more girls start 
smoking because a woman smoker is associated 
with seductive sexuality and modernity.

the eighth reason is that the enormous 
sums of money invested in advertising 
cigarettes. tobacco companies spend millions 
to encourage the young to start or to continue 
smoking «the Marlboro Man», «Joe the 
camel» and others do cool things and act 
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important while smoking just to get you to think 
that if you smoke you can do these things too. 
this isn`t true. these people are not real and 
the things they do are make-up. Advertisements 
often portray signs as glamorous sophisticated.

the next reason is the diminished parental 
guidance and control. More than ten million 
children are now living with only one parent. 
the parents don`t discuss the problem of tobacco 
smoking with their children. the young people 
are often allowed to do what they wish without 
strict parental control. Irresponsibility and 
indifference of parents for raising their children 
often lead to harmful habits of their children.

In the past few years, measures have been 
taken to reduce smoking. In a number of 
countries, the anti-smoking campaigns were 
launched. now it is illegal to sell tobacco 
products to minors. tobacco advertising was 
prohibited in any form including all broadcast 
advertising. Smoking was banned on all buses, 
trains, airline flights. tobacco smoking was 
prohibited in restaurants and in bars and some 
public places. In addition, the restrictions were 
imposed on where smoking is allowed. At 
present tobacco companies have to warn the 
customers about the dangers of their products. 
therefore, they have to produce cigarettes 
with numerous health warnings on cigarettes 
packages. Modern teenagers are told about the 
sad outcomes of smoking. Have these measures 
positive effect on teens? Yes, of course. 
tobacco smoking has declined in recent years. 
However, statistics show that at least a quarter 
of people in our country continue to smoke, 
twenty percent teens are regular smokers, and 
there is no indication that smoking will go 
away completely. 

What should we do to stop smoking? What 
about tobacco smoking among my classmates 
and schoolmates? We have carried out the 
research to find out who smokes among our 
schoolmates, why they start smoking, their 
attitude to tobacco smoking, what they know 
about the danger of smoking, etc.

We worked out several questions on the 
topic and had a poll among the pupils of our 
school. We had tobacco questionnaire among 
11-12 years old. In our research, we discovered 
that girls start smoking earlier than boys do. 7, 
7 % percent of 11-12 years old girls smoke or 
tried to smoke. Percentage of boy- smokers is 
4,3. the main reason for smoking for girls is 
that they want to be sexy and cool (30 %).

the boys smoke because all their friends 
smoke (20 %) or another reason is that they 
want to be like everybody else or smoking 
helps to relax (35 %). Answering the question 
where they get cigarettes from, teens pointed 
out to their friends who share cigarettes with 
them (60 %) or to adult smokers (25 %). 

the majority of teens (95 %) are very well 
informed about the harm of smoking. However, 
only 4, 3 % of boys tried to quit smoking. As 
for girls- smokers none of them have even tried 
to quit. It turned out that the main sources of 
information about tobacco smoking and it`s 
dangerous results for teens are mass media 
(36 %) and school (20 %). 

our investigation showed that girl- 
nonsmokers are more tolerable to smokers 
than boy-nonsmokers (60 % of girls and 35 % 
of boys). they claim that they tolerant towards 
smokers as long as they don`t smoke in their 
presence and it`s no harm to them. While caring 
out our research it was interesting for us to find 
out what could help teens to avoid this fatal 
harmful habit. According to our poll: firstly it 
is sport -20 %, secondly it is parental control- 
25 %, thirdly assistant of psychologist -13 %, 
next anti-advertising of tobacco smoking in 
mass media – 8,8 %. Among the main measures, 
teens also claimed high fines for smoking in 
public places -5, 5 % and positive sample of 
adults and parents – 10 %.

According to the results of our 
investigation, what steps should be taken to 
stop teens from the first cigar inhalation or to 
help them to quit smoking. to my mind and I 
share this point of view with my classmates- it 
is sport. I think various after- school programs 
should be adopted to engage teens in hobbies 
and different physical activities. there are no 
enough sport clubs for teens. Besides hobbies 
sports are expensive and teens can`t afford 
them. therefore, teens should have more free 
sport clubs and hobbies. Equal opportunities 
should be provided for teens of all social 
classes. Besides, we have two lessons of 
physical training once a week. I think that we 
must have more lessons of physical training 
than we have now. For example, American 
pupils have their Pt lessons every day. 

I think family should have full blame 
and responsibility for what the child does. 
Parents should control their children in after-
school time and put some restrictions to their 
behavior. I think we can lie fault for child’s 
tobacco smoking with parental indifference 
and irresponsibility. non-smoking parents are 
the best sample to follow for teens. Love in 
childhood, love from parents is the main thing 
in the world we live in. the parents should be 
punished by high fines if their child smokes.

I think an aggressive anti-tobacco campaign 
should be launched on tV, in Internet, in Mass 
Media. I think anti-smoking posters, billboards 
should be installed everywhere: in shopping 
centers, at schools, in public places. More tV 
programs for teens about this harmful habit 
should be produced. to my mind, celebrities 
should take more active part in anti-smoking 
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campaigns. they should popularize healthy 
life, harmless habits, sport and claim teens to 
avoid fatal temptations as the first puff on a 
cigarette or the first sip of alcohol. 

School should also accept a lot of more 
responsibility for raising healthy generation. 
Schools should run a series of lectures on the 
harm of smoking. the anti-smoking films and 
video should be shown. the role of the school 
psychologist is very important in the struggle 
with smoking. He can build up use tobacco 
free strategies, help to overcome effects of 
withdrawal. Here emphasis should be laid 
on the work with the child and his parents. 
teen-smokers need emotional psychological 
support.

to curb the dangerous influence of tobacco 
smoking I propose:

1) to fine teens or even expel them from 
school for engagement teens in tobacco 
smoking;

2) to pass a law making it a crime for an 
adult smoker to share cigarettes with teens;

3) to adopt programs aimed to rid society 
of tobacco orientation;

4) to ban to show smoking on screen, in 
films in order to avoid encouraging smoking;

5) to ban music, songs that popularize 
smoking, giving positive associations;

6) the greatest increase in tobacco smoking 
is among girls and young women. Girls are 
particular vulnerable because of the mistaken 
idea that smoking is sexy and glamourous. I 
think girls should be more told about a very 
damaging effects on a woman`s entire body 
and her reproductive health. Mass media 
should portray an image of a smoking woman 
as a negative one. It should not be associated 
with glamour and chic;

7) to ban sites in the Internet that advocate 
tobacco smoking:

8) to raise the cost of cigarettes. Some 
smokers will give up smoking because they 
can`t afford and they`ll save the family budget.

to sum it up, I can say that everyone comes 
across the idea of urgency of the struggle 
against smoking, as it is one of the most acute 
questions nowadays, due to the influence 
on public health. Besides, the review of the 
historical perspective of tobacco smoking 
and its impact on people, we`ve analyzed the 
motives for smoking and suggested concrete 
significant ways of solving this problem. We 
used not only naked facts; we have carried our 
investigation on children. overall, the problem 
of tobacco smoking is far from solving as a 
great number of aspects doesn`t depend on 
us – children. According to the results of our 
investigation, the teenagers are still greatly 
motivated for tobacco smoking. there is an 
urgent need for working out more effective 

ways to diminish tobacco smoking among 
teens. Smoking is not a harmless pastime that 
can be given up without efforts. It is necessary 
to have the will power to stop smoking. I 
think that a complete ban on cigarettes is the 
only way to save smokers` lives. Smoking is 
a nuisance that needs to be ended. It not only 
harms the smoker, but it harms anybody around 
the smoker as well. that is why people must 
rise up against the sale of cigarettes and help 
to save not only smokers` lives, but also their 
own. So, I consider that there is no place to this 
habit in our life. 

Appendix I (Tobacco questionnaire)
Form ___________
Age ___________
Sex – Male – Female
1. Do you smoke?
– Yes 
– no
2. How often do you smoke?
– often
– Seldom
– Sometimes (in difficult situation)
3. What do you think? Smoking is
– normal
– Bad
– I don`t know
4. You smoke at the age of
– 11-12
– 12-13
– 13-14
5. children smoke because
– cigarette helps to relax
– All their friends smoke
– Parents smoke
– they want to look old 
6. How many cigarettes a day can you 

smoke?
– 1-3
– 1-5
– 10
7. Where can you get cigarettes?
– Buy on pocket money
– Ask parents
– Friends share cigarettes with
8. Do you try to quit smoking?
– Yes
– once 
 – no 
9. Do you know that smoking is a harmful 

habit?
– Yes
– no
10. You know that smoking is a harmful 

habit from 
– Mass media
– School
– Parents
– other resources
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Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3
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Fig. 4

Fig. 5

11. Your attitude to people who smoke
– negative
– Indifferent
12. What should we do to stop smoking?
– Parents must control children
– Do sports
– High fines
– Positive sample of adults and parents

– An aggressive anti-tobacco campaign 
should be launched

– the role of school psychologist is very 
important.

– More tV programs for teens about this 
harmful habit should be produce.

– Anti-smoking posters should be installed 
everywhere.
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Научный руководитель: Ларионов Д.Ю., г. Копейск, МОУ «СОШ № 48»

В настоящее времямировая и отече-
ственная экономика выходят на новый тех-
нологический уровень, который требует 
иного качества подготовки специалистов. 
Решающее значение в работе инженера-
конструктора, инженера-проектировщика, 
программиста имеет способность к про-
странственному воображению. Развитию 
пространственного мышления, в свою оче-
редь, способствуют программы трехмер-
ного моделирования. Данные программы – 
самые интересные по своим возможностям 
и одновременно, сложные по освоению 
приложения. Одно из лидирующих мест 
среди таких программ занимает 3 ds max [2, 
4]. В последнее время возможности 3 ds 
max активно расширяются – каждая новая 
версия включает множество новых желае-
мых инструментов. Многие из них добавля-
ются из большого количества дополнений, 
разработанных для усовершенствования 
продукта [1, 5, 6]. 3 ds max применяют для 
создания игр и фильмов, в архитектуре, 
строительстве, медицине, физике, образова-
тельной сфере.

В связи с этим компьютерное модели-
рование следует рассматривать как одно из 
приоритетных направлений в научно-тех-
ническом творчестве, способствующее обе-
спечению конкурентного уровня качества 
технологического образования в РФ. Это 
положение определило научно-исследова-
тельскую, методическую и информацион-
ную деятельность на базе школы № 48 г. 
Копейска, ориентированную на реализацию 
проекта«3-Д моделирование Хоррор-игры 
в жанре Action».

Цель работы: создать Хоррор-игру 
в жанре Action программах 3ds Max, Unity 
3D. Для достижения этой цели, необходимо 
решить следующие задачи:

1) разработать концепцию игры;
2) смоделировать при помощи прими-

тивов и сплайнов объекты, локации, про-
странство, персонажей;

3) создать анимацию персонажей;
4) протестировать разработанную игру.

многокомпонентность  
компьютерной анимации

Развинтите компьютерных техноло-
гий – это закономерный процесс развития 
человеческого общества. Потребность че-

ловечества дублировать окружающий мир 
уходит глубоко в историю и включает из-
учение аспектов истории искусств, разви-
тия изобразительного искусства как языка 
символов. С первобытных времен чело-
веческому обществу свойственно копиро-
вать действительность и выражать свое 
отношение к реальности через наскальные 
рисунки и изображений событий. С раз-
витием самосознания, культуры и науки 
человечеству стало необходимо не толь-
ко копировать и отображать реальность 
в картинах, литературных произведениях, 
но и создавать параллельную реальность, 
основанную на фантазии и знаниях. Стре-
мительное развитие технологий в послед-
нее десятилетие привело к быстрому росту 
в области компьютерной техники и про-
граммного обеспечения. Спецэффекты, ис-
пользуемые для создания художественных 
фильмов, в настоящее время выполняются 
на высококачественном уровне благода-
ря массовому распространению программ 
компьютерной графики и, в частности, 
трехмерного моделирования.

В настоящее время компьютерная ани-
мация, которая используется для создания 
анимационных фильмов, телевизионных 
программ и компьютерных игр, является 
многокомпонентной [1, 4, 7]. В отличие 
от разработчика моделей или специали-
ста по текстурированию, основная зада-
ча которых состоит в том, чтобы сделать 
красивую картинку, аниматор стремится 
создать историю живых объектов в вирту-
альном пространстве. Следовательно, не-
обходимо знать способы и методы анима-
ции с целью создания более реалистичных 
работ [2, 3]. Следовательно, компьютерное 
моделирование включает вопросы различ-
ной сложности – от описания примитив-
ных объектов, материалов, типов карт, до 
изучения модификаторов и контроллеров. 
Анимация выполняет несколько функций, 
которые сводятся к решению основной 
задачи – создание определенной действи-
тельности и параллельной реальности. 
Анимация позволяет окунуться в удиви-
тельный мир живых образов и движений. 
Разработчик игры также учитывает чет-
вёртое измерение – время. Это заставляет 
разработчика помнить о движении объек-
тов сцены и персонажей, контролируя их 
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во времени и пространстве. Следующий 
важный этап при моделировании – это ра-
бота над архитектурными сооружениями. 
Моделирование архитектуры начинается 
с предварительных настроек программы 
и заканчивается рассмотрением параме-
тров локального и глобального освеще-
ния [5]. Рассмотрев работы Верстак В.А., 
Бондаренко С.В., Миловской О.С. [1, 2, 6] 
приходим к выводу, что представленные 
авторами сплайны возможно использовать 
при моделировании архитектуры в игро-
вом пространстве и на их основе создать 
модели с осевой симметрией.

Результаты исследования
При разработке игры в жанре Action 

мы учитывали многокомпонентность 
проекта. Поэтому работу по моделирова-
нию игры выполняли в несколько этапов: 
разработка сценария, моделей, текстур 
и локаций, написание кода, составление 
приложения из материалов и работа над 
отладкой приложения.

Назначение и область применения. 
Хоррор-игра в жанре Action, разработан-
ная в программе 3 ds max, представляет 
собой приоритетное направление научно-
технического творчества, способствую-
щее обеспечению конкурентного уровня 
качества технологического образования 
в РФ. Область применения – игровая ин-
дустрия, индустрии программирования, 
образовательная сфера. С целью продви-
жения в игровой индустрии поставлена 
задача размещения разработанной игры 
в магазинах игр на различных платфор-
мах: Android, Windows, ioS.

технические и эксплуатационные ха-
рактеристики: Хоррор-игра с режимом ре-
ального времени, компьютерная программа 
по моделированию в 3 ds max, программа 
по созданию игр на игровом конструкторе 
Unity 3d.

Описание принципа действия и работы 
устройства (игры).

По структуре в компьютерной игре мож-
но выделить три блока и три уровня: блок 
игровой среды (правила игры); блок взаи-
модействия с играющим (интерфейс); блок 
оценки игровой ситуации (анализ); уровень 
оперативный (текущее управление клави-
шами); уровень тактический (локальные 
цели, усложнение игры); уровень стратеги-
ческий (конец игры, фиксация результатов).

Общая структура компьютерной игры 
представлена на рис. 1.

Блок игровой среды – это та сцена, тот 
трехмерный компьютерный мир, в котором 
все объекты появляются и исчезают в со-
ответствии со смыслом и законами игры 
(приложение 1). Блок взаимодействия – это 
всё то в программе, что позволяет играю-
щему изменять условия, предусмотренные 
блоком игровой среды (приложение 1). 
Блок оценки – это условия для играюще-
го и для объектов игры на игровой сцене 
(подсчет числа очков, описание или показ 
начальной и конечной игровой ситуации 
в игре). Схема игры: оперативный уро-
вень, тактический и стратегический. Опе-
ративный уровень – это изменение объек-
тов на игровой сцене посредством нажатия 
клавиш или управляющего устройства 
(мышь, джойстик). Результатом действия 
оперативного уровня должно быть ото-
бражение всех перемещений и изменений 
на экране дисплея [3, 7]. Тактический уро-
вень включает и оперативный. Действия на 
этом уровне ведут к достижению некото-
рой вполне определенной локальной цели. 
Изменения сложности игры, темпа, уровня 
происходят на этом этапе.

Стратегический уровень включает 
тактический и содержит несколько са-
мостоятельных блоков: ввод на игровую 
схему всех объектов для определения, за-
дания и визуализации их начальных па-
раметров, проверка критериев окончания 
игры, фиксации и визуализации результа-
тов всей игры в целом и результатов про-
шлых игр.

Рис. 1. Общая структура компьютерной игры
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заключение

В своей работе мы представили проект «3-Д моделирование Хоррор-игры в жанре 
Action». Поставленные задачи при моделировании выполнены:

1) разработана концепция игры по аналогии с «Квест»-играми;
2) смоделированы при помощи примитивов и сплайнов объекты, локации, простран-

ство, персонажи;
3) создана анимация персонажей;
4) при тестировании устранены ошибки препятствий при движении игроком в игровом 

поле. Тестирование разработанной игры свидетельствует о том, что отсутствуют ошибки 
при программировании. 

Приложение 1 

Рис. 1. Локация уровня «На острове» 

Рис. 2. Локация уровня «Зал в замке»
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Рис. 3. Локация уровня «Персонаж»

Рис. 4. Локация уровня «Карта игры»
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Весь окружающий нас мир состоит из 
предметов. Любое событие в нашей жизни 
можно рассматривать как результат взаимо-
действия различных объектов, обладающих 
определенным набором свойств. 

Решение многих задач связано с боль-
шими объемами информации. Не все из этих 
задач решаются алгоритмическим путем. 
Большинство информационных массивов 
можно представить в виде таблиц, скрытых 
или явных, будь то письмо, страница книги, 
кассовый чек или накладная. Все наши зна-
ния – это данные, которые мы получаем от 
различных объектов и систематизируем их 
в своей памяти. Поэтому можно сказать, что 
наша память это огромная база данных, со-
держащая различные сведения об окружа-
ющем нас мире. Для удобного и надежного 
хранения и манипулирования большими 
объемами информации в настоящее время 
не обойтись без средств автоматизирован-
ной обработки данных – систем управления 

данными. Это обуславливает актуальность 
данной области исследования.

Цель проекта состояла разработке си-
стемы управления данными и организации 
защиты данных предметной области «Води-
тельские курсы».

Были поставлены следующие задачи:
– провести анализ предметной области;
– выполнить основные этапы проек-

тирования системы управления данными 
(разработка модели предметной области, 
проектирование структуры базы данных, 
организация поиска и управления данны-
ми);

– осуществить разработку пользова-
тельского интерфейса системы управления 
данными;

– разработать систему защиты данных;
– систематизировать обрабатываемые 

данные;
– автоматизировать процесс выборки 

данных.

Рис. 1. Логическая модель предметной области
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При разработке БД был использован 

ряд механизмов, который представляют со-
бой средства поддержки целостности, кото-
рые поддерживают программный продукт 
в устойчивом состоянии. Так же для струк-
турирования данных и удобного обращения 
с ними были применены принципы норма-
лизации форм. 

При использовании форм вводится ряд 
ограничений, суть которых заключается 
в том, что каждый факт, хранимый в БД, 
должен храниться один единственный раз, 
поскольку дублирование может привести 
к несогласованности между копиями одной 
и той же информации. Следует избегать 
любых неоднозначностей, а также избы-
точности хранимой информации. С учетом 
вышеизложенного, логическая модель ис-
следуемой предметной области имеет вид, 
представленный на рис. 1.

В качестве платформы разработки была 
выбрана СУБД Access, так как она проста 
в изучении и эксплуатации и поэтому до-
ступна для широкого круга пользователей, 
снабжена обширными средствами по созда-
нию отчетов различной степени сложности, 
создаваемых на основе таблиц различных 
форматов. 

В разработанной системе управления 
данными интерфейс пользователя пред-
ставлен четырьмя формами, три из которых 
разработаны для рядовых пользователей. 

Администратору предоставлен пароль для 
формы изменения данных, где он может 
производить изменения: добавление, уда-
ление и изменение данных. Для удобства 
представления и работы с базой данных 
разработана Главная форма, на которой раз-
мещены кнопки для перехода на дочерние 
формы: Просмотр обучающихся, Поиск 
информации, Операции с данными, Выход 
и Показать/скрыть объекты Access. При вы-
боре первых трех пунктов будет задейство-
ван макрос, который открывает выбран-
ный элемент и закрывает Главную форму. 
В кнопку Выход заложен макрос, для выхо-
да из базы данных с сохранением. Для пун-
кта Показать/скрыть объекты Access был 
выбран модуль. Окно формы представлено 
на рис. 2.

Данная форма является навигационной. 
На ней находятся кнопки для перехода на 
другие уровни БД. Кнопки расположены 
в табличной модели представления данных. 
На форме присутствуют кнопки для про-
смотра информации, поиска по данным, 
операциями над объектами действия над 
объектами Access и выхода. 

Для более подробного ознакомления 
с базой данных рассмотрим дочернюю фор-
му Поиск информации. На данной форме 
представлено множество кнопок, при нажа-
тии на которые осуществляется выбор ос-
новных запросов.

Рис. 2. Главная форма
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Примеры запросов для манипулирования данными:
1. Добавление записи в таблицу Обучающиеся 
InSERt Into Обучающиеся (Фамилия, Имя, Отчество, Контактный_телефон, Па-

спортные_данные, Категория, Код_лектора, Код_инструктора )
VALUES ([Введите фамилию], [Введите имя], [Введите отчество], [Введите телефон], [Введите 

паспортные данные], [Введите категорию], [Введите код лектора], [Введите код инструктора]); 
2. Добавление записи в таблицу Инструкторы
InSERt Into Инструкторы (Код_инструктора, Фамилия, Имя, Отчество, Код_автомобиля )
VALUES ([Введите код инструктора], [Введите фамилию], [Введите имя], [Введите от-

чество], [Введите код автомобиля]);
3. Изменение марки автомобиля
UPDAtE Автомобили SEt Марка = [Введите новую марку автомобиля]
WHERE [Марка]=[Введите заменяемую марку автомобиля];
4. Удаление записи из таблицы Лекторы по его коду
DELEtE *
FRoM Лекторы
WHERE Код_лектора=[Введите код лектора];
5. Добавление поля Стоимость_обучения в таблицу Категория
ALtER tABLE Категория ADD Стоимость_обучения integer
Для организации работы с данными необходимо обеспечить возможность оперирова-

ния информацией, поэтому в запросах применяются различные операторы SQL: SELEct – 
для выбора нужной информации, LIKE – для поиска данных по некой части, для сортиров-
ки и группировки данных были использованы команды oRDER BY и GRoUP BY. Ниже 
показаны примеры кода запросов.

Поиск информации об обучающихся по дате поступления:
SELEct Обучение.Код_обучающегося, Обучение.Дата_поступления, Обучение.Дата_

выпуска, [Обучающиеся].Фамилия, [Обучающиеся].Имя, [Обучающиеся].Отчество, [Об-
учающиеся].Код_лектора, [Обучающиеся].Код_инструктора

FRoM Обучение, Обучающиеся
WHERE (((Year([Дата_поступления]))=[Введите год]) And ((Month([Дата_

поступления]))=[Введите месяц]) And ((Day([Дата_поступления]))=[Введите день])) 
And [Обучающиеся].[Код_обучающегося]=Обучение.Код_обучающегося;

Поиск информации о сроках обучения:
SELEct [Обучающиеся].[Код_обучающегося], Обучение.Дата_поступления, Обучение.

Дата_выпуска, Экзамен.Сдача_теории, Экзамен.Сдача_площадки, Экзамен.Сдача_города
FRoM Обучающиеся, Обучение, Экзамен WHERE [Обучающиеся].[Код_обучающего-

ся] = Обучение.Код_обучающегося And [Обучающиеся].[Код_обучающегося] = Экзамен.
Код_обучающегося;

Рис. 3. Форма поиска данных
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Для обеспечения безопасности про-

граммного продукта была выбрана защита 
данных с помощью пароля. Так же был по-
ставлен пароль на кнопку, открывающую 
форму Изменение данных, с помощью 
модуля. Это создано для того, чтобы толь-
ко администратор мог изменять данные. 
Обычные пользователи могут только про-
сматривать и искать информацию в режи-
ме чтения.

В ходе выполнения проекта в соответ-
ствие с заданием была изучена предметная 
область «Водительские курсы», определе-
ны используемые сущности и их основные 
свойства. Была разработана модель данных, 
определены ключевые поля и обязательные 
поля, установлены связи между таблица-
ми. Так же были созданы экранные формы, 
с кнопками для манипулирования запися-
ми, а также отчеты для просмотра и печати 
информации. Для автоматизации обработ-
ки данных были созданы макросы и моду-
ли. В соответствии с заданием составлены 
операторы на языке SQL, осуществляющие 

выбор из базы определенной информации. 
Помимо этих запросов также составлены 
запросы на добавление, удаление и измене-
ние записей в таблицах, а так же добавление 
новых полей. 

Это позволило решить поставленные 
задачи, реализовать алгоритмы поиска и об-
работки данных, осуществить защиту ин-
формации. Данный программный продукт 
был разработан по заказу ООО «Котовск-
ТрансАвто» и получил одобрение заказчика 
и рекомендации для дальнейшего практиче-
ского применения.
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Основной жанр игры «Mad Fang» – ар-
кадный платформер. Игра разрабатывалась 
в развлекательных целях. Целевая аудито-
рия игры – это дети от 9 лет, которым инте-
ресен игровой процесс, где можно соревно-
ваться с друзьями на скорость прохождения 
и количество очков, интересные враги, мно-
го ловушек и потайных комнат.

Главный герой игры – лис по имени Fang. 
Его основная цель состоит в том, чтобы вы-
жить в игровом мире, населённом монстрами, 
которые всячески пытаются помешать ему.

Игра рассчитана на одного игрока 
(singleplayer), но наличие интересного игро-
вого процесса, мелодичных звуков и при-
ятной атмосферы не даёт заскучать игроку, 
заставляя его возвращаться в игру снова 
и снова, а понятная инструкция, различные 
подсказки и удобное управление не вызы-
вают сложностей в изучении правил игры.

Управление героем игры и игровым по-
лем осуществляется с помощью меню, рис. 2.

Суть игры состоит в прохождении увлека-
тельных уровней, где главный герой – лис по-
беждает врагов, которые пытаются помешать 
дойти до конца. Основной чертой игрового 
процесса является перемещение (прыжки) 

по платформам и сбор предметов, обычно 
необходимых для завершения уровня (серде-
чек для восстановления «жизней» и тортов, 
играющих роль очков) и использование ор-
тогональной карты, в которой использована 
двумерная графика, т.е «камера сбоку».

Многочисленные противники (называ-
емые «врагами»), обладают примитивным 
интеллектом, стараются ударить главного 
героя, тем самым нанося ему урон и отни-
мая часть жизней, а впоследствии, и полно-
стью убивая игрока. Противник может быть 
нейтрализован прыжком ему на голову. 
Уровни изобилуют различными секрета-
ми, например невидимыми стенами и дви-
жущимися платформами, с которых можно 
упасть в места из которых сложно выбрать-
ся, тем самым поддерживая интерес игрока.

В качестве средства разработки игры ис-
пользовался язык программирования С++, 
так как он обладает необходимыми возмож-
ностями для реализации элементов игры за 
счет использования объектно-ориентиро-
ванного подхода. Средой разработки было 
решено выбрать Microsoft Visual Studio 
community 2015, так как этот продукт удо-
бен и свободно распространяется [1-2].

Рис. 1. Главное меню игры



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ШКОЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК   № 6,   2017

43 ИНФОРМАТИКА 

Для реализации игры была использо-
вана библиотека SFML (Simple and Fast 
Multimedia Library) – свободная мульти-
медийная библиотека, специализирован-
ная для создания игр, включающая в себя 
средства создания окон, графики и звуков, 
а так же библиотеки для работы с tile map 

editor-кроссплатформенный открытый ре-
дактор тайловых карт для игр. Он позво-
ляет создавать и редактировать карты для 
2-мерных игр [3, 4].

В качестве иллюстрации реализации 
стратегий игры приведен пример кода (вза-
имодействие персонажа с объектами карты):

Рис. 2. Управление героем

Рис. 3. Игровое пространство, первый уровень

void checkCollisionWithMap(float Dx, float Dy,float time)  //функция проверки столкнове-
ний с картой

 { moveTimer += time;
  for (int i = 0; i<obj.size(); i++)   //проходим по объектам
   if (getRect().intersects(obj[i].rect))   //проверяем пересечение с объектом
 {if (obj[i].name == "solid")  //если препятствие
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    {if (Dy > 0) { y = obj[i].rect.top - h;  dy = 0; onGround = true; }
    if (Dy < 0) { y = obj[i].rect.top + obj[i].rect.height;   dy = 0; }
    if (Dx > 0) { x = obj[i].rect.left - w; }
    if (Dx < 0) { x = obj[i].rect.left + obj[i].rect.width; }}  

 
if (obj[i].name == "kaktys")   //если взяли кактус,то переменная health=health-15;
    {if (moveTimer > 5000) {health -= 15; moveTimer = 0; }}
 if (obj[i].name == "tort")  //если взяли торт, переменная 

playerScore=playerScore+1 
 {playerScore++  ;
obj[i].name = " pusto";}
    if (obj[i].name == "heals")
 {health += 30;  //если взяли сердечко,то переменная health=health+30;
    if (health > 100) health = 100; else obj[i].name = " pusto";
    }if (obj[i].name == "doorw") chngl = 1;}}

Функция принимает значения положений игрока по его координатам, а также перемен-
ную времени для таймера. Если координаты игрока пересекают объект, например стену, то 
в эту текстуру его не пускают, отталкивая от стены в противоположном направлении.

В следующем примере создаётся главный класс, в котором будут присутствовать пере-
менные, которые соответствуют и персонажу и врагам – «жизнь», положение и т.д. Далее 
создаётся дочерний класс Игрок, который принимает изначальное положение на карте, ко-
личество его «жизни» и рисуется сама модель:

class Entity { //Главный класс
public:
 std::vector<Object> obj; //вектор объектов карты
 float dx, dy, x, y, speed, moveTimer;
 int w, h, health;
 bool life, isMove, onGround;
 Texture texture;
 Sprite sprite;
 String name;
 Entity(Image &image, String Name, float X, float Y, int W, int H) {
  x = X; y = Y; w = W; h = H; name = Name; moveTimer = 0;
  speed = 0; health = 100; dx = 0; dy = 0;
  life = true; onGround = false; isMove = false;
  texture.loadFromImage(image);
  sprite.setTexture(texture);
  sprite.setOrigin(w / 2, h / 2);
 } FloatRect getRect() {  //функция получения прямоугольника
  return FloatRect(x, y, w, h);  функция проверки столкновений 
 } virtual void update(float time) = 0;
};
class Player :public Entity { //Класс Игрок
public:
 float CF = 0;
 bool isShoot, chngl;
 enum { left, right, up, down, jump, stay} state;
 int playerScore, health;
  Player(Image &image, String Name, Level &lev, float X, float Y, int W, int H) 

:Entity(image, Name, X, Y, W, H) {
  playerScore = 0; state = stay; obj = lev.GetAllObjects(); health = 100;//для взаи-

модействия персонажа с картой
  if (name == "Player1") {координаты модельки игрока
Особое внимание уделялось анимации персонажа. Естественно надо заставить его ре-

агировать на действия игрока, в частности заставить его перемещаться. Но персонаж при 
движении не может быть статичным, поэтому была добавлена простая анимация движений, 
когда герой поднимает колени при беге: при нажатии определённой кнопки координаты на-
шего персонажа меняются и текстура(тайл) сдвигается на определённое количество пик-
селей. Также было реализовано отдаление камеры, возвращение её в исходное положение.
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Рис. 4. Анимация персонажа

Оставалось не так много – добавить 
звуки и музыку фона с помощью воз-
можностей SFML и класс движущихся 
платформ с такой логикой, чтобы нахо-
дя преграду, она двигалась в противо-
положном направлении. Также создать 
текстовый счётчик «жизней» и на основе 
его реализовать «полосу здоровья», ко-
торая уменьшается при использовании  
«жизни».

Проект Игра «Mad Fang» был пред-
ставлен на IX областном конкурсе инфор-
мационных и компьютерных технологий 
«Компьютер – XXI век» Тамбовской обла-
сти и удостоен диплома 3-й степени. 

Работы над проектом позволила глубже 
изучить возможности языка программиро-
вания С++ и библиотеки SFML, приобрести 
практические навыки разработки игровых 
приложений.
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В современных условиях на фоне 
бурного роста парка автомобилей в Рос-
сии в несколько раз возросло число АЗС, 
а также полностью изменилось их ка-
чество. Все больше автозаправочных 
станций стало соответствовать мировым 
стандартам. Выросло количество высоко-
производительных топливораздаточных 
колонок и увеличилась скорость заправки 
автотранспорта. 

Разработанная программа предназначе-
на для управления информационными про-
цессами автозаправочного комплекса по-
средством персонального компьютера. 

Основной целью проектирования явля-
лось создание программного обеспечения, 
которое упростит работу клиентов за счёт 
удобства интерфейса и легкости системы. 

В качестве среды разработки исполь-
зовался Microsoft Visual Studio community 
2015. Проект разрабатывался на основе 
библиотеки MFc –библиотеки классов, 
написанных на языке c++. MFc является 
оболочкой для Win32 API и содержит мно-
гоуровневую иерархию классов. Эта библи-
отека классов охватывает большую часть 

функциональных возможностей Windows, 
и предоставляет разработчику ряд допол-
нительных механизмов для проектирования 
и создания программных продуктов.

MFc обладает следующими преимуще-
ствами:

● представленный набор функций и клас-
сов, отличается логичностью и полнотой;

● открывает доступ ко всем часто ис-
пользуемым функциям WindowsAPI, вклю-
чая функции управления окнами приложе-
ний, сообщениями, элементами управления, 
меню, диалоговыми окнами, объектами;

● функции MFc легко изучать, специ-
алисты Microsoft приложили все усилия для 
того, чтобы имена функций MFc и связан-
ных с ними параметров были максимально 
близки к их эквивалентам из WindowsAPI;

● программный код библиотеки доста-
точно эффективен; MFc содержит средства 
автоматического управления сообщениями; 

● MFc позволяет организовать ав-
томатический контроль за выполнением 
функций;

● MFc имеет четкий механизм обработ-
ки исключительных ситуаций. 

Рис. 1. Главное окно программы
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Интерфейс программы разделяет ее 

функции на две части:
Первая часть представляет собой расчет 

литров по введённой сумме.
1. Необходими выбрать нужный бензин, 

после этого в специальном окне высветится 
сумма за 1 литр. 

2. Затем в окне нужно написать предпо-
лагаемую сумму – на сколько требуется за-
править машину.

3. Если имеется топливная карта, то на-
числяются бонусы (+5 литров).

4. Принажатии кнопки Рассчитать, про-
грамма выдаёт ответ.

Вторая часть представляет собой расчет 
суммы при введённом количестве литров.

1. При выборе бензина в специальном 
окне высветится сумма за 1 литр.

2.Затем в окне нужно написать количе-
ство литров, на сколько нужно заправить 
вашу машину.

3. Если имеется топливная карта, то на-
числяются бонусы.

4. При нажатии кнопки Рассчитать про-
грамма выдаёт сумму к оплате.

После нажатия кнопки Рассчитать, ин-
формация записывается в файл, на основе 
которого формируется квитанция об оплате. 
На рис. 1 представлен фрагмент кода записи 
в файл.

Рис. 2. Фрагмент кода записи в файл

Системные требования при эксплуатации: 
системный блок Pentium 3 800МГц/ 512Мб 
ОЗУ, объем свободного дискового простран-
ства 50 Мб, разрешение экрана 1280x1024, 
платформа Windows XP и старше.

Файл конфигурации: BenzLin.exe, раз-
мер:131 кб.

Проверка правильности функциониро-
вания программы была произведена путем 
тестирования программы в различных ОС 
семейства Windows: XP/7/8. Для защиты 
программы от негативных воздействий 
и несанкционированного доступа требует-
ся установка антивирусного ПО. На обору-
дование необходимо установить источник 
бесперебойного питания во избежание ава-
рийных ситуаций.

Для получения справочной информации 
и установки программы был создан сайт 
с использованием HtML и cSS.
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Разработанное приложение можно ре-
комендовать для автоматизации обработки 
данных на АЗС, работа над проектом по-
зволила приобрести практические навыки 
разработки графических интерфейсов на 
основе языка С++ и библиотеки MFc.

Список литературы
1. Стивен Холзнер Visual c++ 6. Учебный курс, 2007. – 570 с.
2. Герберт Шилдт c++. Базовый курс, 2015. – 624 с. 
3. Журнал «Информационные технологии моделирова-

ния и управления» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/51662.html.

Рис. 3. Главная страница сайта
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Чего только не придумают фотогра-
фы и фотохудожники? Желание сохранить 
красоту быстротечной жизни создало уди-
вительный вид искусства – фотографию. 
История фотографии – это захватывающая 
история зарождения и воплощения в жизнь 
мечты о фиксации и длительном сохране-
нии изображений окружающих нас явлений 
и предметов, один из самых ярких и бурных 
этапов развития современной информаци-
онной технологии. 

Современные приемы фотографии ста-
новятся все более изощреннее и необычнее. 
На сегодняшний день популярность набира-
ет направление, которое получило название 
фризлайтинг. Как сделать фотопроизведе-
ния в технике фризлайтинг? В этом и за-
ключается актуальность выбранной мною 
научно-исследовательской работы. 

Цель работы: создание учебного мини-
пособия по освоению техники фризлайт, 
а также отдельного блога по наиболее часто 
задаваемым вопросам по фризлайту в сети 
Интернет. 

Для достижения выше поставленной 
цели, мы определили следующие задачи:

1. Рассмотреть историю создания и раз-
вития фотографии;

2. Проанализировать историю появле-
ния фризлайтинга, как один из видов фото-
графии;

3. Рассмотреть технические характери-
стики фризлайта;

4. Создать изображения в стиле фризлайт.
5. Скомпоновать собранный материал 

и алгоритм создания изображений в стиле 
фризлайт.

Методы исследования, использованные 
при работе:

1. Метод опроса (анкетирование и беседа); 
2. Изучение литературы (реферирование);
3. Технические испытания.

История создания и развития 
фотографии

Фотография (от греческих фото – свет, 
граф – рисую, пишу) – рисование светом, 
светопись – была открыта не сразу и не 
одним человеком. В это изобретение вло-
жен труд ученых многих поколений разных 
стран мира. Люди давно стремились найти 

способ получения изображений, который не 
требовал бы долгого и утомительного труда 
художника. С незапамятных времен, напри-
мер, было замечено, что луч солнца, про-
никая сквозь небольшое отверстие в темное 
помещение, оставляет на плоскости све-
товой рисунок предметов внешнего мира. 
Предметы изображаются в точных про-
порциях и цветах, но в уменьшенных, по 
сравнению с натурой, размерах и в перевер-
нутом виде. Это свойство темной комнаты 
(или камеры-обскуры) было известно еще 
древнегреческому мыслителю Аристотелю, 
жившему в IV веке до нашей эры. Принцип 
работы камеры-обскуры описал в своих 
трудах Леонардо да Винчи [11].

Известно, что еще в XIII веке были изо-
бретены очки. Очковое стекло перекочевало 
затем в зрительную трубу Галилео Галилея. 
В России великий ученый М.В. Ломоносов 
положил начало развитию светосильных 
труб и оптических приборов. Пришло вре-
мя, когда камерой-обскурой стали называть 
ящик с двояковыпуклой линзой в передней 
стенке и полупрозрачной бумагой или мато-
вым стеклом в задней стенке. Такой прибор 
надежно служил для механической зарисов-
ки предметов внешнего мира. Перевернутое 
изображение достаточно было с помощью 
зеркала поставить прямо и обвести каран-
дашом на листе бумаги.

В середине XVIII века в России, напри-
мер, имела распространение камера-обску-
ра, носившая название «махина для снима-
ния перспектив», сделанная в виде походной 
палатки. С ее помощью были документально 
запечатлены виды Петербурга, Петергофа, 
Крондштата и других русских городов.

Это была «фотография до фотографии». 
Труд рисовальщика был упрощен. Но люди 
над тем, чтобы полностью механизировать 
процесс рисования, научиться не только 
фокусировать «световой рисунок» в каме-
ре-обскуре, но и надежно закреплять его на 
плоскости химическим путем. Однако если 
в оптике предпосылки для изобретения 
светописи сложились много веков назад, 
то в химии они стали возможными только 
в 18 веке, когда химия как наука достигла 
достаточного развития. Одним из наибо-
лее важных вкладов в создание реальных 
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условий для изобретения способа превра-
щения оптического изображения в химиче-
ский процесс в светочувствительном слое 
послужило открытие молодого русского 
химика-любителя, впоследствии известно-
го государственного деятеля и дипломата, 
А.П. Бестужева-Рюмина (1693 – 1766) и не-
мецкого анатома и хирурга И.Г. Шульце 
(1687 – 1744). Занимаясь в 1725 году состав-
лением жидких лечебных смесей, Бестужев-
Рюмин обнаружил, что под воздействием 
солнечного света растворы солей железа из-
меняют цвет. Через два года Шульце также 
представил доказательства чувствительно-
сти к свету солей брома. Целенаправленную 
работу по химическому закреплению свето-
вого изображения в камере-обскуре ученые 
и изобретатели разных стран начали только 
в первой трети XIX века. 

Наилучших результатов добились те-
перь известные всему миру французы Жо-
зеф Нисефор Ньепс (1765 – 1833), Луи-Жак 
Манде Дагер (1787 – 1851) и англичанин 
Вильям Фокс Генри Тальбот (1800 – 1877). 
Их принято считать изобретателями фото-
графии. Хотя попытки получения фотогра-
фического изображения проводились еще 
в 17 веке, годом изобретения фотографии 
считается 1839, когда в Париже появилась 
так называемая дагеротипия. На основе сво-
их собственных исследований и опытов Ни-
сефора Ньепса, французскому изобретате-
лю Луи Дагеру удалось сфотографировать 
человека и получить устойчивое фотоизо-
бражение. По сравнению с более ранними 
опытами время экспозиции сократилось 
(менее 1 мин). Принципиальное отличие 
дагерротипа от современной фотографии – 
получение позитива, а не негатива, что де-
лало невозможным получение копий [2].

Целой эпохой в истории фотографии 
явилось изобретение Луи Жака Манде Да-
гера. Изображение (дагерротип) получали 
на серебряной пластинке, обработанной па-
рами йода. После экспонирования в течение 
3-4 часов пластинку проявляли в парах рту-
ти и фиксировали горячим раствором по-
варенной соли или гипосульфита. Дагерро-
типы отличались очень высоким качеством 
изображения, но можно было получить 
только один снимок.

Еще один ученый, стоявший у истоков 
фотографии, был англичанин Уильям Генри 
Талбот. Он делал снимки на бумаге, пропи-
танной солями серебра. Полученное негатив-
ное изображение Талбот печатал контактным 
способом и с увеличением. Свой способ изо-
бретатель назвал «калотипией» (с греч. «пре-
красный отпечаток»). Главным достоинством 
калотипии стала возможность получения не-
скольких копий одного изображения.

Первым русским мастером, овладевшим 
методами калотипии и дагерротипии, стал 
московский гравер и изобретатель Алексей 
Греков. В июне 1840 года он открыл пер-
вый в России «художественный кабинет» 
для портретной фотосъемки. Так же боль-
шой вклад в развитие русской фотосъемки 
внесли: Сергей Левицкий (предложивший 
ретушировать негативы для уничтожения 
или уменьшения технических недостатков), 
Андрей Деньер (создавший первым альбом, 
в который вошли фотопортреты известных 
деятелей русской культуры), Павел Ольхин 
(способствовавший появлению в 1887 году 
журнала «Фотографический вестник»), Ев-
гений Буринский (разработавший уникаль-
ный метод выявления угасших текстов) [12].

Говоря о технических достижениях в об-
ласти фотографии в России до 1917 года, 
можно назвать десятки имен русских изобре-
тателей, получивших патенты на оригиналь-
ные фотографические приборы и материалы. 
Например, в 1854 году И. Александровский 
изобрел стереофотоаппарат. Подполковник 
российской армии И. Филипенко в 1885 году 
сконструировал фотоаппарат и устройство 
для проявления фотопластин на свету, ко-
торые помещались в небольшом чемодане. 
В 1894 году фотограф Н. Яновский изобрел 
фотографический аппарат, позволяющий 
представить движущийся объект в виде се-
рии моментальных фотографий, отражаю-
щих отдельные фазы движения. 

Фризлайтинг – один из видов 
фотографии. История возникновения

В одном популярном фантастическом 
фильме на арене цифрового мира состяза-
лись гонщики на светоциклах, каждый из 
которых оставлял за собой шлейф, обрисо-
вывавший его траекторию движения. Этот 
эффект режиссёр позаимствовал из реальной 
жизни. Фризлайт (от англ. «freeze light» – 
«застывший свет») – это рисование светом 
в темноте, запечатление его в движении при 
помощи фотокамер с выдержкой [8].
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По-другому данное название можно 

перевести с латыни как «светописьмо», 
причём писать можно любыми перенос-
ными источниками света: фонариком, за-
жигалкой, спичкой, светодиодами, свечой, 
бенгальским огнём, мобильным телефоном 
и всем, что попадётся под руки – результа-
том становятся одновременно живые и фан-
тастические картины.

В 1949 году Гийон Мили сделал не-
обычный снимок, на котором было запе-
чатлено два слова, написанные светом: 
«freeze light». Фотограф назвал изобре-
тённую технику «комическим рисовани-
ем» («space drawing»). Он начал искать 
новые пути её применения и догадался 
закреплять фонарики на коньках фигури-
стов, запечатлевая затем их катание на фо-
тоаппарат. Эти уникальные кадры Мили 
показал Пабло Пикассо, и пока он объяс-
нял принцип действия этой техники, ху-
дожник уже расчерчивал воздух фонарём. 
В результате фотограф заснял несколько 
чёрно-белых кадров, на которых Пикас-
со воссоздаёт женский силуэт, кентавра 
и другие фризлайт-эксперименты [13].

Сам термин «фризлайтинг» появился 
в России лишь в мае 2008 года – этим сло-
вом назвали своё сообщество в livejournal 
Артём Долгополов и Роман Пальченков. 
В нём объединились все поклонники лю-
минографии, экспериментирующие в этом 
синтетическом жанре фотографии и граф-
фити. Авторы одними из первых в мире на-
чали обобщать знания, публиковать уроки 
по фризлайтингу, изобретать новые приёмы 
и раскрывать секреты техники.

Популярность этого ресурса превратила 
это название в имя нарицательное, которое 
сегодня используется для обозначения дан-
ного вида фотосъёмки.

«В массы» современное светоискусство 
пробилось лишь в 2010 году – благодаря ор-
ганизованному Государственным Эрмита-
жем проекту «Рождение музея». Фотограф 
Юрий Молодковец решил с помощью этой 
техники воссоздать образы картин француз-
ских импрессионистов в новом крыле зда-
ния, куда вскоре должны были переехать 15 
шедевров Анри Матисса, Пабло Пикассо, 
Андре Дерена, Поля Сезанна – так, чтобы 
при помощи света они появились там до ре-
ального физического размещения [14]. Ре-
зультаты двух недель ночных съёмок были 
презентованы 25 июня минувшего года – 
такой себе «день варенья» русской люми-
нографии. А за границей «профи фриз-
лайтинга» считаются члены сообщества 
«Lightfactor» [14].

В настоящее время фризлайт исполь-
зуется для создания различных роликов, 
в этой технике выполнены: логотип «Евро-
видения-2011», «Час Земли-2011», разная 
реклама, афиши и т.д. 

Оптический прибор – фотоаппарат
В процессе исследования окружающе-

го мира у человека появилась потребность 
в приборах, позволяющих получать изо-
бражения различных объектов и увеличи-
вать угол зрения. Так возникли оптические 
приборы. Например, для получения изобра-
жения человек придумал проектор, фото-
аппарат и т.д., а для увеличения угла зре-
ния – микроскоп, телескоп, лупу, бинокль, 
подзорную трубу и многое другое.

Оптический прибор – фотоаппарат. 
В нем используется одно из свойств лин-
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зы, заключающееся в том, что при распо-
ложении предмета на расстоянии, боль-
шем двойного фокусного расстояния, 
линза дает его действительное уменьшен-
ное изображение. Фотоаппарат состоит 
из объектива, обычно состоящего из не-
скольких линз, светонепроницаемого кор-
пуса, видоискателя, диафрагмы и затвора. 
В светонепроницаемый корпус фотоаппа-
рата помещают фотопленку, чувствитель-
ную к действию света. На ней объектив 
фотоаппарата создает действительное 
уменьшенное изображение фотографиру-
емого предмета. Для получения четкого 
изображения предмета, который может 
быть расположен на разных расстояниях 
от фотоаппарата, объектив перемещают 
относительно фотопленки, результат на-
водки на резкость обычно контролирует-
ся через видоискатель. В зависимости от 
условий освещенности и чувствительно-
сти фотопленки путь свету от объектива 
к фотопленке открывается с помощью за-
твора на определенный интервал времени, 
обычно на сотые доли секунды. Световой 
поток регулируется и кольцевым отвер-
стием в диафрагме за объективом, диа-
метр которого можно плавно изменять [1].

Как мы видим, для решения большин-
ства задач практической оптики вполне 
достаточно средств геометрической оп-
тики. Учение о свете является одним из 
важных в современной физике. Геометри-
ческая оптика теоретическая основа оп-
тотехники, теории оптических приближе-
ний и ряда других дисциплин. Основные 
понятия геометрической оптики необхо-
димы каждому, независимо от избранной 
специальности. На основных законах гео-
метрической оптики можно построить ма-
тематическую теорию распространения 
света. Область явлений, изучаемых опти-
кой обширна. Оптические явления тесно 
связаны с явлениями, изучаемыми в дру-
гих разделах физики, а оптические ме-
тоды исследования относятся к наиболее 
тонким и точным.

Выдержкой фотоаппарата называет-
ся промежуток времени за который затвор 
успевает открыться -> принять изображение 
на матрицу -> закрыться. Именно благодаря 
длинной выдержке (5-30 секунд) на многих 
фотоаппаратах, есть возможность рисовать 
светом. Диафрагма это лепестковый меха-
низм в объективе камеры для ограничения 
количества света, который попадает на ма-
трицу фотоаппарата. Чем больше значение 
f, тем темнее и чётче будет фризлайт фото. 
Например, при значениях диафрагмы 18 
или 22 огоньки на фоне приобретут форму 
звёздочек, а при диафрагме 1,2 – 4 эти же 
огоньки станут более мягкими. Светочув-
ствительность матрицы фотоаппарата это 
значение iso, которое влияет на уровень 
яркости рисунка. От светочувствительно-
сти также зависит цветовой шум на фото-
графиях. Чем выше iso (1600-128000) тем 
фотографии будут светлее и менее чистые 
от помех.

практическая часть

технические характеристики фризлайта. 
Создание изображения в стиле фризлайт

Три основных кита, на которых держит-
ся фризлайт: выдержка, диафрагма и свето-
чувствительность фотокамеры.

Выдержка должна быть поставлена на 
такое значение, при котором вы успеете 
нарисовать нужный вам узор, то есть от 5 
секунд. Если вы пробуете нарисовать букву 
или цифру, то такого минимального значе-
ния хватит. Если же вы затеваете что-то бо-
лее грандиозное, то лучше привлечь других 
людей, чтобы всем вместе успеть нарисо-
вать в воздухе все, что задумали [15].

Не станем углубляться в научные тер-
мины и скажем, что оптимальным значени-
ем светочувствительности станет 100 ISo. 
С помощью диафрагмы можно регулиро-
вать количество попадаемого света: при 
меньшем значении диафрагмы на матрицу 
попадает меньшее количество света, при 
большем – наоборот.

Малейшей дуновение ветра, дрожа-
ние руки влияет на качество изображения, 
поэтому при съемке лучше пользоваться 
штативом. Также, при наличии неровных 
поверхностей, используют старый спо-
соб – фотокамеру ставят на рассыпанную 
крупу.

Получить фризлайт – фото удастся 
только в темное время суток или в неосве-
щенной комнате. Это происходит за счет 
фиксирования на пленке только ярких ис-
точников света, а так как искусственный 
источник света не затмит по яркости днев-
ное освещение, ваши рисунки не станут 
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заметны на фото. Под источниками света 
понимаются всевозможные фонарики, ла-
зеры, люминесцентные лампы, бенгаль-
ские огни.

При использовании лазера вам удастся 
изобразить рисунок на каком-нибудь объек-
те, а при применении бенгальских огней по-
лучатся «пушистые» линии. Кстати, камера 
сможет уловить только красный, зеленый, 
синий, желтый и белый цвета, так что при 
проектировании изображения учитывайте 
и эту особенность.

Прежде, чем приступать к делу, нужно 
немного потренироваться, чтобы вы смогли 
нарисовать нужный вам узор в воздухе, ис-
пользуя проектное мышление. Не всем уда-
ется сделать это с первого раза.

Замаскировавшись под черной одеж-
дой и быстро передвигаясь, вы може-
те спокойно создавать рисунок светом 
в объективе камеры, так как вас не будет 
заметно на фото. Если же вам хочется 
покрасоваться рядом с замысловатыми 
и фантастическими узорами, направьте 
прямой луч света на себя.

Инструментами фризлайтера могут 
быть: 

1. Фонарики самых разных форм и цветов; 
2. Люминесцентные и другие лампы 

(люминесцентные лампы интересны ещё 
и тем, что из их белого свечения можно 
получить практически любой цвет, просто 
надев пакет из плёнки соответствующего 
цвета); 

3. Ёлочные и рекламные гирлянды, 
движущиеся многоламповые композиции 
(дают просто потрясающие фантастические 
эффекты!); 

4. Светящиеся изнутри игрушки и дру-
гие предметы; 

5. Лазерная указка; 
6. Хорошо отражающий свет материал 

(фольга, бумага, светлая ткань), на которую 
направлен направленный световой пучок; 

7. Зажигалки, свечи, факелы, бенгаль-
ские огни и другие горящие предметы… 
(на улице свечи и другие слабые огоньки 
лучше прятать в прозрачный стакан, ина-
че их может просто задуть ветром) [4].

Попытки нарисовать что-то светом 
предпринимались давно – одним из пер-
вых, кто пытался это сделать, был Саль-
вадор Дали. Однако, в современном по-
нимании этот вид фотографии возник 
совсем недавно. Сейчас, ввиду широкого 
распространения фотоаппаратов, искус-
ство фризлайта переживает возрождение. 
Создать светящиеся рисунки на фото мо-
жет любой желающий, кто имеет фотоап-
парат с регулируемой выдержкой. Можно 
развлекаться таким способом с друзья-

ми, а можно творить шедевры в одино-
честве [15].

«Фризлайт – это фотографирование на 
длинной выдержке осмысленно нарисо-
ванных светом объектов и абстракций». 
Именно такое определение дается процессу 
рисования светом. Ключевым словом здесь 
является «осмысленно». То есть автомати-
чески из этого списка можно исключить 
случайные кадры, сделанные по принципу 
«вот если я поставлю выдержку на 1 секун-
ду и вот так из стороны в сторону крутану 
фотоаппаратом, то должно получиться за-
бавно…» [8]. На самом деле на то, чтобы 
сделать один-единственный щелчок затво-
ра, уходит намного больше минуты. И это 
только нижний предел. Поэтому все, кто за-
нимается фризлайтом, довольно старатель-
ные и терпеливые люди, ведь усердно рабо-
тать над одной-единственной фотографией 
можно порядка получаса.

Иногда фотографии получаются раз-
мытыми. Размытые фотографии всегда 
считаются браком и, как правило, безвоз-
вратно удаляются. Но только не те, которые 
делаются такими осознанно. Эти кадры 
в буквальном смысле отражают перевод 
слова фотография – «рисование светом», 
а называется новое направление в искус-
стве – световое граффити. Это происходит 
из-за того, что за время, в течение которо-
го матрица фотоаппарата открыта, в кадре 
происходит движение объектов. Именно 
они и оставляют за собой своеобразный 
шлейф. Как ни странно, но в точности та-
кой же принцип лежит в основе нового на-
правления в фотографии – световое граф-
фити. В отличие от бракованных снимков, 
фотографии в стиле светового граффити 
создаются осознанно с помощью разных 
светящихся приборов и, между прочим, 
претендуют на настоящее искусство – 
в итоге, получаются картины, только нари-
сованные не красками, а светом.

Для того, чтобы заняться световым 
граффити, крутая камера не нужна – сойдет 
и «мыльница». Главное, чтобы в ней был 
ручной режим съемки – это необходимое 
условие, так как для рисования светом при-
дется оперировать тремя основными пара-
метрами: выдержкой, светочувствительно-
стью и диафрагмой. 

Если желание все-таки есть, но вы не 
имеете возможности приобрести професси-
ональный фотоаппарат, заняться фризлай-
том вы все равно сможете, даже с помощью 
обычного цифрового фотоаппарата марки 
«canon» можно создать шедевр. Дело в том, 
что у них есть так называемые предикатив-
ные режимы, которые обычно обозначают-
ся различными символами – портрет, ма-
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кросъемка, пейзаж и т.д. Нам же интересен 
«ночной режим съемки».

Выставив его, следует поставить фото-
аппарат на штатив или неподвижную по-
верхность и закрыть рукой объектив, чтобы 
на линзу не попадало никакого света. При-
топив кнопку спуска затвора, камера сфоку-
сируется. Таким образом, сенсоры камеры 
определят, что все происходит в кромеш-
ной тьме, удлинят выдержку и максималь-
но откроют диафрагму. Уберите ладонь от 
объектива и дожимайте кнопку затвора. На-
чинайте рисовать, но учтите, что времени 
на рисование у вас будет от 4 до 15 секунд 
в зависимости от модели камеры. Поэтому 
работайте вдвоем или даже втроем. Один 
закрывает объектив и жмет на затвор, дру-
гой – рисует. Скорость рисования тоже при-
дется увеличить.

Ну, а дальше остается только дождаться 
наступления ночи, так как лишь в темное 
время суток возможно поглощение света. 
Ночь, кстати, несет еще одно коварство, не-
заметное днем. Дело в том, что для рисова-
ния светом крайне нежелательны лишние 
источники света: уличные фонари, окна, 
фары машин. Эти источники по яркости 
близки к тем, которые будут использовать-
ся для рисования или даже превышают их, 
и в таком случае картина просто не полу-
чится – нужный свет сольется с городским 
освещением.

Для «фризлайтера» очень важно про-
странственное мышление. Если его нет или 
оно слабо развито – упорные тренировки 
помогут это дело исправить. Во время рисо-
вания светом, важно запоминать, где только 
что была проведена линия – это поможет 
контролировать композицию, и все детали 
рисунка будут именно на тех местах, где 
и должны находиться. Упростить процесс 
рисования можно несколькими способами. 
Во-первых, нужно изобразить на бумаге 
то, что затем будет рисоваться в воздухе. 
Это поможет закрепить образ в голове. Во-
вторых, все мы в детстве рисовали мелом на 
асфальте – можно вспомнить и этот навык. 
Днем рисуем на асфальте и стенах, а ночью 
в воздухе. Тем, у кого в прямом доступе есть 
школьные доски, будет еще проще. Третий 
способ – ориентироваться по находящемуся 
перед фотографом объекту. Можно предста-
вить рисунок на стене, находящейся позади 
штатива с фотокамерой, и обвести его фо-
нариком [4].

Надев темную одежду, «фризлайтер» 
может подходить совсем близко к объекту 
рисования: на длинной выдержке возможно 
и не такое. А если фотограф замрет на мгно-
вение, то его лицо попадет в кадр. Регули-
руя интенсивность света, можно сделать 

так, чтобы нарисованный светом объект 
был четким или наоборот. В общем, главное 
в искусстве светового граффити – не боять-
ся экспериментов.

Работа фризлайтера – командная. В ко-
манде должно быть минимум 2 человека. 
А лучше 3-4. Один фотографирует: нажи-
мает и держит кнопку затвора (если есть – 
делать большие выдержки в несколько 
минут). А остальные двигаются с фонари-
ками – рисуют. «Рисование» светом – очень 
непростой процесс. Нужно тридцать раз 
снять сцену, чтобы получить один хороший 
кадр. Мы еще пока не знаем обо всех нюан-
сах, но, надеемся, методом проб и ошибок 
научимся делать интересные кадры.

Нужно экспериментировать – «рисуйте» 
светом, как кистью – размашисто и смело 
или наоборот – аккуратно вырисовывайте 
какую-то абстракцию. Имейте в виду, чем 
медленнее будет движение, тем ярче оно 
получится на снимке. Не задерживайте луч 
света долго на одном месте, иначе мож-
но засветить кадр и получить эффект про-
жженной пленки.

Когда затвор закроется можно включить 
свет и посмотреть результат. Проанализи-
руйте, что у вас получилось, и при необхо-
димости повторяйте процесс, пока не до-
бьетесь нужного результата.

проект «выставка – конкурс  
в технике фризлайт»

Социологический опрос
В самом начале мы провели социоло-

гический опрос среди учащихся с 8 по 11 
классы по следующим вопросам:

1. Знакомы ли вы с понятием «фриз-
лайт»? 

2. Пробовали ли вы сами сделать рисун-
ки в технике фризлайт? 

3. Хотели ли бы вы научиться технике 
фризлайт? 

выводы: В результате чего 70 % опро-
шенных респондентов не знакомы с поняти-
ем «фризлайт», 5 % пробовали создавать ри-
сунки, 100 % хотят научиться данной технике. 

выставка-конкурс
Выставку-конкурс мы решили прове-

сти за 2 недели до Нового Года. Объявили 
о предстоящем конкурсе (см. приложение 
Рис. 1) на лучшую фотографию в технике 
фризлайт «Новогоднее настроение». Прове-
ли несколько мастер-классов по обучению 
и отработке светового граффити. В резуль-
тате в конкурсе приняло участие четыре 
класса, которые продемонстрировали ин-
тересные работы, выполненные по предло-
женному нами алгоритму.
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проведение мастер-классов по обучению технике «фризлайт»

          

                                     

  

Приложения 

Диаграмма 1
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Рис.1

заключение
Данная работа посвящена набирающе-

му популярность направлению – фризлай-
тингу, одному из самых ярких и бурных 
этапов развития современной информаци-
онной технологии. В ходе работы были изу-
чены история возникновения фризлайтинга 
и основные принципы технологии рисова-
ния светом.

В ходе работы было проведено выбо-
рочное анкетирование учащихся 7-8 клас-
сов гимназии по следующим вопросам: 

1. Знакомы ли вы с понятием «фриз-
лайт»? 

2. Пробовали ли вы сами сделать рисун-
ки в технике фризлайт? 

3. Хотели ли бы вы научиться технике 
фризлайт? В результате чего 70 % опрошен-
ных респондентов не знакомы с понятием 
«фризлайт», 5 % пробовали создавать рисун-
ки, 100 % хотят научиться данной технике. 

В результате проведенной нами работы 
было создано учебное пособие по освоению 
техники фризлайт, а также открыт блог по 
наиболее часто задаваемым вопросам по 
фризлайту в сети Интернет с адресом http://
chitagymnazia12.blogspot.ru. На данном ре-
сурсе находится банк собственных рисун-
ков, выполненных в технике фризлайт.

Данная работа включает в себя матери-
алы вне школьной программы такие как: 
история создания и развития фотографии, 
вопросы люминографии, технические осо-
бенности цифрового фотоаппарата.

Созданное учебное пособие сдано 
в школьную библиотеку, открывает возмож-

ности применения на внеурочных меро-
приятиях, классных часах. Интернет-блог 
позволит начинающим любителям-фото-
графам легко освоить технику фризлайт.

Проведена выставка – конкурс в школе 
по фотографиям в технике фризлайт. Прак-
тической значимостью также считается раз-
витие навыков и знаний в области физики, 
особенностей строения оптического прибо-
ра – цифрового фотоаппарата. 
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РАзвИтИЕ тАНкОСтРОЕНИя в СССР И РОль  

бОЕвых тАНкОв в вОйНЕ
козлов к.

г. Тула, МБОУ ЦО№ 6, 3 класс

Научный руководитель: Трефилова И.Л., учитель МБОУЦО № 6, г. Тула

Как многие современные дети, я очень 
люблю играть в компьютерные игры. Бла-
годаря одной из игр, я увлёкся изучением 
военной техники. Мне стало интересно 
узнать о том, как были созданы танки, кто 
и в какой стране их изобрёл, какие танки 
установлены в моём городе.

Актуальность темы
Тема моей работы актуальна на сегод-

няшний день, ведь оборона и защита на-
шей страны напрямую зависит от нашей 
боевой техники. В процессе исследования 
данной темы невозможно не затронуть 
тему Великой Отечественной Войны, па-
мять, о героях которой должна всегда жить 
в наших сердцах.

гипотеза. Предполагаю, что лучшие бо-
евые танки были созданы в СССР и им при-
надлежит одна из главных ролей в победе 
против ВОВ.

главная цель моей работы – узнать об 
истории появления танков, их роли в Вели-
кой Отечественной войне, выяснить осо-
бенности танков, определить в какой стране 
был создан лучший танк.

Задачи:
● Проанализировать энциклопедиче-

ский материл по теме исследования;
● Определить, какие танки были луч-

шими;
● Выяснить, марки каких танков уста-

новлены в нашем городе и области.

Объект исследования: военная техника.
предмет исследования: танки
Методы исследования:
● Литературный – использование ма-

териалов периодической печати, научной 
и учебной литературы, интернет – ресурсов.

● Поисковый – работа в архивах би-
блиотеки.

● Теоретический анализ.
С древних времен человечество посто-

янно изобретало и совершенствовало ору-
жие, с помощью которого можно было за-
щитить себя и уничтожить врага. 

Рис. 1. Самоход» Блинова 
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Нашу страну по праву можно назвать 

родиной мирового танкостроения. И хотя 
первые танки, были построены не у нас, 
а в Англии, это утверждение справедливо. 
Ведь основная отличительная деталь любо-
го старинного и современного танка – гусе-
ница – родилась на берегах великой русской 
реки Волги. Уроженец села Никольско-
го крестьянин Федор Абрамович Блинов 
в 1878 году получил патент («привилегию») 
на «Вагон с бесконечными рельсами для 
перевозки грузов по шоссейным и просе-
лочным дорогам». Эта конструкция и стала 
родоначальницей гусеничного движителя. 
Талантливый ученик Блинова – Яков Васи-
льевич Мамин в 1903 году сконструировал 
и двигатель внутреннего сгорания, работав-
ший на сырой нефти.

Автором первого российского проекта 
танка стал Василий Дмитриевич Менделе-
ев, сын Дмитрия Ивановича Менделеева. 
Этот проект вошел в историю как «танк 
Менделеева» и был представлен к рассмо-
трению 24 августа 1916 года.

По всем показателям это была грозная 
и величественная боевая машина, которой 
были по плечу самые трудные и опасные 
боевые задания. Но ни сам проект, ни его 
тщательная проработка не заинтересовали 
военное ведомство. 

История танкостроения
Большим толчком к развитию танко-

строения стала Первая мировая война. 
Именно в это время ни одна из противобор-
ствующих сторон не могла продвинуться 
вперед, так как линии обороны стали не-
приступными. Преодолеть их можно было 
лишь с помощью мобильных и хорошо за-
щищенных средств. Так появилась идея 
создания танка. Хотя во время Первой ми-
ровой войны русских танков на полях сра-
жений так и не появилось. 

Рис. 2

Начало советскому танкостроению было 
положено осенью 1919 года, Совет военной 
промышленности РСФСР принял решение 
наладить впуск отечественных танков по 

образцу французского «Рено» Ft. В конце 
1919 года трофейный танк, которому пред-
стояло послужить образцом, привезли на 
Сормовский завод. Уже с августа 1920 года 
начался выпуск первых советских танков, 
разработанных на основе «Рено». Эти танки 
получили название «Борец за свободу това-
рищ Ленин» (легкий танк М). 

Первым же серийным танком СССР 
стал легкий танк МС-1 (Т-18), который был 
принят на вооружение летом 1927 года.

Рис. 3

В тридцатые годы основу советских 
танковых соединений составляли колесно-
гусеничные танки БТ, имеющие для того 
времени высокие боевые и технические 
характеристики. Опыт, полученный в это 
время работы над бронетехникой, позволил 
подняться на новый, более качественный 
уровень. В 1938 году появился колесно-гу-
сеничный прототип А-20 (БТ-20), а затем 
и полностью гусеничный танк А-32 (Т-32). 
После ходовых испытаний предпочтение 
было отдано гусеничному прототипу А-32, 
и он получил наименование – Т-34. Этому 
танку, созданному в конструкторском бюро 
под руководством Михаила Ильича Кош-
кина, и предстояло стать лучшим средним 
танком Второй мировой войны.

Впервые танк Т-34 был испытан на за-
воде в начале 1940 года. Главные испыта-
ния должны были проходить на полигоне 
под Москвой. По правилам перед тем, как 
предстать перед комиссией, танк должен 
был пройти не менее 3000 км. Времени для 
этого уже не было, и Кошкин решил вести 
танки в Москву своим ходом. 

В марте 1940 года два опытных Т-34 
двинулись в путь и 17 марта предстали на 
полигоне перед комиссией, которую воз-
главлял сам Сталин. Т-34 произвел на него 
сильное впечатление: скорость, маневрен-
ность, проходимость, огневая и броневая 
мощь их действительно представлялись го-
товить танк к серийному производству. 
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Как известно, Т-34 стал настоящей ле-
гендой Второй мировой войны, и ни одна из 
воюющих стран за пять лет так и не сумела 
создать более совершенного танка. «Трид-
цатьчетвёрка прошла всю войну, от начала 
до конца, и не было лучшей боевой машины 
ни в одной армии. Ни один танк не мог идти 
с ним в сравнение – ни американский, ни 
английский, ни немецкий... До самого конца 
войны Т-34 оставался непревзойдённым». 
(И.С. Конев). Из всех видов боевой техни-
ки, с которыми столкнулись германские во-
йска во второй мировой войне, ни один не 
вызвал у них такого шока, как русский танк 
Т-34 летом 1941 года. Всего за годы Вели-
кой Отечественной войны было выпущено 
свыше 66000 этих танков.

Конечно же Т-34 был не единственным 
танком СССР во Второй мировой войне, 
кроме него были еще легкие танки: Т-40, 
Т-50, Т-60, Т-70; тяжелые – серии КВ (Клим 
Ворошилов) и ИС (Иосиф Сталин). Разра-
ботка танка ИС-3 или как еще его называли 
«Кировец-1″ началась летом 1944 года. Ею 
занялись сразу два конструктора. Конкурен-
тами стали главный инженер Челябинского 
Кировского завода (ЧКЗ) Михаил Фёдоро-
вич Балжи и Жозеф Яковлевич Котин стояв-
ший во главе Опытного завода №100.

Оба проекта были отправлены на ут-
верждение народному комиссару танковой 
промышленности В.А.Малышеву. Ознако-
мившись с обоими, было решено башню 
взять из проекта М.Ф.Балжи. Её особен-
ностью являлся низкий силуэт и форма, 
что в сочетании с крепкой лобовой броней, 
представляло собой весьма грозное ору-
жие. А корпус из проекта Ж.Я.Котина. Его 
решено было сделать из верхних двух плит 
катаной, гомогенной брони под углом, а по 
середине сверху накрывалась маленькой 
крышей, треугольной формы, в ней был 
расположен люк механика-водителя. Ниж-
няя бронеплита располагалась под накло-

ном. Потом такое расположение броневых 
листов стало называться «щучий нос» из-за 
их схожести. Следует отметить, что дирек-
тор завода, когда писал указ о построении 
опытного образца, назвал танк «Победа», 
но такое название отклонили в пользу назва-
ния танка ИС-3. Испытания проходили под 
надзором маршала танковых войск СССР 
П.А. Ротмистровым. Под конец испытаний 
он лично сел в танк и произнес слова: Вот 
такая машина нужна армии!

Рис. 5

После испытаний маршал Жуков и Васи-
левский предоставили проект И.В.Сталину, 
который подписал документ о принятии 
на вооружение и производстве его на ЧКЗ. 
Первая партия танков сошла с конвейера 
в мае 1945 года. Тяжелые танки ИС 3 не 
принимали участие во время Второй миро-
вой войны.

Впервые ИС-3 был показан на Берлин-
ском параде союзных войск ВМВ 7 сентября 
1945 года. Показанный тогда ИС-3 на фоне 
американских Першингов, был просто вели-
колепен, Красная армия тогда дала понять, 
что они не лыком шиты и могут еще раз.

В настоящее время нет, и в ближайшей 
перспективе не предвидится, появление бо-
лее дешевой и мощной системы вооруже-
ния, которая могла бы сравниться с танком 

Рис. 4. Танки: А-8 (БТ-7М) А-20 Т-34 (обр. 1940 г.) Т-34 (обр. 1941 г.) 
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по своим характеристикам, и была бы спо-
собна обеспечить высокую маневренность, 
защиту от огня противника, огневую мощь 
и возможность действовать в любых усло-
виях в различных видах боя.

Рис. 6

танки, установленные  
в городе тула и области

\Великая Отечественная война про-
шлась по тульской земле разрушительным 
ураганом. Здесь шли ожесточенные бои 
с немецко-фашистскими захватчиками. 
Тридцать три района Тульской области 
были полностью заняты вражескими во-
йсками, шесть – частично оккупированы. 

Тула должна была стать плацдармом для 
нападения на Москву. Так хотел Гитлер. Он 
в очередной раз не учел несгибаемого духа 
советского народа. Бои под Тулой в очеред-
ной раз доказали: и один в поле воин, если 
он советский.

С северо-запада на Москву нацелилась 
мощная группировка из 2-х танковых групп 
и некоторых других частей. На тульско-ка-
ширском направлении действовала танко-
вая армия. На нем действовал армейский 
корпус, усиленный танками. Всего для ов-
ладения Москвой была выделена 51 диви-
зия, в том числе 13 танковых. Осенью 1941 
года советские войска выдержали герои-
ческую оборону Тулы, и их подвиг вошел 
в историю Великой Отечественной войны. 
Танковая армада генерала Гудериана дала 
здесь свой последний бой и проиграла. 

Создание танка оказало огромную по-
мощь нашей стране в войнах. Практически 
в каждом городе в память о прошедшей во-
йне на постаменты были установлены раз-
ные модели танков. Наш город тоже не стал 
исключением.

В Туле и Тульской области установлены 
3 танка:

1. Танк ИС-2, находится в г. Щекино, 
Тульской области, рядом с кинотеатром 
«Сокол». В результате боевых действий 

в районе Щекино войсками 50-й и 10-й ар-
мий были разгромлены части 2-й танковой 
армии Гудериана и 296-й пехотной дивизии 
«Оленья голова». 

Рис. 7

2. Танк ИС – 3, находится в г.Тула, пос.
Косая Гора, рядом с КМЗ.

Рис. 8

3. В Могелёвском сквере г. Тулы уста-
новлен легендарный танк Т-34.

Рис. 9

Эти танки были установлены в память 
50 армии, 32 танковой бригады и 112 ди-
визии, освободивших Щекинский район 
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и принимавших участие в обороне г.Тулы. 
Проявившим героизм при разгроме немец-
ко-фашистских войск. А именно войска 
Гудериана, который пытался «лобовым» 
ударом овладеть Тулой и прорваться к Мо-
скве. В ходе ожесточённых боёв войска 2-й 
немецкой армии понесли большие потери, 
были обескровлены, а их ударная сила – 
танки – в основном была уничтожена. Их 
танковая армия уже не могла не только на-
ступать, но и обороняться. Это подтвержда-
ется тем, что Гудериан принял трудное для 
него решение «отвести свои далеко выдви-
нутые вперед части на реки Дон, Шат, Упа».

заключение
Проанализировав проделанную работу, 

я сделал ряд выводов:
1. Основная отличительная черта деталь 

любого танка – гусеница – была изобретена 
на берегах реки Волги.

2. Автором первого российского супер-
тяжелого танка был Василий Дмитриевич 
Менделеев, сын Дмитрия Ивановича Мен-
делеева.

3. Первый отечественный танк начали 
выпускать с августа 1920 года и называл-
ся он «Борец за свободу товарищ Ленин», 
а первым серийным танком стал легкий 
танк МС-1 (Т-18),который был принят на 
вооружение летом 1927 года.

4. Самым лучшим предстояло стать гу-
сеничному танку Т-34 ,против которого 
были бессильны гитлеровские танки.

5. С помощью ИС-3, Красная армия дала 
понять, что они не лыком шиты и могут ещё 
раз пройтись по Европе.

6. Тановое строительство в СССР внес-
ло огромный вклад в победу над фашист-
ской Германией.

7. В нашем городе установлены два леген-
дарных танка: Т-34, ИС-3 в память о героиче-
ской защите южных рубежей столицы СССР.
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пРОЦЕНты. РЕшЕНИЕ зАДАч НА пРОЦЕНты
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г. Новокузнецк, МБОУ «СОШ № 101», 7 А класса

Научный руководитель: Санникова А.Н., учитель математики, г. Новокузнецк, МБОУ «СОШ № 101»

Современная жизнь делает задачи на 
проценты актуальными, так как сфера прак-
тического приложения процентных рас-
четов расширяется. Вопросы инфляции, 
повышение цен, рост стоимости акций, 
снижение покупательской способности ка-
саются каждого человека в нашем обще-
стве. Планирование семейного бюджета, 
выгодного вложения денег в банки, невоз-
можны без умения производить несложные 
процентные вычисления.

Без понятия «процент» нельзя обойтись 
ни в бухгалтерском учёте, ни в финансовом 
анализе, ни в статистике. 

Проценты – математическое понятие, 
которое часто встречается в повседнев-
ной жизни. Любой человек должен уметь 
решать задачи, предлагаемые самой жиз-
нью. Мы платим налоги. Как посчитать 
материальное вознаграждение, которое 
получаем мы, когда кладем деньги на де-
позит, какое вознаграждение получает 
банк, когда мы берем кредит, ипотеку. Все 
эти и многие другие вопросы, касающи-
еся процентных исчислений, решает зна-
ние процентов и умение решать задачи на 
проценты. 

Везде – в газетах, по радио, телевиде-
нию и на работе обсуждаются повышение 
цен, зарплат, пенсии, рост стоимости акций, 
снижение покупательской способности на-
селения. Так, мы часто слышим или читаем, 
что, например, цены повысились на 20 %, 
молоко содержит 4 % жира, пенсия повы-
силась на 10 %, в выборах приняли участие 
76 % избирателей. 

Чтобы начислить зарплату работнику, 
нужно знать процент налоговых отчис-
лений; чтобы открыть депозитный счёт 
в сбербанке, нужно знать размеры про-
центных начислений на сумму вклада; что-
бы знать приблизительный рост цен в бу-
дущем году, мы интересуемся процентом 
инфляции. 

Решение математических задач практи-
ческого содержания позволяет убедиться 
в значении математики для различных сфер 
человеческой деятельности, увидеть широ-
ту возможных приложений математики, по-
нять её роль в современной жизни.

Мои наблюдения и проведённый опрос 
среди одноклассников и друзей показали, 

что мы, школьники, молодые люди, имеем 
самые общие и довольно небольшие знания 
о процентах, а о различных способах исчис-
ления процентов и того меньше.

Выявленные недостатки в наших зна-
ниях и умениях решать задачи на проценты 
объясняются наличием объективно скла-
дывающихся противоречий: между суще-
ствующей потребностью вычислять про-
центное содержание в различных областях 
жизни людей и – не информированностью 
по этому вопросу и почти полным неумени-
ем это быстро и легко сделать.

С учётом выявленных противоречий 
была сформулирована проблема исследо-
вания: каковы история и способы решения 
задач на проценты?

Актуальность проблемы, её значимость 
в современном мире определили тему мо-
его исследования: «Решение задач на про-
центы».

Цель исследования: изучить сведения 
о процентах, о типах задач, о способах их 
решения и научиться использовать полу-
ченные знания на практике.

Объект исследования: Проценты 
в прошлом и в настоящее время.

предмет исследования: историче-
ские сведения о процентах, решение задач 
на проценты и процентное содержание, 
концентрацию, смеси и сплавы с преиму-
щественным использованием основных 
правил действия с десятичными и обыкно-
венными дробями.

В соответствие с целью исследования 
были поставлены следующие задачи ис-
следования: 

1. Изучить историю понятия ПРОЦЕНТ.
2. Рассмотреть использование процента 

в повседневной жизни.
3. Рассмотреть различные типы задач 

и их решения.
4. Устранить пробелы в знаниях по ре-

шению основных задач на проценты: на-
хождение процента от величины, нахожде-
ние величины по её проценту, нахождение 
процента одной величины от другой.

5. Обобщить полученные знания и уме-
ния и сформулировать выводы.

В работе использовались следующие 
методы исследования: изучение литерату-
ры по теме, анализ, синтез, обобщение.
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Актуальность процентов  

от древности до наших дней
История развития «процента»

Изучение информации в сети интернет 
показало, что слово «процент» происходит 
от латинского слова «procentum», что озна-
чает «со ста». Идея выражения частей це-
лого постоянно в одних и тех же долях ро-
дилась ещё в древности у вавилонян. В их 
клинописных табличках уже содержались 
задачи на расчёт процентов. Были известны 
проценты и в Индии, где с давних пор вёлся 
счёт в десятичной системе счисления. Ин-
дийские математики вычисляли проценты, 
применяя так называемое тройное прави-
ло, т.е. пользуясь пропорцией. Они умели 
производить и более сложные вычисления 
с применением процентов. 

В русском языке слово «процент» име-
ет и другое смысловое значение – выражает 
тот факт, что заёмщик помимо возврата пре-
доставленных ему кредитором денежных 
средств должен дополнительно заплатить 
кредитору за использование этих средств. 
Об этом говорит, например, объявление: 
«Банк предоставляет населению кредиты 
под проценты».

Денежные расчеты с процентами были 
особенно распростране ны в Древнем 
Риме. Римляне называли процентами день-
ги, кото рые платил должник заимодавцу 
за каждую сотню. Даже римский сенат 
вынужден был установить максимально 
допустимый про цент, взимаемый с долж-
ника, так как некоторые заимодавцы усерд-
ствовали в получении процентных денег. 
От римлян процен ты перешли к другим 
народам.

В средние века в Европе в связи с ши-
роким развитием торговли особенно много 
внимания обращали на умение вычислять 
процен ты. В то время приходилось рассчи-
тывать не только проценты, но и проценты 
с процентов, т.е. сложные проценты, как 
называют их в наше время. Отдельные кон-
торы и предприятия для облегчения труда 
при вычислениях процентов разрабатывали 
свои особые таб лицы, которые составляли 
коммерческий секрет фирмы.

В Европе десятичные дроби появились 
на 1000 лет позже, их ввел бельгийский уче-
ный Симон Стевин. В 1584 г. он впервые 
опубликовал таблицу процентов. Введение 
процентов было удобным для определе-
ния содержания одного вещества в другом; 
в процентах стали измерять количественное 
изменение производства товара, рост и спад 
цен, рост денежного дохода и т.д.

Знак « %» происходит, как полагают, 
от итальянского слова cento(сто), которое 

в процентных расчётах часто писалось со-
кращённо cto. Отсюда путём дальнейшего 
упрощения буквы t в наклонную черту про-
изошёл современный символ для обозначе-
ния процента.

Другая версия происхождения этого зна-
ка заключается в том, что в Париже в 1685 
году наборщик книги-руководства по ком-
мерческой арифметике допустил опечатку – 
вместо ctoнаписал %.

Долгое время под процентами понима-
лись исключительно при быль или убыток 
на каждые 100 рублей. Они применялись 
только в торговых и денежных сделках. Уже 
в далекой древности широко было распро-
странено ростовщичество – выдача денег 
под проценты. Разность между той суммой, 
которую возвращали ростовщику, и той, 
которую первоначально взяли у него, на-
зывалась лихвой. Так, в Древнем Вавилоне 
она составляла 20 % и более! Известно, что 
в XIV-XV вв. в Западной Европе широко 
распространились банки – учреждения, ко-
торые давали деньги в долг князьям, куп-
цам, ремесленниками и т. д. Конечно, банки 
давали деньги не бескорыстно: за пользо-
вание предоставленными деньгами они 
брали плату, как и ростовщики древности. 
Эта плата выражалась обычно в виде про-
центов к величине выданных в долг денег. 
Затем область их применения расширилась, 
проценты встречаются в хозяйственных 
и финансовых расчетах, статистике, науке 
и технике.

Ныне процент – это частный вид деся-
тичных дробей, сотая доля целого (прини-
маемого за еди ницу). Процентами очень 
удобно пользоваться на практике, так как 
они выражают части целых в одних и тех 
же долях. Это дает возможность упрощать 
расчеты и легко сравнивать части между со-
бой и с целым. 

Процент – сотая доля числа, принимае-
мого за целое. Если речь идет о проценте от 
данного числа, то это число и принимается 
за 100 %. 

Например, 1 % от зарплаты – это сотая 
часть зарплаты; 100 % зарплаты – это сто 
сотых частей зарплаты, т. е. вся зарплата. 
Сотая часть метра – это сантиметр, сотая 
часть центнера – это килограмм.1 % – одна 
сотая доля числа.

Как известно из практики, с помощью 
процентов часто показы вают изменение 
той или иной конкретной величины. Такая 
форма является наглядной числовой харак-
теристикой изменения, характе ризующей 
значимость произошедшего изменения. Ве-
личина, выраженная в процентах, является 
более наглядной, понятной, ее легко срав-
нить с другими значениями.
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«проценты» в повседневной жизни
Мы считаем, что в настоящее время ак-

туально более углубленное изучение темы 
«Проценты» в разных ситуациях. Причина 
такой необходимости – это значимость, т.к. 
задания по данной теме часто встречаются на 
различных экзаменах, а также применяются 
не только на уроках математики, химии, эко-
номики. Проценты прочно входят и в нашу 
повседневную жизнь: кредиты, банковские 
проценты, составы химических веществ.

Для полного исследования применения 
процентов в нашей жизни я провела опрос 
среди моих одноклассников, где они встре-
чали это понятие. Результаты опроса удиви-
ли даже самих ребят. Совместно мы вспом-
нили так много сфер применения процента 
вот перечень приведённых примеров:

Проценты применяются:
При расчёте скидок в магазине, со-

ставлении договора в банке, определении 
остроты зрения, соотношения ниток в со-
ставе ткани, определении жирности в про-
дуктах, определении загрузки программ 
в компьютере или зарядки элементов пи-
тания, значение соотношения голосов на 
выборах или при голосовании, при рас-
пределении прибыли фирмы, подсчёте вы-
полнения тестов ЕГЭ, расчёт налогов от з/
платы, при сборе урожая и определении 
его потерь от стихии, соотношение воды 
в организме человека, или воды и суши на 
Земле, в соотношении примесей и золота 
в украшениях, поступивших в ВУЗы от об-
щего чиста поступающих, информация для 
автомобилиста об остатке бензина в баке, 
при рейтинге участников хит-парада, опре-
делении порога эпидемии.

Из вышесказанного видно, что процен-
ты применяются в следующих областях: 
торговле, программировании, экономике, 
технологии производства, статистике, ме-
дицине, общественной жизни, бытовой 
жизни, разных областях науки, искусстве.

Проценты являются неотъемлемой ча-
стью банковских, торговых, налоговых, 
фармацевтических и т.д. операций. Они 
вошли в нашу жизнь не только с выпечкой 
кулинарных изделий и с приготовлением 
лакомств, они буквально атакуют нас в пору 
рыночных отношений в экономике, в пору 
банкротств, инфляций, кризисов.

Вкладчик сбережений в банке учит-
ся жить на проценты, грамотно размещая 
деньги в прибыльное дело. Правильно вос-
пользоваться ипотечным кредитом в банке 
также помогут проценты. Грамотно про-
водить процентные расчеты – это значит 
иметь выгоду в банковских сделках, иметь 
рентабельный бизнес и коммерческие пред-
ложения.

Таким образом, проценты – это одно из 
математических понятий, которые очень ча-
сто встречаются в повседневной жизни.

После опроса стало окончательно ясно, 
что без умения понимать такого рода ин-
формацию в современном обществе, про-
сто трудно было бы существовать. Поэтому 
возникает необходимость выявить и изу-
чить все существующие задачи на проценты 
и способы их решения, что мы и раскроем 
в следующем параграфе.

виды задач на проценты  
и способы их решения

виды задач на проценты

Нахождение процентов от числа
Чтобы найти процент от числа, следует:
1. Проценты записать десятичной дробью.
2. Число умножить на эту десятичную 

дробь. 
Задача: В магазин привезли 14 т капу-

сты, 70 % всей капусты продали. Сколько 
тонн капусты осталось?

Решение:
Оставшаяся часть капусты составляет: 

100 % – 70 % = 30 % = 0,3
14 · 0,3 = 4,2 
Ответ: 4,2 тонны. 
Нахождение числа по его процентам
Чтобы найти число по его процентам, 

следует:
1. Проценты записать десятичной дробью;
2. Число разделить на эту десятичную 

дробь.
Задача: Тракторная бригада вспахала за 

день 25 % всего поля, что составляет 60 га. 
Какова площадь всего поля?

Решение: 
25 % = 0,25;
60 : 0,25 = 240
Ответ: 240 га. 

Нахождение процентного  
отношения чисел

Чтобы узнать, сколько процентов одно 
число составляет от второго, следует:

1. Первое число разделить на второе.
2. Результат умножить на 100 %.
Задача: Длина прямоугольника 40 дм, 

площадь 200 дм2. Сколько процентов со-
ставляет ширина от длины?

Решение:
ширина равна 200 : 40 = 5 
 5:40 ·100 % = 12,5 % 
Ответ: 12,5 % 

Увеличение на р %
Чтобы увеличить положительное число 

а на р %, следует:
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умножить число а на коэффициент уве-

личения к = (1 + 0,01р)
Задача: Цена на яблоки выросла на 30 %. 

Какова цена яблок после повышения, если 
первоначальная цена 250 рублей? 

Решение:
к = 1 + 0,01 ·30 = 1,3
250 · 1,3 = 325
Ответ: 325 рубля. 

Уменьшение на р % 
Чтобы уменьшить положительное чис-

ло а на р %, следует:
умножить число а на коэффициент 

уменьшения к = (1- 0,01·р)
Задача: Цена на путевку в санаторий 

снизилась на 10 %. Сколько стоит путевка, 
если ее первоначальная цена 12 рублей? 

Решение:
к = 1 – 0,01·10 = 0,9;
12 · 0,9 = 10,8
Ответ: 10,8 рубля.

Решение задач на проценты 
составлением пропорции

При решении задач на проценты некото-
рая величина b принимается за 100 %, а ее 
часть – величина a – принимается за x % 
и составляется пропорция: 

100 .b
a x

=

Из пропорции по двум известным ве-
личинам определяют неизвестную третью 
величину, пользуясь основным свойством 
пропорции: b·x = 100·a

задача 1. В театральной студии занима-
ются 36 девушек. Сколько всего учащихся 
занимаются в данной студии, если юноши 
составляют 52 %? 

Решение: 
Девушки составляют 100 % – 52 % = 48 % 

всех учащихся.
 Девушки: 36 чел. – 48 %
Всего учащихся: х чел. – 100 %
Составляем пропорцию:

36 48 36 100 75
100 48x

⋅= = =

Ответ: 75 учащихся. 
задача 2. Зарплату токарю повысили 

сначала на 10 %, а затем через год еще на 
20 %. На сколько процентов повысилась 
зарплата токаря по сравнению с первона-
чальной?

Решение: 
а – первоначальная зарплата 
1 после повышения на 10 % – 1,1 а
через год после повышения на 20 % – 

1,1а · 1,2 = 1,32а 

Составим пропорцию:
100 1,32 100 132,

1,32
a a

a x a
⋅= → =

132 % – 100 % = 32 % 
Ответ: на 32 %.

Решение задач на проценты 
алгебраическим методом

задача 1. Одна сторона прямоугольни-
ка на 42 % больше другой. Площадь прямо-
угольника 568 см2. Найти наименьшую из 
сторон. 

Решение: 
Пусть х – одна сторона прямоугольника, 

тогда вторая сторона будет 1,42х.
Составим уравнение и решим его:
х · 1,42 х = 568
1,42х2 = 568
х2 = 400
х1 = 20 и х2 = – 20 – не подходит
Ответ: 20 см. 
задача 2. Турист прошел в первый день 

40 % маршрута, во второй день 45 % остав-
шегося пути, после чего ему осталось прой-
ти на 6 км больше, чем он прошел во второй 
день. Весь маршрут составляет

Решение: 
х (км) – весь маршрут 
0,4 х (км) – турист прошел в первый 

день пути 
0,45(х – 0,4х) = 0,27х (км )– турист про-

шел во второй день пути 
х – (0,4х + 0,27х) = 0,33х (км) – осталось 

пройти туристу 
Т.к. туристу осталось пройти на 6 км 

больше, чем он прошел во второй день, со-
ставим уравнение и решим его: 

0,33х – 0,27х = 6
0,06х = 6
х = 100
 Ответ: 100 км. 
Решение задач на концентрацию 

и процентное содержание
Для решения задач из этого раздела вве-

дем основные понятия: 
Пусть даны два различных вещества А 

и В с массами mА и mВ. Масса смеси, состав-
ленной из этих веществ, равна М = mА + mВ.

Массовая концентрация вещества 
А в смеси (доля чистого вещества в смеси)

 . A
mA mA
M

C
mA mB

=
+

=

Массовые концентрации связаны равен-
ством: СА + СВ = 1

Процентное содержание вещества А 
в данной смеси вычисляется по формуле: 

РА = СА · 100 % 
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задача 1. Имеется 50г раствора, со-

держащего 8 % соли. Надо получить 5 %-й 
раствор. Чему равна масса пресной воды, 
которую необходимо добавить к первона-
чальному раствору? 

Решение: 
Пусть требуется добавить хкг пресной 

воды. За чистое вещество принимаем соль. 
Решение оформим таблицей.

Состояние 
смеси

Количество 
чистого 

вещества
mА = М · СА

Общее 
количество 

смеси
М

Массовая 
концен-
трация

СА

1 0,08 · 50 50 0,08
добавление 0,08 · 50 50 + х 0,05

Составим уравнение: 
0,08 · 50 = (50 + х) · 0,05 
50 + х = 80
x = 30→ x = 30
 Ответ: 30 кг. 
задача 2. В растворе содержится 15 % 

соли. Если добавить 150г соли, то в раство-
ре будет содержаться 45 % соли. Найти мас-
су соли в первоначальном растворе. 

Решение: 
Пусть масса раствора – х г. Решение 

оформим таблицей.

Состояние 
смеси

Количество 
чистого 

вещества
mА = М · СА

Общее ко-
личество 

смеси
М

Массовая 
концен-
трация

СА

1 0,15х х 0,15
2 0,15х + 150 х + 150 0,45

Составим и решим уравнение: 
0,15х + 150 = (х + 150) · 0,45
0,3х = 82,5 →
х = 275
Найдем массу чистого вещества в пер-

воначальном растворе: 
275 · 0,15 = 41,25.
Ответ: 41,25 г.
Нами рассмотрено 8 видов задач на про-

центы. Как показывает анализ, в экзамена-
ционных работах по ОГЭ включены задачи 
на проценты, некоторые из них представле-
ны в приложении.

заключение
В заключение хочется сказать, процен-

ты – это одна из сложнейших тем математи-
ки, и очень многие учащиеся затрудняются 
или вообще не умеют решать задачи на про-
центы. А понимание процентов и умение 
производить процентные расчёты, необхо-
димы для каждого человека, так как с про-
центами мы сталкиваемся в повседневной 
жизни постоянно. Поэтому считаю, что моя 

работа найдет практическое применение на 
уроках алгебры, как пример решения задач 
разных видов с практическим содержанием. 
Поможет выпускникам вспомнить основ-
ные способы решения задач на проценты.

Приложение
Задачи на проценты в вариантах ОГЭ по 

математике
1) Городской бюджет составляет 45 млн. 

р., а расходы на одну из его статей состави-
ли 12,5 %. Сколько рублей потрачено на эту 
статью бюджета?

Решение:
Переведем 45 млн в рубли = 45000000, 

так как 45 млн весь бюджет следовательно – 
100 %, так как на статью было затрачено 
12,5 % от общего бюджета, обозначим через 
х это кол-во в рублях, составим пропорцию

45000000 – 100 %
х – 12,5 %
х = 45000000·12,5:100=5625000 (руб.)
Ответ: 5625000 (руб.)
2) Перед представлением в цирк для 

продажи было заготовлено некоторое коли-
чество шариков. Перед началом представ-

ления было продано 2
5

 всех воздушных 
шариков, а в антракте – еще 12 штук. По-
сле этого осталась половина всех шариков. 
Сколько шариков было первоначально?

Решение:
Пусть осталось шариков х.
Все шарики 2х
Продали перед представлением: 

2х· 
2
5

 = 2х·0,4 = 0,8х

Продали в антракте 12 штук
составим уравнение
2х – 0,8х – 12 = х
2х – 0,8х – х = 12
0,2x = 12
x = 12:0,2
х = 60 шариков осталось
60·2 = 120 шариков было
Ответ:120 шариков
3) Сберегательный банк начисляет на 

срочный вклад 20 % годовых. Вкладчик по-
ложил на счет 800 р. Какая сумма будет на 
этом счете через год, если никаких опера-
ций со счетом проводиться не будет?

Решение:
Через год вклад чик по лу чит 20 % до хо-

да, что со ста вит
800·0,2 = 160 р.
Таким об ра зом, через год на счете будет:
800 + 160 = 960 р.
Ответ: 960 р.
4) Товар на распродаже уценили на 

20 %, при этом он стал стоить 680 р. Сколь-
ко стоил товар до распродажи?
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Решение:
100 – 20 = 80 % новая цена со став ля ет 

80 % от ста рой цены.
cоставим пропорцию
680 рублей – 80 %
 x рублей – 100 %
680·100:80 = 850 рублей стоил товар до 

распродажи
Ответ: 850 рублей.
5) Государству принадлежит 60 % ак-

ций предприятия, остальные акции при-
надлежат частным лицам. Общая прибыль 
предприятия после уплаты налогов за год 
составила 40 млн. р. Какая сумма из этой 
прибыли должна пойти на выплату частным 
акционерам?

Ре ше ние:
Один про цент от 40 млн. равен: 40 000 

000:100 = 400 000 руб. 
На вы пла ту част ным ак ци о не рам по-

шло: 400 000·40 = 16000000 руб.
Ответ: 16000000.
6) Акции предприятия распределены 

между государством и частными лицами 
в отношении 3:5. Общая прибыль предприя-
тия после уплаты налогов за год составила 32 
млн. р. Какая сумма из этой прибыли должна 
пойти на выплату частным акционерам?

Ре ше ние:
Пусть x млн. руб лей при хо дит ся на одну 

часть акции, тогда 5x при хо дит ся част ным 
ак ци о не рам, а 3x – го су дар ству. Зная, что 
вся при быль со ста ви ла 32 млн. руб лей, со-
ста вим урав не ние:

3x + 5x = 32
8x = 32
x = 4 млн руб.
Таким об ра зом, част ным ак ци о не рам при-

хо дит ся в пять раз боль ше или 20 млн. руб.
Ответ: 20 000 000.
7) Число хвойных деревьев в парке от-

носится к числу лиственных как 1:4. Сколь-
ко процентов деревьев в парке составляют 
лиственные?

Ре ше ние:
Всего де ре вьев пять ча стей, из них лист-

вен ных – че ты ре части, это со став ля ет 4 : 
5 = 0,8 или 80 %.

Ответ: 80.
8) Средний вес мальчиков того же воз-

раста, что и Сергей, равен 48 кг. Вес Сергея 
составляет 120 % среднего веса. Сколько ве-
сит Сергей?

Ре ше ние:
Най дем вес Сер гея: 48·120:100 = 57,6 кг.
Ответ: 57,6 кг.
9) В начале года число абонентов теле-

фонной компании «Север» составляло 200 
тыс. чел., а в конце года их стало 210 тыс. 
чел. На сколько процентов увеличилось за 
год число абонентов этой компании?

Решение:
Обозначим за 100 % число абонентов 

в 200 тыс. чел., а за х – 210 тыс. чел. або-
нентов.

Составим пропорцию:
200 тыс. чел. – 100 %
210 тыс. чел. – х %
х = 210·100/200 = 105 ( %)
105 % – 100 % = 5 % (на столько процен-

тов увеличилось количество абонентов)
Ответ: 5 %
10) Тест по математике содержит 30 за-

даний, из которых 18 заданий по алгебре, 
остальные – по геометрии. В каком отно-
шении содержатся в тесте алгебраические 
и геометрические задания?

Ре ше ние:
Ко ли че ство за да ний по гео мет рии рав-

но: 30-18=12 шт. Таким об ра зом, ал геб ра и-
че ские и гео мет ри че ские за да чи на хо дят ся 
в от но ше нии: 18 : 12 = 3 : 2.

Ответ: 3 : 2
11) На счет в банке, доход по которому 

составляет 15 % годовых, внесли 24 тыс. р. 
Сколько тысяч рублей будет на этом счете 
через год, если никаких операций со счетом 
проводиться не будет?

Ре ше ние:
Най дем, сколь ко про цен тов бу-

дет через год: 100 %+15 %=115 %. Та-
ким об ра зом, через год в банке бу-
дет: 2400·115:100=27600 руб.

Ответ: 27600 руб.
12) Какая сумма (в рублях) будет про-

ставлена в кассовом чеке, если стоимость 
товара 520 р., и покупатель оплачивает его 
по дисконтной карте с 5 %-ной скидкой?

Ре ше ние:
Рас счи та ем скид ку, ко то рую по лу ча ет 

по ку па тель, опла чи вая товар по дис конт ной 
карте с 5 %-ной скид кой: 520·5:100=26 руб. 
Таким об ра зом, ито го вая цена со скид кой 
равна: 520 – 26 = 494 руб.

Ответ: 494.
13) В понедельник некоторый товар по-

ступил в продажу по цене 1000 р. В соответ-
ствии с принятыми в магазине правилами 
цена товара в течение недели остается неиз-
менной, а в первый день каждой следующей 
недели снижается на 20 % от предыдущей 
цены. Сколько рублей будет стоить товар на 
девятый день после поступления в продажу? 

Ре ше ние:
Как из вест но, в не де ле 7 дней. Зна чит, 

12 день вы па да ет на вто рую не де лю, когда 
цена сни жа ет ся на 20 %, таким об ра зом, то-
вар будет сто ить 80 %. Имеем:

1000·80:100 = 800
Ответ: 800.
14) В период распродажи магазин сни-

жал цены дважды: в первый раз на 30 %, 
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во второй – на 50 %. Сколько рублей стал 
стоить чайник после второго снижения цен, 
если до начала распродажи он стоил 700 р.? 

Ре ше ние:
В пер вый раз цена упала на 

700 · 30:100 = 210 руб. Зна чит, после пер во-
го по ни же ния цен чай ник стал сто ить 700 – 
210 = 490 руб. Во вто рой раз цена упала на 
490 · 45:100 = 220,5 руб. Зна чит, после вто-
ро го по ни же ния цен чай ник стал сто ить 
490 – 220,5 = 269,5 руб.

Ответ: 269,5.
15) При оплате услуг через платежный 

терминал взимается комиссия 5 %. Терминал 
принимает суммы кратные 10 рублям. Нико-
лай хочет положить на счёт своего мобиль-
ного телефона не меньше 320 рублей. Какую 
минимальную сумму он должен положить 
в приемное устройство данного терминала?

Ре ше ние:
С уче том ко мис сии, Аня долж на вне-

сти в при ем ное устрой ство сумму не менее 
300 + 300 · 0,05 = 315 руб лей. Зна чит, ми ни-
маль ная сумма, ко то рую долж на по ло жить 
Аня в при ем ное устрой ство дан но го тер ми-
на ла – 320 руб лей. Про ве рим, что этой сум-
мы до ста точ но: 5 % от нее со став ля ют 16 
руб. (это ко мис сия), остав ши е ся 304 рубля 
пой дут на счет те ле фо на.

Ответ: 320.
16) Мобильный телефон стоил 5000 ру-

блей. Через некоторое время цену на эту 
модель снизили до 3000 рублей. На сколько 
процентов была снижена цена?

Ре ше ние:
Цену на те ле фон сни зи ли на 5000 – 

3000 = 2000 руб лей. Раз де лим 2000 на 5000:
2000:5000 = 0,4.
Зна чит, цену сни зи ли на 40 %.
Ответ: 40.
17) На покупку планшета взяли кредит 

20000 р на 1 год под 16 % годовых. Вычис-
лите, сколько денег необходимо вернуть 
банку, какова ежемесячная сумма выплат?

Решение:
20000·16:100 = 3200 (руб.) – один год
20000 + 3200 = 23200 (руб.) – полная 

сумма с процентами
23200:12= 1933 (руб.) – ежемесячная 

сумма выплат
Ответ: 1933 рубля.

18) Пачка чая стоила 100 рублей. Снача-
ла цену повысили на 10 %, а затем снизили 
на 10 % (от новой цены). Сколько теперь 
стоит пачка чая?

Решение:
Так как цену повысили на 10 %, значит 

нужно умножить первоначальную цену на 
1,1 и при понижении на 10 % нужно умно-
жить на 0,9,

100·(1 + 0,1) ·(1 – 0,1) = 99 руб.
Ответ: 99 рублей.
19) В сентябре 1 кг винограда стоил 60 

рублей, в октябре виноград подорожал на 
25 %, а в ноябре еще на 20 %. Сколько ру-
блей стоил 1 кг винограда после подорожа-
ния в ноябре?

Ре ше ние:
В ок тяб ре ви но град по до ро жал на 

60 · 25:100 = 15 руб лей и стал сто ить 
60 + 15 = 75 руб лей. В но яб ре ви но град по-
до ро жал на 75 ·20:100 = 15 руб лей. Зна чит, 
после по до ро жа ния в но яб ре 1 кг ви но гра да 
стоил 75 + 15 = 90 руб лей.

Ответ: 90
20) В школе 800 учеников, из них 30 % – 

ученики начальной школы. Среди учеников 
средней и старшей школы 20 % изучают 
немецкий язык. Сколько учеников в школе 
изучают немецкий язык, если в начальной 
школе немецкий язык не изучается?

Ре ше ние:
Уче ни ков на чаль ной школы 

800 · 30:100 = 240, а уче ни ков сред ней 
и стар шей школы – 800 – 240 = 560. Зна-
чит, не мец кий язык в школе изу ча ют 
560 · 20:100 = 112 уче ни ков.

Ответ: 112.
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влИяНИЕ пРОФЕССИОНАльНОй ДЕятЕльНОСтИ 

И уСлОвИй ОбучЕНИя НА ФОРмИРОвАНИЕ СЕНСОРНых 
пРОФЕССИОНАльНых СпОСОбНОСтЕй

шатохина Н.А.
г. Невинномысск, НГГТИ, 2 курс

Научный руководитель: Сорокина Е.Н., преподаватель, г. Невинномысск, НГГТИ

Способности человека – это основа 
успешного освоения деятельности. Они 
предоставляет главное условие эффек-
тивности реализации деятельности. Спо-
собности это относительно психические 
свойства, которые проявляться в индиви-
дуальном своеобразии. Способности – это 
свойства личности, которые отличают од-
ного человека от другого человека. Они по-
казывают Показатели успешного освоения 
им профессии (деятельности). Способно-
сти это ни знания, ни навыки, ни умения 
это внутренние условия благодаря кото-
рым человек может быть успешным или 
нет. Способности – это своего рода меха-
низмы, которые помогают увидеть психо-
логическое состояние человека и то, как 
он готов или нет. Способности человека 
проявляться. В использование скорости 
прочности и точности приобретения навы-
ков. Главными вопросами для психологии 
способностей является проблемы соотно-
шения навыков, задатков, развитие общих 
способностей и специальных. В процессе 
обучения человека природная основа чело-
века вложила два механизма функциональ-
ные механизмы, которые настраиваются 
операционными механизмами. 

По сути, операционные механизмы это 
способ преобразования информации, ко-
торые увеличивают продуктивность функ-
циональных механизмов. Операционные 
механизмы – это действия, которые обе-
спечивают разные уровни обработки ин-
формации, которая поступает к человеку. 
Примером универсального операционного 
механизма, который относится к разным 
способностям, можно отнести ассоциации. 
Существует два типа способностей это об-
щие и специальные. Общие способности 
это те способности, который человек приоб-
ретает в процессе изучения специальности 
и получения знаний. Одним словом общие 
специальности это специальности, которые 
мы получаем в процессе обучения той или 
иной деятельности. Специальные способ-
ности это способности которые позволяют 
нам увидеть успешность деятельности того 
или иного человека. Давайте разберёмся, 
что может относиться к общим способно-

стям. К общим способностям мы можем 
отнести познавательные и духовные. По-
знавательные способности это орудие по-
знания и активности человека. К ним мож-
но отнести ощущения, память, восприятие, 
мышления и т.д. Специальные способности 
это те способности, которые проявляются 
в процессе деятельности. Способности ха-
рактеризуются как индивидуальная система 
в человека. Так же есть способности ощу-
щения. Способности ощущения проявляют-
ся в скорости их возникновения различия 
раздражителей устойчивость и длитель-
ность сохранения ощущения.

Перцептивные способности представ-
ляют средства формирования образа мира 
в момент действия на органы чувств че-
ловека. По другому говоря, перцептивные 
способности можно охарактеризовать как 
индивидуальные способности которые по-
могают представить нам мир такой какой он 
есть. Показатель эффективности этой спо-
собности: скорость восприятия обработки 
объектов в течение одной фиксации, точ-
ность (насколько будут учтены все детали 
объекта), полнота (насколько полно будет 
объект обрисован) и время (сколько понадо-
биться времени для полного анализа).

Способности воображения это инди-
видуальная мера качества выраженности 
и своеобразия процессов при создании но-
вых образов на основе образов, которые уже 
имеются. Способности проявляются в ори-
гинальности и новизне идей, переработка 
образа изменение воображаемого объекта.

Мыслительные способности ориенти-
рованы на показания осмысления обоб-
щения объекта отражённого в реальности, 
которые имеют индивидуальность в выра-
жении и своеобразии. Показатели резуль-
тативной стороны мыслительной способ-
ности выделяют:

● Гибкость мыслительных процессов. 
Они позволяют показать насколько чело-
век гибок во многих аспектах рассмотрения 
объекта. Насколько может изменять пути 
решения тех или иных задач, если они удов-
летворяют условиям, которые были постро-
ены изначально в активном перестроении 
данных:
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● темп развития. Показывает минималь-

ное число действий для обобщения приня-
того решения;

● быстрота, скорость принятия решения;
● самостоятельность, умение увидеть 

новую идею и пути решения к воплощении 
этой идеи;

● экономичность, количество логиче-
ских ходов ,когда усваивается новая законо-
мерность;

● широту, умение охватывать более ши-
рокий круг вопросов;

● глубину, виденье причины явлений 
и предвидеть последствия;

● последовательность, соблюдение 
строгого логического порядка в рассмотре-
нии разных вопросов;

● критичность, осуществление оценки 
результатов деятельности мыслей, а так же 
нахождение сильных и слабых сторон дока-
зывать истину выдвигаемых предположений;

● способности внимания, проявляется 
способностью видеть сосредоточиться на 
каком-либо объекте или работе.

Проявление способности внимания 
в следующих характеристиках:

● устойчивость;
● объем внимания;
● распределение внимания;
● подвижность.
Познавательные способности это те 

способности, которые позволяю характери-
зовать познание этого мира всех его сущно-
стей. Так же запоминание вещей и их вос-
произведения

Функциональные механизмы это мне-
мические способности.

У них следующие свойства:
● имеют генную и врожденную обу-

словленность;
● индивидуальная мера выраженности, 

но в определённых рамках;
● гибки могут варьировать результаты.
Операционные механизмы.
Мнемические способности это те спо-

собности, которые позволяют обработать 
материал для его сохранения запоминания.

Существует несколько видов операци-
онных механизмов

1. группировка. Это расположение мате-
риала на группы по каким-либо признакам 
и основаниям

2. классификация. Расположение пред-
метов по определённым классам и сорти-
ровка их по классам и группам

3. структура. Распределение целых ча-
стей от частей, которые не взаимосвязаны

4. контрольные пункты. Выделение кра-
ткого содержание того или иного действия

5. схематизация. Изображение предо-
ставленной информации

6. ассоциация. Нахождение схожести 
или различие информации или объекта

7. достраивание материала. Внесение ка-
ких-либо изменений в объект продукт и т.д.

8. аналогия. Нахождение сходства или 
различия.

Внешняя по отношению к памяти ре-
гуляция; мотивы, цели деятельности, 
Я-концепция, эмоции, волевые качества, 
которые в совокупном детерминирующем 
влиянии на мнемические процессы выража-
ются, как личностные смыслы запомнить, 
узнать, воспроизвести или забыть. Основа 
регулирующих механизмов – внутренняя 
регуляция, которую составляют следующие 
действия:

● отражение условий запоминания 
и воспроизведения;

● принятие решения (выбор оперативной 
единицы запоминания и воспроизведения);

● антиципация процесса и результата 
запоминания и воспроизведения;

● формирование представления о про-
грамме запоминания и воспроизведения 
(план);

● контроль процесса запоминания 
и воспроизведения через оценку параме-
тров результата;

● коррекция.
Психомоторные способности прояв-

ляются при реализации сенсомоторных 
процессов, идеомоторных процессов и мо-
торных действий. В качестве основных по-
казателей психомоторных способностей 
выделяют:

● скорость (быстрота прохождения тра-
екторий);

● силу;
● темп (количество движений за опре-

деленный промежуток времени);
● ритм (временно́й, пространственный 

и силовой);
● координированность;
● точность и легкость;
● пластичность и ловкость.
Духовные способности. Это способно-

сти сочувствия, переживания, самопозна-
нию способность видеть красивое, отражать 
только самые добрые и самые прекрасные 
вещи в этом мире, помнить сделанное добро 
в этом мире. Проявление духовных способ-
ностей в отношении к людям и поступкам. 
Одним из критериев духовной способности 
является поступок.

Способности развиваются, как правило, 
в процессе деятельности благодаря разви-
тию операционных и регулирующих меха-
низмов. Они помогают в развитии способ-
ности и деятельности. Так как любая работа 
деятельность связанна со способностями. 
Каждая специальная способность имеет 
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свою структуру, где ведущими компонен-
тами являются особенности общих способ-
ностей, трансформированные под влияни-
ем деятельности. Так, например, ведущими 
свойствами в литературных, математиче-
ских, педагогических и художественных 
способностях являются:

● в литературных: особенность твор-
ческого воображения и мышления; яркие 
и наглядные образы памяти; развитие эсте-
тических чувств; чувство языка;

● в математических: умение обобщать; 
гибкость мыслительных процессов; легкий 
переход от прямого к обратному ходу мыслей;

● в педагогических: педагогический 
такт; наблюдательность; любовь к детям; 
потребность в передаче знаний;

● в художественных: особенности твор-
ческого воображения и мышления; свой-
ства зрительной памяти, способствующие 
созданию и сохранению ярких образов; раз-
витие эстетических чувств, проявляющихся 
в эмоциональном отношении к восприни-
маемому.

Понимание строения способностей как 
системы функциональных (природных), 
операционных и регулирующих (приоб-
ретаемых) механизмов позволяет подойти 
к решению проблемы компенсации психи-
ческих функций, когда деятельность тре-
бует от работника определенного уровня 

реализации тех или иных процессов, но 
способности субъекта не позволяют до-
стичь необходимых требований. Компенса-
ция – это уравнивание более развитых и ме-
нее развитых психических функции за счет 
более развитых. Компенсация психических 
функций – возмещение нарушенных или 
недоразвитых психических функций путем 
использования сохранных или перестройки 
частично нарушенных функций. Возможны 
пассивная и активная компенсация психи-
ческих функций в процессе обучения соот-
ветствующей деятельности и в процессе ее 
реализации.

Активная компенсация должна совер-
шатся в направлении развития операцион-
ных механизмов. А пассивная компенсация 
идёт за счёт взаимодействия функциональ-
ных механизмов способностей. 
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Я выбрала тему «Сравнительный ана-
лиз судебной системы России и Англии», 
т.к. однажды меня заинтересовала история 
о мельнике, которая актуальна и сейчас:

«В Италии, по другим источникам во 
Франции, жил мельник. Однажды его обна-
ружили склонившимся над трупом мужчи-
ны с ножом в руке.

Преступление казалось очевидным, не 
требующим расследования. Мельника осу-
дили на смертную казни и приговор приве-
ли в исполнение.

Прошло время, и совсем другой человек 
признался в совершении описанного пре-
ступления. Мельник оказался казненным 
невинно.

Опрос свидетелей и дополнительное 
расследование показали, что мельник, об-
наружив раненого мужчину, пытался ему 
помочь и в процессе вытащил из тела нож. 
Однако помощь мельника оказалась беспо-
лезной.

После таких событий над входом во 
Дворец Правосудия жители города пове-
сили мемориальную табличку с надписью 
«Помни о мельнике!». Эта надпись должна 
предостерегать от скоропалительных выво-
дов, при отправлении правосудия.

Произошедшее с мельником считается 
судебной ошибкой, хотя по большому счету, 
это была не ошибка, а небрежность, но, всё 
же, неумышленная. И рассказ о мельнике, 
так или иначе, остался жив в истории. Жи-
телям города было не все равно».

Разумеется, данный случай показывает 
судебные ошибки, но после прочтения этой 
истории меня вообще заинтересовала су-
дебная система.

Я захотела сравнить судебную систему 
России и какой-либо другой страны. Но 
так как я обучаюсь в школе с углублен-
ным изучением английского языка, и Ан-
глия мне интересна, я выбрала именно эту 
страну.

Цель исследования – провести сравни-
тельный анализ судебной системы России 
и Англии.

Гипотеза исследования: судебные си-
стемы России и Англии имеют мало об-
щих признаков, обусловленных истори-
ко-правовыми отличиями и своеобразием 
каждой из стран.

В соответствии с целью и гипотезой 
были поставлены следующие задачи иссле-
дования:

1) на основе теоретического анализа ли-
тературных источников выявить сущность 
и модели построения судебной системы;

2) изучить характерные особенности су-
дебных систем России и Англии;

3) провести сравнительный анализ су-
дебных систем России и Англии и сделать 
выводы;

4) провести анализ по выявлению уров-
ня знаний о судебных системах России и Ан-
глии на примере учащихся «Гимназии № 24».

Объект исследования – судебная систе-
ма. Предмет исследования – построение су-
дебных систем России и Англии.

В научной и учебной литературе до-
статочно подробно рассмотрены аспекты 
судоустройства английской и российской 
судебных систем. Однако мало работ тео-
ретико-сравнительного анализа, которые 
предполагают выяснение представлений 
о закономерностях и сущности судебной 
системы. 

Методы исследования: изучение и ана-
лиз литературы по теме исследования; анке-
тирование, анализ, обобщение, метод срав-
нительно-правового анализа.

Данная работа имеет прикладной харак-
тер, полученные результаты будут полезны 
учителям, т.к. показывают, на какие аспекты 
следует уделять больше внимания на уро-
ках, а также это может быть поводом для 
открытия кружка по праву.

Источниками информации для написа-
ния работы послужили федеральные кон-
ституционные законы, учебная литература 
по правоведению, а также результаты ан-
кетирования учащихся МБОУ «Гимназия 
№ 24» г. Калуги.

Сущность и модели построения  
судебной системы

Под судебной системой принято по-
нимать совокупность судов, построенную 
в соответствии с их компетенцией и постав-
ленными перед ними задачами и целями.

Можно выделить три модели построе-
ния судебной системы [12, с. 363].

1. Во многих странах (Швеция, Япония, 
Нидерланды и др.) действует единая си-
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стема общих судов, которые рассматрива-
ют все основные виды судебных дел. Они 
осуществляют и уголовное, и гражданское, 
и административное судопроизводство, 
а в некоторых странах и судебный консти-
туционный контроль. 

Система общих судов имеет иерархиче-
скую трехступенчатую структуру, а в ряде 
стран и четырехступенчатую. Основная 
масса дел рассматривается в судах первой 
инстанции, которые условно можно на-
звать «районными» (в разных странах они 
имеют раз ное наименование). Следующая 
инстанция – апелляционные суды, которые 
рассматривают жалобы на решения судов 
первой инстанции, входящих в судебный 
округ данного апелляционного суда, а так-
же наиболее сложные дела, отнесенные 
законом к их компетенции. Апелляцион-
ный порядок рассмотрения жалоб означа-
ет повторное рассмотрение дела в полном 
объеме. Наконец, высший судебный ор-
ган наиболее часто именуется «верховный 
суд», некоторые из них могут рассматри-
вать особо важные дела в качестве первой 
инстанции. Решения верховных судов вы-
ступают в качестве ориентиров для ниже-
стоящих судов, особенно по сложным или 
впервые возникающим вопросам су дебной 
практики.

Многоступенчатое, инстанционное, «по 
восходящей», построение судебной систе-
мы призвано гарантировать судебную дея-
тельность от ошибок, обеспечить единоо-
бразное применение правовых норм на всей 
территории государства.

2. Вторая модель – ее примером могут 
служить США – сходна с первой, поскольку 
в этой стране действует единая федераль-
ная судебная система. Отличие её в том, что 
каждый из 50 штатов страны имеет свою 
судебную систему и при этом компетенция 
федеральных судов и судов штатов раз-
лична. Возглавляет всю судебную систему 
страны Верховный суд США.

Однако федеральное устройство отнюдь 
не предполагает в качестве обязательного 
сосуществования двух судебных систем – 
федеральной и субъектов федерации. Ав-
стрия и Германия также федеративные го-
сударства, но здесь суды земель и высшие 
федеральные суды составляют единую цен-
трализованную систему.

Ещё один пример второй модели – Ве-
ликобритания, где каждый из составляю-
щих эту страну автономных регионов – 
Англия и Уэльс, Шотландия и Северная 
Ирландия – имеет свою исторически сло-
жившуюся судебную систему. Эти си-
стемы, во многом отличающиеся друг от 
друга, и составляют судебную систему 

страны, возглавляемую Верховным судом 
Соединенного Королевства.

3. Третья модель построения судебной 
системы характеризуется тем, что наряду 
с системой общих судов действуют дру-
гие самостоятельные специализированные 
системы судов. Судебная система страны 
в целом как бы состоит из нескольких ав-
тономных подсистем, каждая со своей ком-
петенцией. По масштабам дея тельности си-
стема общих судов при этом главенствует, 
но ее компетенция оказывается в той или 
иной мере урезанной по сравнению с ком-
петенцией общих судов в судебной системе 
первой и второй модели.

Основная задача этой системы – раз-
решение жалоб частных лиц на реше-
ния и действия органов государственного 
управления и должностных лиц. Классиче-
ским образцом автономной системы адми-
нистративных судов считается Франция.

Независимо от того, какая модель из-
брана государствами, во многих из них 
действует правило несовпадения судебных 
округов (т.е. территории, на которую рас-
пространяется юрисдикция суда) с адми-
нистративно-территориальным делением 
(например, Франция) или с границами субъ-
ектов федерации (например, США).

Судебная система Англии
Самым главным судом в Англии явля-

ется верховный суд (так называются три 
самостоятельных высших суда Англии: 
Апелляционный суд, Высокий суд и Суд ко-
роны) [10, с.501]. Графически модель судеб-
ной системы представлена в Приложении 2.

Апелляционный суд состоит из 28 
судей и разделён на два отделения: 1) по 
гражданским делам и 2) по уголовным де-
лам. Отделение по гражданским делам рас-
сматривает апелляции на решения Высо-
кого суда, судов графств, Апелляционного 
и других судов. Отделение по уголовным 
делам рассматривает жалобы на решения 
Суда Короны, апелляции на обвинительные 
приговоры и высказывает суждения по во-
просам права в связи с оправдательными 
приговорами.

Примечательно, что на протяжении 
практически всей истории Англии судьями 
назначались только мужчины. Эта традиция 
впервые была нарушена в 1988 году, когда 
судьей Апелляционного суда была назначе-
на женщина.

высокий суд состоит из 100 судей и под-
разделяется на три отделения: 1) канцлерское 
отделение; 2) отделение королевской скамьи; 
3) отделение по семейным делам.

Канцлерское отделение рассматривает 
споры о недвижимости, о доверительной 
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собственности, о торговых товариществах, 
об управлении наследственным имуще-
ством, о взыскании налогов и т.д. 

Отделение королевской скамьи рассма-
тривает широкий спектр гражданских дел, 
особенно в связи с выполнением договоров 
и деликтами. 

Отделение по семейным делам имеет 
исключительную юрисдикцию в решении 
споров по семейным делам. В качестве 
апелляционной инстанции отделение по 
семейным делам рассматривает жалобы на 
решения судов магистратов, судов графств 
и Суда Короны по делам об опеке, усынов-
лении, установлении отцовства, разводах 
и иным вопросам, отнесенным законода-
тельством к его юрисдикции.

Суд короны обладает исключитель-
ной юрисдикцией в отношении тяжких 
уголовных преступлений и ограниченной 
гражданской юрисдикцией, в основном по 
делам о выдаче лицензий [12, с.518]. В со-
став Суда Короны входят: 1) судьи отде-
ления королевской скамьи Высокого суда; 
2) окружные судьи 3) рекордеры (судьи, 
назначаемые монархом по рекомендации 
Лорд-канцлера. По первой инстанции Суд 
Короны заседает с участием присяжных 
(10—12 человек), а в качестве апелляцион-
ной инстанции рассматривает, обязательно 
с участием мировых судей, жалобы от лиц, 
осужденных в судах магистратов.

Низшие суды в Англии и Уэльсе пред-
ставлены судами магистратов и судами 
графств, рассматривают основную массу дел.

Суды магистратов (магистратские 
суды) – это суды, состоящие из одного или 
нескольких мировых судей, которые не яв-
ляются профессиональными юристами и не 
получают материального вознаграждения 
за свою деятельность. Суды магистратов 
обладают уголовной и гражданской юрис-
дикцией (рассматривают 95-98 % всех су-
дебных дел в стране). 

Без разрешения судьи-магистрата никто 
не может быть задержан более чем на 24 
часа, в чём бы он ни обвинялся. Был даже 
случай, когда магистратский суд выпустил 
на свободу 16 подсудимых, обвинявшихся 
в различных преступлениях, в том числе 
в торговле наркотиками. Причина – неявка 
обвинителя в установленный срок.

Суды графств представляют собой ос-
новное звено низших судов, организован-
ных по территориальному признаку для 
рассмотрения гражданских дел, связанных 
с нарушением договоров и правонаруше-
ниями, влекущими за собой обязанность 
возмещения причиненного ущерба. Исто-
рически эти суды возникли в середине XIX 
в. для рассмотрения споров с небольшой 

суммой иска. Сегодня в юрисдикцию судов 
графств входит рассмотрение исков на сум-
му до 5 тыс. ф. ст. В состав судов графств 
входят окружные судьи и рекордеры.

Наряду с судами общей юрисдикции 
действуют специализированные суды: во-
енные и церковные суды. Они рассматрива-
ют дела в отношении лиц, находящихся на 
военной службе, и лиц духовного звания.

Таким образом, критический анализ на-
учной литературы позволил выделить важ-
нейшие особенности английской судебной 
системы.

1.Фактическое отсутствие единой су-
дебной системы в её обычном понимании, 
т.е. это несколько практически самостоя-
тельных судебных систем. Над судами нет 
какого-либо единого координационного 
центра. Такое положение предопределено 
тем, что английские судьи с самого нача-
ла признавали единственного господина – 
право.

2. Большинство гражданских дел рас-
сматриваются не в судах, а в альтернатив-
ных процедурах, хотя всё же с участием 
судей. К числу альтернативных процедур 
относятся деятельность трибуналов и тре-
тейские судов, а также процедуры примире-
ния сторон и посредничества.

Судебная система России
Судебная система России – система 

специализированных органов государ-
ственной власти (судов), осуществляющих 
правосудие на территории России. Органи-
зация судебной системы в целом, а также 
образующих ее судов, их структура, компе-
тенция, взаимосвязь охватывается поняти-
ем судоустройства [13, с. 616].

Основы судоустройства закреплены 
в ч. 3 ст. 118 Конституции РФ, определя-
ющей, что судебная система Российской 
Федерации устанавливается Конституцией 
РФ и федеральным конституционным зако-
ном [1, 5].

Судебную систему Российской Феде-
рации составляют федеральные суды, кон-
ституционные (уставные) суды и мировые 
судьи субъектов Российской Федерации 
(Приложение 3).

К федеральным судам относятся: [5, 6] 
1) Конституционный Суд Российской 

Федерации;
2) Верховный Суд Российской Федерации;
3) верховные суды республик, краевые, 

областные суды, суды городов федерально-
го значения, суды автономной области и ав-
тономных округов, районные суды, военные 
и специализированные суды, составляющие 
систему федеральных судов общей юрис-
дикции;
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4) арбитражные суды округов, арби-

тражные апелляционные суды, арбитраж-
ные суды субъектов Российской Федерации 
и специализированные арбитражные суды, 
составляющие систему федеральных арби-
тражных судов.

конституционный Суд Российской 
Федерации – судебный орган конституци-
онного контроля Федерального конститу-
ционного закона «О Конституционном Суде 
Российской Федерации». Это судебный 
орган конституционного контроля, само-
стоятельно и независимо осуществляющий 
судебную власть посредством конституци-
онного судопроизводства [11, с. 316].

Основными функциями Конституцион-
ного Суда РФ являются:

● толкование Конституции РФ;
● нормоконтроль законов, других нор-

мативных правовых актов, внутригосудар-
ственных и не вступивших в силу междуна-
родных договоров Российской Федерации;

● защита прав и свобод человека и граж-
данина;

● разрешение споров о компетенции 
между органами государственной власти 
различных уровней государственной власти.

Конституционный Суд участвует также 
в отрешении Президента РФ от должно-
сти [11, с. 318].

Конституционный Суд РФ вправе осу-
ществлять свою деятельность при наличии 
в его составе не менее 3/4 от общего числа 
судей. Его полномочия не ограничены опре-
деленным сроком.

Особенностью Конституционного Суда 
РФ является то, что он рассматривает толь-
ко вопросы права.

В настоящее время конституционные 
(уставные) суды функционируют в 16 
субъектах РФ: в республиках Адыгея, Баш-
кортостан, Бурятия, Дагестан, Кабардино-
Балкария, Карелия, Коми, Марий-Эл, Саха 
(Якутия), Северная Осетия – Алания, Та-
тарстан, Тыва, Чеченской; в Калининград-
ской и Свердловской областях, в г. Санкт-
Петербурге.

верховный Суд Российской Федера-
ции является высшим судебным органом 
по гражданским делам, делам по разреше-
нию экономических споров, уголовным, ад-
министративным и иным делам, подсудным 
судам, образованным в соответствии с Фе-
деральным конституционным законом «О 
судебной системе Российской Федерации» 
и федеральными законами. 

Верховный Суд РФ осуществляет 
в предусмотренных федеральным законом 
процессуальных формах судебный над-
зор за деятельностью судов, образованных 
в соответствии с Федеральным конститу-

ционным законом «О судебной системе 
Российской Федерации» и федеральными 
законами, рассматривая гражданские дела, 
дела по разрешению экономических спо-
ров, уголовные, административные и иные 
дела, подсудные указанным судам, в каче-
стве суда надзорной инстанции, а также 
в пределах своей компетенции в качестве 
суда апелляционной и кассационной ин-
станций. Верховный Суд Российской Феде-
рации даёт судам разъяснения по вопросам 
судебной практики.

Верховный Суд РФ состоит из 170 судей 
Верховного Суда Российской Федерации.

верховный суд республики, краевой 
(областной) суд, суд города федерально-
го значения, суд автономной области, суд 
автономного округа в пределах своей ком-
петенции рассматривают дела в качестве 
суда первой и второй инстанции, в порядке 
надзора и по новым или вновь открывшим-
ся обстоятельствам. Эти суды являются не-
посредственно вышестоящими судебными 
инстанциями по отношению к районным 
судам, действующим на территории соответ-
ствующего субъекта Российской Федерации.

Районный суд – это основное звено су-
дов общей юрисдикции, в пределах своей 
компетенции рассматривает дела в качестве 
суда первой и второй инстанции и осущест-
вляет другие полномочия, предусмотренные 
федеральным конституционным законом. 
Районный суд является непосредственно 
вышестоящей судебной инстанцией по от-
ношению к мировым судьям, действующим 
на территории соответствующего судебного 
района. Районный суд состоит из професси-
оналов-судей, количество которых должно 
определяться нагрузкой на судей по разре-
шению дел.

военные суды создаются по террито-
риальному принципу по месту дислокации 
войск и флотов и осуществляют судебную 
власть в войсках, органах и формировани-
ях, где федеральным законом предусмо-
трена военная служба. Ранее именовались 
военными трибуналами. Система военных 
судов состоит из военной коллегии Вер-
ховного суда России (высшее звено); во-
енного суда Вооруженных Сил, округов, 
групп войск (второе звено); военных судов 
армий, соединений, флотилий, гарнизонов 
(первое звено).

Военные суды рассматривают дела 
о преступлениях военнослужащих и воен-
нообязанных во время военных сборов и не-
которые другие дела [11, с. 319].

Арбитражные суды представлены не-
сколькими уровнями [15]. Первый уровень 
составляют арбитражные суды субъектов 
Российской Федерации. В их числе арби-
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тражные суды республик, краев, областей, 
городов федерального значения, автоном-
ной области, автономных округов. В них 
рассматриваются дела в первой инстанции. 
Общее количество арбитражных судов пер-
вого уровня – 81. 

Второй уровень образуют арбитраж-
ные апелляционные суды, их количе-
ство – 21. Арбитражные апелляционные 
суды являются судами по проверке в апел-
ляционной инстанции законности и обо-
снованности судебных актов арбитражных 
судов субъектов Российской Федерации, 
принятых ими в первой инстанции. 

Третий уровень образуют 10 федераль-
ных арбитражных судов округов, каждый 
из которых работает в качестве кассаци-
онной инстанции по отношению к группе 
арбитражных судов, составляющих один 
судебный округ. 

В кассационной инстанции решения ар-
битражных судов проверяются с позиций 
правильности применения норм материаль-
ного и процессуального права. Например, 
Федеральный арбитражный суд Московско-
го округа осуществляет проверку вступив-
ших в законную силу решений, вынесенных 
Арбитражным судом г. Москвы и Арби-
тражным судом Московской области.

Суд по интеллектуальным правам яв-
ляется специализированным арбитражным 
судом, рассматривающим в пределах сво-
ей компетенции дела по спорам, связанным 
с защитой интеллектуальных прав, в каче-
стве суда первой и кассационной инстанций.

мировые судьи рассматривают в пер-
вой инстанции уголовные дела о преступле-
ниях, за совершение которых может быть 
назначено наказание, не превышающее 
двух лет лишения свободы. Также они рас-
сматривают некоторые семейные дела, на-
пример, о расторжении брака, если между 
супругами отсутствует спор о детях. Иму-
щественные споры рассматриваются миро-
выми судьями при цене иска, не превыша-
ющей 500 минимальных размеров оплаты 
труда. Мировые судьи рассматривают от-
дельные дела об административных право-
нарушениях.

Сравнительная характеристика 
судебных систем России и Англии
Основное различие судебных систем 

России и Англии заключается в основе кон-
ституционного права этих стран. В России 
судебная система устанавливается Конститу-
цией РФ и федеральным конституционным 
законом. В Англии конституция является 
неписаной и источниками конституционных 
норм являются статуты, судебные прецеден-
ты, конституционные соглашения.

Отличительной чертой английской су-
дебной системы является то, что однажды 
созданное судебное решение становилось 
обязательным правилом для последующе-
го разрешения аналогичных вопросов. На 
сегодняшний день судебный прецедент не 
является источником (формой) права в Рос-
сийской Федерации. Сравнительная харак-
теристика судебных систем России и Ан-
глии приведена табл. 1.

Проанализировав судоустройство су-
дебных систем России и Англии, я пришла 
к выводу, что в судебной системе РФ есть 
несколько видов судов, чья юрисдикция со-
впадает, т.е. истец может обратиться с иско-
вым заявлением в разные суды. 

Достоинством отечественной судебной 
системы является назначение судей лично 
президентом, в то время как в Англии это 
осуществляет лорд-канцлер, который явля-
ется политической фигурой, он наиболее 
высокооплачиваемый член Кабинета и эк-
вивалент министра юстиции.

В Англии основная масса дел рассма-
тривается в магистратских судах, в которых 
работают судьи, являющиеся непрофесси-
ональными юристами. Я считаю это боль-
шим недостатком. Ещё один недостаток 
в системе Англии – нет общенациональ-
ного учебного центра по обучению судей 
с преподавателями на центральном уровне. 
Частично это связано с небольшой числен-
ностью профессионального судейского кор-
пуса, а также с тем, что судьи здесь назнача-
ются из числа опытных практиков, которые 
в целом приходят на судейскую скамью 
с хорошим знанием законов и процедур.

Но все-таки я считаю, что наступление 
уголовной ответственности в 10 лет приво-
дит к строгой самодисциплине, – в этом до-
стоинство судебной системы Англии.
Результаты исследования по выявлению 

уровня знаний учащихся о судебных 
системах России и Англии

В качестве практической части мною 
было проведено анкетирование в 7-9 клас-
сах МБОУ «Гимназия №24» г. Калуги с це-
лью выявления уровня знаний о судебных 
системах России и Англии. Всего приняло 
участие в анкетировании 80 человек.

Учащимся были предложены разные 
типы вопросов (Приложение 1). В первом 
из них им нужно было попытаться написать 
определения к терминам, обозначающим 
участников судебного процесса. Больше 
всего правильных ответов было дано на тер-
мин «судья» и «адвокат» – 80,2 % и 96,2 % 
соответственно. Вызвало затруднение сре-
ди учащихся определение понятий «нота-
риус» и «прокурор» (Приложение 4, рис. 3).
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Многие учащиеся не знают, что такое 
исковое заявление; количество правильных 
ответов составило в 7 классе – 37,9 %, в 8 
классе – 57,7 %, в 9 классе – 44 % (Прило-
жение 4, рис. 4). При определении различий 
между обвиняемым, подсудимым и подо-
зреваемым была выявлена положительная 
динамика уровня осведомлённости учащих-
ся по этому вопросу: так, если в 7 классе 
количество правильных ответов составило 
37,9 %, то в 9 классе это количество равня-
ется 80 % (Приложение 4, рис. 5). 

Информацию о судебной системе РФ 
учащиеся получают, в основном, из Интер-
нета и СМИ (Приложение 5, рис. 6). Пода-
вляющее большинство учащихся знают, что 
правосудие в нашей стране осуществляется 
судом (Приложение 5, рис. 7). Выявлена по-
ложительная динамика уровня знаний об 
установлении судебной системы РФ: в 7 
классе – 41,4 %, в 8 классе – 69,2 %, в 9 клас-
се – 96 % правильных ответов (Приложение 
5, рис. 8).

Лишь некоторые учащиеся (примерно 
12,4 %) знают о минимальном возрасте су-
дей (Приложение 6, рис. 9). Вопрос о под-
чинении судей не вызвал затруднения, при-
чём отмечается значительное увеличение 
уровня осведомлённости в 8-9 классах 
(Приложение 7, рис. 10).

Наибольшее затруднение вызвали вопро-
сы, касающиеся символов правосудия, изме-
нений в судебной системе РФ в 2014 г. и раз-
личий между судебными системами России 
и Англии (Приложения 6-7, рис. 11-13).

В результате проведённого анкетирова-
ния я выявила, что учащиеся имеют опре-
делённые пробелы в знаниях о судебной 
системе и участниках судебного процесса. 
Я считаю, что результаты проведённого ис-
следования имеют прикладной характер 
и будут полезны учителям, т.к. показыва-
ют, на какие аспекты следует уделять боль-
ше внимания на уроках, а также это может 
быть поводом для открытия кружка по пра-
ву. Право и судебная система являются ча-
стью нашей общественной жизни, поэтому 
следует иметь достаточно хорошее пред-
ставление о них. Каждый из нас встречается 
с такими жизненными ситуациями, которые 
требуют знания юридических норм.

Такие знания особенно необходимы для 
несовершеннолетних, поскольку очень ча-
сто из-за правовой безграмотности они ста-
новятся как преступниками, так и жертвами 
преступлений.

заключение
Проведённый мною сравнительный 

анализ судебных систем России и Англии 
показал, что в основном, различие обу-
словлено разными основами конституци-
онного права этих стран. Судоустройство 
России и Англии различно, однако каждая 
из них имеет определённые достоинства 
и недостатки.

Таким образом, гипотеза подтверждена.
Самостоятельность при проведении ис-

следования определяется результатами про-
ведённого анкетирования учащихся.

Сравнительная характеристика судебных систем России и Англии

Признак Судебная система России Судебная система Англии
Основы конституционного 
права

Конституция РФ 1) статуты;
2) судебные прецеденты;
3) конституционные соглашения.

Возраст наступления уго-
ловной ответственности

14 лет 10 лет

Минимальный возраст су-
дьи

25 лет 40 лет

Число судей не <17 000 чел. (население 
146,1  млн человек)

в Уэльсе 1300 чел. (население 54 млн 
человек)

Назначение судей президент лорд-канцлер
Половая структура судей большинство – женщин 87 % – мужчины
Обучение судей в течении не более 6 месяцев про-

ходит обучение по программе про-
фессиональной переподготовки 
в образовательных организациях 
высшего образования и организа-
циях дополнительного професси-
онального образования

нет общенационального учебного цен-
тра с преподавателями на центральном 
уровне 

Наличие помощников судей есть нет (т.к. после многих лет практиче-
ской работы они хорошо знают закон)
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Данная работа имеет прикладной ха-

рактер, полученные результаты будут по-
лезны учителям, т.к. показывают, на какие 
аспекты следует уделять больше внимания 
на уроках, а также это может быть поводом 
для открытия кружка по праву. Право и су-

дебная система являются частью нашей об-
щественной жизни, поэтому следует иметь 
достаточно хорошее представление о них. 
Каждый из нас встречается с такими жиз-
ненными ситуациями, которые требуют зна-
ния юридических норм.

Приложение 1

Анкета
Просим Вас принять активное участие 

в проведении исследования по выявлению 
особенностей судебной системы России 
и Англии. 

Прежде чем ответить на вопрос, внима-
тельно прочтите все возможные варианты 
ответов и выберите вариант, наиболее со-
впадающий с Вашим мнением. 

Заранее благодарим Вас за активное 
участие в анкетировании и полные ответы.

1. Как вы считаете, что значат следую-
щие понятия?

истец-_____________________________
_____________________________________

ответчик-__________________________
_____________________________________

прокурор-__________________________
_____________________________________

судья-_____________________________
_____________________________________

адвокат-___________________________
_____________________________________

нотариус-__________________________
_____________________________________

2. Что такое исковое заявление?________
_____________________________________
_____________________________________

3. Чем схожи и чем различаются понятия 
обвиняемый, подсудимый, подозреваемый?
_____________________________________
_____________________________________

4. Где Вы получаете информацию о су-
дебной системе РФ?

1) из телевизионных передач (каких?)
_____________________________________

2) от родителей, учителей
3) СМИ (интернет)
4) из газет
5) свой вариант_____________________
5. Правосудие в РФ осуществляется:
1) Президентом;
2) Федеральным собранием;
3) Правительством;
4) Судом.
6. Судебная система РФ устанавливается:
1) Президентом;
2) Федеральным Собранием;

3) Конституцией и федеральным кон-
ституционным законом; 

4)Правительством.
7. С какого возраста человек может стать 

судьёй?______________________________
8. Судьи независимы и подчиняются 

только:
1) Президенту;
2) Федеральному Собранию;
3) Правительству;
4) Конституции РФ и федеральному закону.
9. Прокомментируйте фотографию:

1) Что изображено?
_____________________________________
_____________________________________

2) В какой раздел обществознания мог-
ла бы быть помещена эта фотография?
_____________________________________
_____________________________________

3) Что обозначают данные символы?
_____________________________________
_____________________________________

10. Какие изменения произошли в су-
дебной системе РФ в 2014 году?
_____________________________________
_____________________________________

11. Как Вы считаете, есть ли различия 
между судебной системой России и Ан-
глии? Если есть, то какие?
_____________________________________
_____________________________________
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Приложение 4

Рис. 3. Распределение уровня знаний об основных участниках судебного процесса

Рис. 4. Распределение уровня знаний об исковом заявлении

Рис. 5. Распределение уровня знаний об особенностях понятий обвиняемый,  
подсудимый, подозреваемый
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Приложение 5

Рис. 6. Источники информации о судебной системе РФ

Рис. 7. Распределение уровня знаний об осуществлении правосудия в РФ

Рис. 8. Распределение уровня знаний об установлении судебной системы РФ
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Приложение 6

Рис. 9. Распределение уровня знаний о возрасте судей в РФ

Рис. 10. Распределение уровня знаний о независимости судей в РФ

Рис. 11. Распределение уровня знаний о символах правосудия
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Приложение 7

Рис. 12. Распределение уровня осведомлённости об изменениях в судебной системе РФ в 2014 г.

Рис. 13. Распределение уровня осведомлённости о различиях судебных систем России и Англии
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ФИзИчЕСкИЕ пОля зЕмлИ И Их влИяНИЕ НА чЕлОвЕкА

проскоряков Д.А.
МБОУ СОШ № 11 г Пенза с углубленным изучением предметов гуманитарно-правового профиля,  

9 класса 

Научный руководитель: Абросимова М.А., учитель физики МБОУ СОШ № 11 г Пенза 
с углубленным изучением предметов гуманитарно-правового профиля 

Вернадский В.И. говорил, что жизнь 
на Земле – космическое явление. «Нашим 
мировым островом» он назвал ближайшую 
к нам часть Космоса, живущую по общим 
законам с ним, и благодаря которым воз-
никла, развилась Жизнь и на планете Земля, 
возник Разум, способный постичь эти зако-
ны. И законы эти – в первую очередь – за-
коны физики, которые позволили несколько 
миллиардов лет на поверхности планеты 
Земля поддерживать по сути неизменными 
условия, благоприятные для возникновения 
и развития жизни. И эти условия – те фи-
зические поля (гравитационное, магнитное, 
электрическое) и, дополнительно, темпера-
турный режим.

Цель работы заключается в попытке 
понять, как эти поля способствовали воз-
никновению жизни и как в настоящее время 
обеспечивают не только её существование, 
но и позволяют применить их человеком на 
практике.

Эта цель определила и задачи, кото-
рые было необходимо решить для её до-
стижения:

1. Необходимо было выяснить физиче-
скую природу этих полей: как соответству-
ющие физические законы определяют усло-
вия существования прежде всего человека 
в них, а также связь между характеристика-
ми полей и тел, находящихся в них;

2. Выяснить, как отдельные проявления 
или свойства полей способствовали возник-
новению жизни на Земле и используются 
человеком.

Актуальность темы представляется 
в том, что чаще стали появляться материа-
лы по этой тематике в средствах массовой 
информации, в научно-познавательных пе-
редачах по телевидению, и эта тема может 
оказаться интересной на проводимой кон-
ференции школьников.

Структура работы. Работа состоит из 
настоящего введения, трёх частей и заклю-
чения. В каждой части есть попытки ре-
шить обе задачи. В работе приведён список 
использованных источников информации.

Первая часть, самая большая, посвяще-
на гравитационному полю Земли, вторая – 
её магнитному, а третья – электрическому, 
которое, как оказалось, тоже создаёт Земля. 

Объект исследования: физические 
поля Земли.

предмет исследования: описание по-
лей и проявление их для человека.

гипотеза: совокупность физических 
полей, существующих на Земле, является 
благоприятствующим фактором в возник-
новении и развитии жизни на ней.

методы исследования: теоретические 
и экспериментальные.

 гравитационное поле земли,  
его проявление и использование

закон гравитации Ньютона
Все материальные объекты притягива-

ются друг к другу с силой, модуль которой 
прямо пропорционален произведению их 
масс, и обратно пропорционален квадрату 
расстояния между ними. Силы лежат на 
одной прямой, соединяющей центры масс 
этих тел, и направлены навстречу друг 
другу.

Ньютон установил, что два тела, которые 
во много раз меньше их расстояния, притяги-
ваются друг к другу по такому закону:

 1 2
2 ,m mF G

r
=   (1)

где G – гравитационная постоянная; m1 
и m2 – массы тел; r – расстояния между цен-
трами.

Закон всемирного тяготения можно при-
менять, если:

– тела являются материальными точками,
– тела являются однородными шарами 

или обладают симметричным распределе-
нием массы относительно центра тела.

Рассчитаем, например, силу, с которой 
Земля притягивает Луну.

Закон гравитации для Земли и Луны бу-
дет иметь вид:

   (2)

где Мз = 6 1024 кг – масса Земли;
Мл = 7,35 1022 кг – масса Луны;
Rз = 6,4 106 м – радиус Земли;
Rл = 1,737 106 м – радиус Луны;
Rлз = 3,844 108 м – расстояние от Земли до 
Луны.
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Подставив численные значения, получим:

.

Рис. 1. Расстояние от Земли до Луны

Оценим и сравним эту силу с весом са-
мого большого объекта, например, самого 
большого корабля. Такими кораблями яв-
ляются танкеры. Самые большие танкеры 
имеют длину более 350 метров и массу бо-
лее 400000 тонн.

Вес такого корабля:

   (3)
Сравним эту силу с силой притяжения 

Земли и Луны:

Получается, что сила притяжения Зем-
лёй Луны в 50·109 раз больше веса танкера.

Атмосферное давление
Проявление гравитации относится не 

только к телам (машина, человек, разные 
предметы), но и к мелким частицам (моле-
кулы, атомы газовой среды атмосферы). Эти 
частицы тоже находятся в поле действия 

силы тяжести планеты Земля и поэтому 
притягиваются и, можно сказать, что благо-
даря этому атмосфера лежит на поверхно-
сти Земли и, тем самым, – давит на неё.

Это давление мы называем атмосфер-
ным. Т.к. мы знаем чему равно атмосферное 
давление (Р = 1,013 · Н/м2), мы можем даже 
посчитать, сколько весит атмосфера и како-
ва её масса. Из физики известно, что любое 
тело, если оно лежит на горизонтальной по-
верхности и давит на неё, то сила, с которой 
давит это тело, это и есть его вес. Т к. в этом 
случае связь между этими величинами мож-
но записать:

 ,mgP
S

=   (4)

где m – масса атмосферы,
P – давление,
g – ускорение свободного падения,
S = 4∏R2

Зем – площадь поверхности Земли,
R2

Зем = 6.37·106 м
Откуда масса атмосферы: 

mат = 
5 6 61.013 10 4 3.14 6.37 10 6.37 10 

9.8
PS
g

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅= =

 
171.013 4 3.14 6.37 6.37 10 

9.8
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅=  = 5.16·1018 кг.  (5)

Известно, что по мере подъёма в ат-
мосфере по высоте давление будет умень-
шаться, т.е. плотность атмосферы с высо-
той будет меньше. И с помощью спутников 
фиксируется присутствие атмосферы (при 
очень малых плотностях) даже на высоте до 
сотни километров.

Подсчитаем, какой толщины h был бы 
весь слой атмосферы (гипотетически), если 
бы её плотность, была бы по всей высоте 
такой же, как и у поверхности Земли.

Нормальное атмосферное давле-

ние = 760 мм. рт. ст. = 1,013 · 105 2

H
m

, то 
масса столба воздуха, приходящаяся на пло-
щадь один квадратный метр (S = 1 м2) будет 
в соответствии с (5): 

mст = 
5 4 1.013 1 0   1  10.13   1 0   1  

9.8 9.8
⋅ ⋅ ⋅ ⋅= ≈

 ≈ 1.034·104 кг.  (6)
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Очевидно, зная, что плотность воздуха 

у поверхности Земли
, 

то
 .  (7)

Тогда высота (толщина) всего слоя атмос-
феры h составила бы почти 8 километров:

  = 7997 м.  (8)

Рис. 2. Воздушная масса

Вспомним, что высота самых высоких 
гор – Гималаев,- больше 8850 м. и на вер-
шине горы Джомолунгма (Эверест) альпи-
нисты измерили давление, оно на этой вы-
соте равно примерно 300 мм. рт. ст. Просто 
можно восхищаться мужеством этих людей, 
которые покорили Эверест, высота которого 
более 8 километров; температура -60 гра-
дусов Цельсия, ветер постоянно до 60-100 
км/час, давление около трети атмосферы, 
космическое излучение в 10-30 раз больше 
чем естественный радиационный фон на 
поверхности Земли. Где человек в таких ус-
ловиях постоянно жить не может. Из этого 
следует, что человек может жить, трудиться 
только в достаточно узком диапазоне харак-
теристик среды (температура окружающей 
среды, состав воздуха, давление и др.) 

Все эти условия обеспечиваются всеми 
законами природы только в сравнительно 
тонком слое атмосферы на Земле, толщине 
всего в 2-3 километра. И вот этот слой Вер-
надский назвал сначала биосферой, а по-
том – ноосферой.

конвекция
Конвекция – самопроизвольное возник-

новение движения элементов жидкой или 

газовой среды при их нагревании в поле 
силы тяжести.

В начале возникновения жизни на Зем-
ли, первыми живыми организмами были 
микроорганизмы. В процессе жизнедея-
тельности их температура была (в результа-
те процессов обмена энергии и веществом 
со средой) чуть-чуть выше температуры 
среды. И поэтому механизмом конвекции 
обеспечивался подход новых порций среды. 
Таким образом, процесс развития жизни на 
этапе эпохи микроорганизмов убыстрялся. 
Естественно, что механизм конвекции мо-
жет работать только в присутствии силы 
тяжести, что и «обеспечивает» гравитация.

 

Рис. 3 Конвекция в помещении

Рассмотрим явление конвекции на сле-
дующем примере.

Батарея нагревает воздух, воздух нагрева-
ется, расширяется, становится легче (умень-
шается его плотность), и он в среде не нагре-
того воздуха поднимается вверх (т.е. против 
направления силы тяжести) освобождая пре-
жде занятое пространство рядом с батареей 
для прихода новых порций не нагретого воз-
духа, который, нагреваясь, уносит вверх оче-
редную порцию нагретого воздуха... 

Зададимся вопросом: как будет гореть 
спичка в отсутствии силы тяжести, напри-
мер, в космическом корабле? Конечно ни-
кто этого делать не будет ввиду того, что 
это просто запрещено правилами поведения 
космонавтов на космической станции. Там 
запрещено иметь дело с открытым огнем, 
ввиду опасности пожара. Как горит спичка 
в обычных условиях, на Земле? Когда мы 
зажигаем спичку, то видим, что продукты 
горения (пламя, дым) поднимаются вверх 
(против сил тяжести) благодаря тому, что 
в результате горения спички воздух вокруг 
неё нагревается и, будучи нагретым, его 
плотность становиться меньше, и он, по за-
кону Архимеда, поднимается вверх. На кос-
мическом корабле такого потока и понятия 
«вверх – низ» нет. Ввиду отсутствия тяже-
сти продукты горения спички будут окру-
жать её, а так как углекислый газ, выделяе-
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мый при горении, не поддерживает горение, 
то получиться, что он изолирует простран-
ство вокруг спички и не будет давать под-
ходить кислороду для поддержания горения 
к самой спичке. Поэтому можно с полной 
уверенностью утверждать, что через секун-
ду она погаснет.
 проявление силы тяжести для человека

Сила тяжести обеспечивает соприкос-
новение ВСЕХ объектов с опорой. Если эта 
опора – поверхность земли, то за счёт давле-
ния тела на поверхность земли при попытке 
переместить это тело будет возникать сила 
трения. Если этот объект – сам человек, то, 
благодаря силе трения между подошвами об-
уви, он, передвигая ноги, может перемещать-
ся в пространстве вдоль поверхности земли. 

Таким образом, полезное проявление 
силы тяжести для человека – это возмож-
ность более свободного перемещения его по 
поверхности планеты Земля за счет трения. 

Рис. 4. Автомобиль на ниточке

Если объект – автомобиль, то (благода-
ря силе тяжести) вращающиеся колёса на 
участке их соприкосновения с землёй, за 
счёт трения остаются неподвижными отно-
сительно земли, перемещая именно благо-
даря этому весь автомобиль.

В отсутствии контакта с опорой колёс 
(рис. 4), их вращение не вызывает движе-
ния автомобиля. 

пример: Если мы возьмём детскую 
игрушку – заводной автомобильчик, заве-
дём его моторчик и уберём его с поверхно-
сти стола, подвесив его на штативе на нити, 
(лишим его соприкосновения с опорой), то, 
несмотря на вращающиеся колёса, он пере-
мещаться не сможет. 

Подобный результат был бы и в том слу-
чае, если настоящий автомобиль оказался 
бы на очень гладком льду, где сила трения 
очень мала, или если бы он был подвешен 
на тросе, и у колёс не было бы контакта 
с поверхностью земли. Автомобиль бы мог 
двигаться, в первом случае, только с очень 
малым ускорением. (Не будем рассматри-
вать вопрос о движении самолётов в возду-
хе, т.к. мы в 8 классе это не рассматривали). 

Основная причина ограничений 
в высоте организмов

Из своих наблюдений, на уроках био-
логии, при описании конкретных видов 
животных или растений практически 
всегда указываются их размеры, точнее, 
возможный диапазон их размеров. Мне 
кажется, что и это обстоятельство также 
можно связать с проявлением силы тяго-
тения, или, как мы привыкли говорить, 
силой тяжести.

Рассмотрим на примере обыкновенных 
деревьев. Некоторые деревья, например, 
секвойя, эвкалипт, одни из самых высоких 
деревьев, могут достигать высоты до сотни 
метров. И одновременно сообщается, что 
у них древесина плотная и прочная. Навер-
ное, именно с прочностью стволов деревьев 
и связаны ограничения как по высоте, так 
по размерам деревьев (например – баобаб). 
Причина ограничений по высоте в свой-
ствах прочности самой опоры (стволы – 
у деревьев, кости конечностей животных 
элементов организмов).

Масса (m) тела (дерева) как и любого 
другого материального объекта пропорци-
ональна его объёму (v): m = pv; v = a·b·h. 
При пропорциональном увеличении всех 
линейных размеров, например, в 2 раза, 
объём увеличивается в 8 раз, а площадь се-
чения опоры (ствола) увеличивается только 
в 4 раза, и тогда на единицу площади опоры 
сила веса увеличиться в 2 раза. Это иллю-
стрирует пример с кубиками на рис. 5. 

Рис. 5. Пропорциональное увеличение

На рис. 5 представлены два кубика: 
первый кубик с ребром в одну единицу, 
второй – с ребром в две единицы (состоя-
щий из восьми малых кубиков). Можно не-
посредственно видеть, что каждый из ниж-
них кубиков правого кубика давит на опору 
с силой в два раза большей, чем малый ку-
бик на рисунке, который слева. То же мож-
но утверждать для тел любой формы, если 
представить себе два тела, все размеры 
которых отличаются в одно и тоже число 
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раз. Вывод, с увеличением размера объек-
та увеличивается тяжесть всего объекта, 
действующая на единицу площади опо-
ры. А у любого материала опоры (дерево 
у деревьев, кости конечностей у животных 
и у человека (ноги) имеют ограниченную 
прочность). Поэтому можно предполо-
жить, что всё живое на Земле (в первую 
очередь – растения, животные и человек, 
разумеется) в процессе эволюции достигли 
максимально возможного размера. Только 
отдельные люди, единицы на всей Земле из 
4-ох миллиардов жителей Земли, достигли 
2,5 метра. Представляется возможным, что 
существование гигантов – людей на Земле 
в исторически отдельные эпохи не име-
ют под собой никакого физического под-
тверждения. 

На суше самое крупное животное – 
слон, а в водной среде, где нет необходимо-
сти в опоре – кит. На основе этих рассуж-
дений становится понятным, почему кит 
может быть массивней слона: слон весит 
примерно 3 тонны, а кит примерно 30 тонн.

магнитное поле земли

происхождение и структура  
магнитного поля земли

Причины, вызывающие существование 
магнитного поля Земли, имеют чисто зем-
ное происхождение, обусловленное нали-
чием, как считают учёные, железного ядра 
у планеты Земля. И это ядро, в силу ряда 
причин, например, вращения Земли, пото-
ка заряженных частиц от Солнца и их вза-
имодействия от этого и возникло магнитное 
поле планеты Земля. Заряженные частицы 
это протоны, заряженные положительно, 
и отрицательные электроны.

Хотя магнитное поле мы не ощущаем, 
но оно играет очень важную роль в самой 
возможности появления и развития жизни 
на Земле (оно защищает нас от потоков ча-
стиц из космоса, Солнца, которое является 
основным источником излучения). Магнит-
ное поле действует как активная броня, при 
встрече с солнечным ветром она немного 
разрушается за счёт этого. Протоны и элек-
троны, попадая в магнитное поле Земли, 
и имеющие направление движения непо-
средственно от Солнца, магнитным полем 
Земли отклоняются и движутся по траекто-
рии, напоминающую винтовую линию, «на-
вивающуюся» на силовые линии магнитно-
го поля Земли, как показано на рис. 7.

«главная» функция  
магнитного поля земли

Главная полезная функция магнитного 
поля Земли – защита от всех видов косми-
ческого излучения. Это защита проявляется 
в том, что любая заряженная частица, по-
падая в магнитное поле Земли, испытывает 
со стороны этого поля действие (Сила Ло-
ренца), которая изменяет траекторию части-
цы в направлении, перпендикулярном к её 
траектории, закручивая её в своеобразную 
«винтовую линию» ось которой направлена 
по силовой магнитной линии. При этом ча-
стица может совершить несколько «путеше-
ствий» от одной полярой области до другой 
за несколько десятков секунд. При этом эти 
частицы у этих полярных областей, доле-
тая до них, останавливаются по движению 
вдоль магнитных линий, но продолжая об-
ращаться вокруг них, и поворачивает в об-
ратную сторону, в сторону другой полярной 
области. И, как правило, наблюдается по-
лярное сияние. 

Рис. 6. Магнитное поле Земли
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Заряженные частицы, двигаясь по такой 
траектории, напоминают как бы текущий 
электрический ток по катушке. А нам из-
вестно, что в этом случае этот ток вызыва-
ет появление магнитного поля у катушки. 
И в опыте в школе такая катушка притя-
гивает железные предметы. Так происхо-
дит и на границе магнитного поля Земли – 
оно изменяется, его форма деформируется 
и оно становится несимметричным, а таким 
как на рис. 6 и в результате остальной по-
ток частиц как бы отклоняется в сторону от 
Земли, обтекая магнитное поле Земли. 

проявления магнитного поля  
и его особенности

1. С помощью компаса, это извест-
но всем, можно определять направление 
«север-юг» в любом месте Земли с учётом, 
что геометрически магнитные полюса Земли 
не совпадают в точности с географическими.

2. Как считают орнитологи, у перелёт-
ных птиц есть, возможно, своеобразное 
ощущение направления магнитного поля, 
которое позволяет им ориентироваться при 
перелётах.

3. Известно, что Солнце является источ-
ником потока заряженных частиц (протонов 
и электронов), которые пролетают рядом 
с Землей, их поток и называют «солнечный 
ветер». Их путь от солнца до Земли занима-
ет примерно двое суток. Отметим, что свет 
от солнца до Земли доходит примерно за 
8 минут

,Lt
c

=

где L = 150000000 км, а с =300000 км/сек (9)
11

8

1,5 10 500
3 10

t ⋅= ≈
⋅

 (сек). 

Подсчитаем ориентировочно скорость 
частиц солнечного ветра 

 ,Lc
t

=

где L = 150000000 км, а t = 172800 сек.
111.5 1 0 

172800
c ⋅=  ≈ 8,72·105 ≈ 872000 км/сек. (10)

Эти частицы, попадая в магнитосферу 
Земли и двигаясь по траектории, как по-
казано на рис. 7 при своём движении уже 
в магнитосфере Земли, приближаются близ-
ко к Земле в приполярных областях, у по-
люсов, где атмосфера уже заметно плот-
ная, молекулы азота и кислорода находятся 
близко друг к другу. Протоны и электро-
ны солнечного ветра сталкиваются с ними 
и мы видим полярное сияние. 

Изредка на солнце возникает так назы-
ваемые вспышки и тогда поток частиц уве-
личивается иногда в сотни раз, и полярные 
сияния также усиливаются Тогда на Земле 
возникает «магнитная буря», т.е. магнит-
ное поле начинает «колебаться», немного 
уменьшаясь по величине, и хуже защищает 
от космического излучения.

На Земле в то время колебание, дро-
жание магнитного поля, продолжающееся 
в течении магнитной бури (сутки или более) 
приводит к ухудшению самочувствия неко-
торых людей. Их называют метеозависи-
мыми. Можно сказать, что только благода-
ря наличию магнитного поля Земли, таких 
людей все-таки мало. Магнитное поле за-
щищает людей и всё живое от губительных 
потоков космических частиц и солнечного 
ветра. Пример: жизнь на Марсе невозмож-
на из-за радиации, чтобы избавиться от неё 
нужно зарыться на 4 метра в грунт.

Рис. 7. Траектория частиц
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Электрическое поле земли

происхождение электрического  
поля земли

Электрическое поле Земли учёные за-
метили еще в 19 веке, оказалось, что Земля 
заряжена отрицательно. Сначала этому не 
было объяснения. Потом было дано более 
строгое объяснение этому обстоятельству. 
Основной причиной наличия у Земли маг-
нитного поля является факт магнитного 
поля Земли. Из рис. 6–7, где изображен сол-
нечный ветер, структура магнитное поле 
Земли, движение захваченных частиц летя-
щих от Солнца и их движение в магнитном 
поле Земли следует, что более лёгкие части-
цы легче захватываются магнитным полем 
Земли и остаются в этом магнитном поле. 
И так этот процесс начался с самого начала, 
т.е. с появлением магнитного поля Земли.

Рис. 8. Электрическое поле

Можно представить, как происходил 
этот процесс:

Сначала Земля не имела заряда. Затем, 
когда появилось магнитное поле, более лёгкие 
частицы электроны захватывались и остава-
лись в магнитном поле Земли, потом распреде-
лялись по всему пространству, где существует 
это магнитное поле. Так электроны оказались 
на самой Земле. При этом сама земля стала 
приобретать отрицательный заряд. Казалось 
бы, это должно продолжаться очень долго. 
Тогда на летящие от солнца частицы стали 
бы действовать две силы. С одной стороны 
это захватывающая роль магнитного поля, 
которое захватывало более лёгкие частицы, 
а с другой сама Земля. Имея отрицательный 
заряд в соответствии с законом Кулона Зем-
ля, отталкивала от себя электроны, а протоны 
притягивать. И в конце концов установилось 
бы равновесие. Но благодаря магнитному 
полю на Земле поддерживается избыточный 
отрицательный заряд и он сохраняется до тех 
пор, пока оно будет существовать.

Сила лоренца и преобладание «левых» 
органических молекул

В одном из разделов биологии, био-
химия (химия органических соединений) 
было замечено еще в 19 веке, что в живом 
мире органические вещества имеют форму 
молекулы, так называемой левой формы из 
рис. 9 видно, что правая и левая форма отли-
чаются друг от друга. При разных поворотах 
они просто совпадать не могут. То явление, 
наблюдение которое сделали биологи в ор-
ганическом живом мире. Оказалось, преоб-
ладают левые формы. Это можно объяснить 
тем, что живые существа возникали в той 
комбинации электрического и магнитного 
полей, которое было на Земле, когда воз-
никала жизнь, уже было магнитное и элек-
трическое поле. Можно обратить внимание 
так как жизнь возникла на поверхности (ми-
ровом океане), то есть в том пространстве 
и среде в которых одновременно существо-
вали и магнитное и электрическое поле при-
чем можно обратить внимание что эти поля 
(линии) если сопоставить поля (рис. 6, 8, 9), 
то у поверхности Земли эти поля особенно 
в экваториальной части (в тёплых морях где 
возникла жизнь) два поля перпендикулярны 
друг другу, а как я узнал из учебника химии 
что молекулы соединяются с помощью ва-
лентных электронов и при соединении и об-
разовании молекул эти электроны двигаясь 
одновременно в электрическом и магнитном 
поле на них действует сила Лоренца которая 
заставляет их двигаться от магнитного поля 
что мы рассмотрели во второй части также 
заставляет двигаться и при образовании но-
вых молекул т.е. сила Лоренца (это даже учат 
в школе) присутствует и действует правило 
левой руки и вот в результате такого движе-
ния электронов в первую очередь в моменты 
образования искусственных молекул, ко-
торые дали жизнь. Именно таким образом 
сила Лоренца проявилась и поэтому орга-
нический мир органических молекул левой 
формы преобладает над количеством моле-
кул правой формы. Как видим электрическое 
поле Земли уже на этапе возникновения жиз-
ни, повлияло на формы самой жизни.

Рис. 9. Электрическое поле относительно 
магнитного поля
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заключение

В работе были рассмотрены проявления 
тех физических полей, которые имеет пла-
нета Земля в основном на живые существа 
и на человека в том числе, живущих на пла-
нете Земля.

Было рассмотрено:
1. Происхождение и проявление для 

всего живого эффектов гравитации, прояв-
ление силы тяжести на всё живое на плане-
те Земля.

2. Также было рассмотрено происхож-
дение магнитного поля Земли и рассмо-
трена главная функция Земли – защитная. 

В отсутствии магнитного поля Земля так бы 
и не обрела жизнь.

3. Электрическое поле проявило себя 
в том плане, что в органическом мире, пре-
обладают молекулы левых форм, которые 
приобрели преимущество перед молекула-
ми правой формы.
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Определено время истечения моно – 
и полидисперсных смесей стальных ша-
риков заданного объема из накопителя. 
Диаметр отверстия истечения превышает 
диаметр шарика. Подтверждена примени-
мость для таких смесей эмпирической за-
висимости времени истечения от диаметра 
шариков d. Эта зависимость имеет вид:

( )2,5 ,K VP
D d

⋅=
−

где V – объем занятый шариками смеси, мл; 
D – диаметр отверстия истечения, мм; K – 
коэффициент пропорциональности, его раз-
мерность .

На основании экспериментальных ис-
следований предложен метод качественно-
го контроля однородности полидисперс-
ных смесей, применяемых в аддитивных 
технологиях (3D принтинге), в частности, 
для создания градиентных металлических 
структур, состав материала которых непре-
рывно меняется в объеме. Кроме того, отме-
чено систематическое отклонения времени 
истечения от расчетного для шариков, отли-
чающихся по составу сплава. 

История вопроса
В книге «Великая физика» [1] Клиффорд 

Пиковер сообщает интересную информацию 
о песочных часах с маленькими стеклянны-
ми шариками – баллотини (маленькие сте-
клянные шарики диаметром обычно 0,13–
0,35 мм): «в 1996 г. британские исследователи 
из университета города Лестера обнаружили, 
что «скорость пересыпания зависит только от 
нескольких сантиметров песка над горлови-
ной, а не от полного объема песка».

Автор приводит эмпирическую формулу 
британских ученых для времени истечения

 
( )2,5  K VP
D d

⋅=
−

  (1)

песчинок из песочных часов, которая спра-
ведлива для:

 5.D
d

>   (2)

Отмечено, что коэффициент пропорци-
ональности K зависит только от формы со-
судов. Для конических сосудов и для обыч-
ных колб песочных часов K разное.

Условие (2) ограничивает примени-
мость формулы (1). Отношение диаметра 
отверстия истечения D к диаметру балло-
тини d должно быть больше пяти!

Нас заинтересовали два вопроса:
1. применима ли формула (1) к частицам, 

размеры которых больше размеров песчи-
нок, например, к металлическим шарикам?

2. могут ли быть полезными наши ре-
зультаты при разработке современных ад-
дитивных технологий прямого осаждения 
материалов (левая часть рис. 1)?

Аддитивные технологии при прямом 
осаждении материалов

Аддитивная технология выращивания 
деталей, основанная на прямом осаждении 
материала из струи металлических частиц, 
предполагает, что струя спекаемых лазером 
частиц подается непосредственно в ту же 
область, куда подводится энергия лазера 
(рис. 1, левая часть). Лазерный луч оплав-
ляет участок выращиваемого изделия. Об-
разуется жидкий расплав, в который и по-
дается следующая порция частиц в виде 
металлического порошка [3]. Далее готовая 
часть детали постепенно затвердевает. За-
тем лазерный луч и точка подачи материала 
перемещаются, и процесс продолжается до 
построения всей детали.

Как отмечают специалисты, работа ос-
новного рабочего органа машин для ла-
зерного выращивания – лазерной головки, 
требует не только фокусировки лазера, ох-
лаждения, позиционирования и контроля 
(датчики, видеокамеры и т.д.), но и точной 
системы подачи материала. В процессе по-
строения детали необходимо согласовать 
несколько параметров: мощность лазера, 
размер пятна расплава, скорость движения 
головки [3], интенсивность подачи матери-
ала, однородность порошкового материала. 
Кроме того требуется «разработать подхо-
ды к выращиванию градиентных металли-
ческих структур (то есть деталей, состав 
материала которых непрерывно меняется 
в объеме)» [3].
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постановка проблемы. предположения
Таким образом, для удовлетворительной 

работы машин для лазерного выращивания 
деталей требуется:

1. контроль скорости подачи смеси ча-
стиц в рабочую зону;

2. контроль однородности частиц или из-
менения однородности в заданном порядке.

Эксперименты, описание которых при-
ведено ниже, выполнены при следующих 
допущениях:

1. подача смеси частиц происходит под 
действием силы тяжести;

2. полидисперсная смесь состоит из 
сферических частиц двух диаметров.

Какими должны быть диаметры ча-
стиц разных материалов, которые пла-
вятся при затрате одного количества 
энергии (В целях экономии энергии и 
получении качественного расплава мы 
хотим, чтобы шарики из разных матери-
алов расплавились одновременно)? Для 
примера проведем расчеты для медных 
и железных шариков. В табл. 1 [4] при-
ведены теплофизические характеристики 
для меди (cu) и железа (Fe).

Рассчитаем затраты энергии на нагрев 
от температуры 27 °С до температуры плав-

ления и плавление шарика из меди диаме-
тром dcu = 0,6 см.

Объем шарика равен:
Vcu = 4/3πRcu

3 = 4,189·0,33 = 0,113 (см3) (3)
Масса медного шарика составит:

 mcu = ρcu·Vcu = 8,9·0,113 = 1,01 (г) (4)
Чтобы нагреть и расплавить медный 

шарик необходимо затратить количество 
энергии:

Q = сcu·mcu (tпл,cu-27) +  
+ mcu· Lпл,cu = 0,1·1,01·(1083–27) + 

 + 1,01·51 = 158,1 (кал)  (5)
Определим массу железного шарика 

mFe, для нагрева и плавления которого тре-
буется то же количество энергии:

сFe·mFe·(tпл,Fe-27) + mFe·Lпл,Fe = 
= 0,11·mFe·(1539–27) + 

 + mFe·64,4 = 158,1 (кал) (6)

 mFe = 0,685 (г) (7)
Объем железного шарика будет равен:

VFe = mFe/ ρFe = 0,087 (см3) = 4,189∙RFe
3 (8)

Рис. 1. Два типа аддитивных технологий [2]

таблица 1
Элемент Плотность,

ρ, г/см3
Температура плав-

ления, tпл,  °С
Теплоемкость,  
c, кал/(г·град)

Теплота плавления,
Lпл, кал/г

Медь, cu 8,9 1083 0,1 51
Железо, Fe 7,87 1539 0,11 64,4
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Из выражения (8) находим радиус же-

лезного шарика затем его диаметр:
 dFe = 2·RFe = 0,56 (см) (9)

Следовательно, для эффективного на-
грева и плавления одним и тем же коли-
чеством энергии размеры шариков будут 
отличаться. В нашем случае: dcu = 0,6 см, 
а dFe = 0,56 см.

3. Далее предположим, что плотность 
упаковки шариков составляет 74 % [5, 
с. 267]. В смесях будем использовать ша-
рики с соотношением диаметров более 1/7, 
что позволит избежать плотной упорядо-
ченной упаковки. В качестве примера на 
рис. 2 показана плотная упорядоченная упа-
ковка шаров групп 1, 2 и 3 с соотношением 
диаметров менее 1/7.

Рис. 2. Упорядоченная упаковка трех групп 
шаров с соотношением диаметров  

менее 1/7 [5, с. 267]

Исходя из этих предположений, для из-
учения были отобраны шарики размерами 
от 2,5 до 6 мм.

Стенд, материалы и измерения,  
состав работ

Для измерения времени истечения мо-
нодисперсных (состоящих из одного вида 
шариков) и полидисперсных (состоящих 
из двух видов шариков) смесей был собран 
стенд «Песочные часы» (рис. 3). Стенд 
предназначен для видеофиксации истече-
ния шариков из верхней емкости в нижнюю 
и состоит из: 

● двух емкостей (1), изготовленных из 
обрезанных 5 л ПЭТ (Полиэтилентерефта-
лат) бутылей; диаметр горловины (отвер-
стия для истечения шариков из верхней ем-
кости) бутыли D = 33 мм; 

● пяти наборов металлических шари-
ков из стали марки ШХ-15 (Далее мы по-
кажем, что шарики d = 3,3 мм изготовлены 
из другой стали с существенными добавка-
ми хрома и оксида хрома) (2) диаметрами 
2,5 мм; 3,1 мм; 3,3 мм; 5 мм; 6 мм; каждый 
набор шариков объемом более 2 л и массой 
около 11 кг;

● видеокамеры canon EoS 550D (3), ко-
торая размещалась на неподвижном штати-
ве REKAM EcoPoD E-162 (4);

● фонаря подсветки (5);
● четырех стальных сит (6) с диаметром 

ячеек 2,8 мм; 3,25 мм; 4,3 мм; 5,1 мм, кото-
рые позволяли разделять смеси шариков по 
размерам.

    

Рис. 3. Схема стенда «Песочные часы». Истечение шариков d = 2,5 мм
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Подготовка к эксперименту началась 
летом 2016 года. Измерения проводились 
с февраля по ноябрь 2017 года. 

В экспериментах принимали участия 
три человека. Первый участник измерений 
готовил и засыпал смеси в верхнюю ем-
кость, второй – открывал заслонку «Песоч-
ных часов», третий – фиксировал истечение 
шариков на видеокамеру.

Полидисперсные смеси готовили «хоро-
шего» и «плохого» качества перемешивания.

«Хорошие смеси» готовили в верхней 
емкости перед первым истечением с рас-
кладкой тонкими слоями и равномерным 
перемешиванием каждого последующего 
слоя с нижним. После истечения уже без 
дополнительного перемешивания смесь пе-
ресыпалась из нижней емкости в верхнюю. 

«Плохие смеси», истечение которых на-
блюдалось из верхней емкости объема 2150 
мл, готовились из не перемешенных сло-
ев. Так, «самая плохая» двухслойная смесь 
«1/2 + 1/2» готовилась из двух равных по 
объему не перемешенных слоев: внизу рас-
полагался слой 5 мм шариков, вверху – слой 
из 2,5 мм шариков (рис. 4). «Плохая» четы-
рехслойная смесь «2х(1/4 + 1/4)» – из четырех 
равных чередующихся слоев шариков: двух – 
диаметрами по 5 мм и двух – по 2,5 мм.

После истечения перемешенная «пло-
хая смесь» с помощью сит разделялась на 
составляющие и вновь раскладывалась по-
слойно в верхнюю емкость.

Всего было проведено более ста изме-
рений, из них к обработке приняты 80. Для 
каждой группы параметров эксперимента 
проводилась серия из трех измерений.

В целом эксперимент предварительно 
был разделен на три работы:

– РАбОтА 1: монодисперсные сме-
си шариков диаметрами 2,5 мм; 3,1 мм; 
3,3 мм; 5 мм; 6 мм при истечении из объема 
Vп = 2150 мл (здесь имеется ввиду полный 
объем занятый шариками и пустотами меж-

ду ними. Измерялся заполнением сосуда без 
шариков водой до соответствующей метки) 
(далее – полный «единичный объем», вклю-
чая пустоты между шариками). Исходя из 
наших предположений в разделе 4, объем V, 
занятый шариками: V = 0,74∙Vп;

– РАбОтА 2: монодисперсные сме-
си шариков диаметрами 2,5 мм; 3,1 мм; 
3,3 мм; 5 мм; 6 мм при истечении из объ-
ема Vп = 1540 (здесь имеется ввиду полный 
объем занятый шариками и пустотами меж-
ду ними. Измерялся заполнением сосуда без 
шариков водой до соответствующей метки) 
мл (далее – «объем 5/7»);

– РАбОтА 3: «хорошие» и «плохие» 
полидисперсные смеси шариков 

● 2,5 и 5 мм; 
● 2,5 и 6 мм; 
● 3,1 и 5 мм; 
● 3,1 и 6 мм 
в пропорции 1:1 при истечении из «еди-

ничного объема».
Целью РАбОт 1 и 2 являлась провер-

ка применимости формулы (1) к истечению 
шариков в данном эксперименте, в том чис-
ле в зависимости от формы сосуда (факти-
чески это варианты объема – «единичный» 
и «5/7», поскольку в первом случае запол-
нена часть сосуда скорее цилиндрической 
формы, а во втором – конусообразной). 
Отдельно исследовалась справедливость 
утверждения о зависимости коэффициен-
та K от формы сосуда и независимость от 
всех прочих параметров. В РАбОтАх 1 и 2 
коэффициенты K определялись, исходя из 
формулы (1) и прямых измерений времени 
истечения P, размера отверстия D, диаметра 
шариков d, объема V:

 
( )2,5

.
P D d

K
V

⋅ −
=   (10)

Целью РАбОты 3 являлось изучение 
истечения смесей шариков и поиск техно-

Рис. 4. «Самая плохая смесь ½+½» из 2,5 мм и 5 мм шариков (50 %+50 %): (а) ингредиенты,  
(б) до истечения и (в) после истечения
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логических решений для контроля качества 
смесей с помощью стендового оборудова-
ния. Так, для полученных ранее для дан-
ной формы сосуда значений K, определялся 
«эффективный диаметр смеси» dэф как ха-
рактеристика смеси:

   (11)

где Pсмеси – время истечения смеси. Иссле-
довалось изменение dэф для «хороших» 
и «плохих» смесей в зависимости от их ка-
чества.

Кроме того, в ходе эксперимента возник-
ла потребность в проведении дополнитель-
ной РАбОты 4 по определению химическо-
го состава шариков, так как обнаружилось 
систематическое отклонение времени ис-
течения шариков 3,3 мм от расчетного. Эту 
работу по нашей просьбе провели специали-
сты Национального исследовательского тех-
нологического университета «МИСиС».

Обработка результатов проводилась 
в сентябре – ноябре 2017 года.

Время истечения в экспериментах со-
ставляло от 3,9 до 7,5 секунд. Периодич-
ность смены видеокадров составляла 0,04 
секунды. Обработка видеоизображений 
проводилась при помощи программы canon 
Zoom Browser EX 6.5.1.

погрешности измерений
1. Относительная погрешность для вы-

числения коэффициента K рассчитывается 
по формуле:

2,5 ,K P V D d
K P V D d

∆ ∆ ∆ ∆ + ∆= + +
−

которая складывается из относительных 
ошибок сомножителей в формуле (10). Здесь 
ΔK, ΔP, ΔV, ΔD, Δd – абсолютные погрешно-
сти определения величин K, P, V, D и d.

2. Относительная погрешность измере-
ния P – два кадра:

(ΔP/P) = 0,08c/3,9с ≈ 2 %
3. Относительная погрешность изме-

рения V: 
ΔV/V = 25 мл/1540 мл ≈ 1,6 % – заполне-

ние, точность до одного ряда шариков (для 
сравнения: погрешность определение объ-
ема водой 0,6 %)

4. Абсолютная погрешность измерения 
горловины ΔD = 0,1 мм для D = 33 мм (из-
мерение штангенциркулем).

5. Относительная погрешность опре-
деления разности D – d по выражению 
2,5  D d

D d
∆ + ∆

−
 для диаметров шариков:

d = 3,1 мм

1,1 % – из выборки 50 шариков отклоне-
ние среднее 0,03 мм;

d = 2,5 мм
0,8 % – из выборки 50 шариков отклоне-

ние среднее 0,01 мм
d = 3,3 мм 
0,9 % – из выборки 50 шариков отклоне-

ние среднее 0,01 мм
d = 5 мм 
1,1 % – из выборки 50 шариков отклоне-

ние среднее 0,02 мм
d = 6 мм 
1,1 % – из выборки 50 шариков отклоне-

ние среднее 0,02 мм
Таким образом, по формуле (12) относи-

тельная максимальная погрешность опреде-
ления K для каждого вида шарика составила:

(ΔK/K)3,1 = 4,7 %  (для шариков 3,1 мм)
(ΔK/K)2,5 = 4,4 %  (для шариков 2,5 мм)
(ΔK/K)3,3 = 4,5 %  (для шариков 3,3 мм)
(ΔK/K)5 = 4,7 % (для шариков 5 мм)
(ΔK/K)6 = 4,7 % (для шариков 6 мм)

Результаты

РАбОты 1 и 2. часть 1.
Результаты измерений времени истече-

ния «чистых» шариков P в зависимости от 
их диаметра d представлены на рис. 5.

На графике представлены результаты 
четырех групп измерений, которые прово-
дились в феврале, августе и сентябре (в сен-
тябре – две группы) 2017 года. Каждая груп-
па содержала 15 съемок – по 3 для всех 5 
видов шариков (диаметрами 2,5 мм; 3,1 мм; 
3,3 мм; 5 мм; 6 мм). Для февральской и пер-
вой из сентябрьских групп измерения про-
водились при истечении из «единичного 
объема» (Vп = 2150 мл), а для августовской 
и второй сентябрьской – из объема «5/7» 
(Vп = 1540 мл).

Затем по формуле (10) вычислялось 
среднее значение K для каждой группы из-
мерений, с помощью которого по формуле 
(1) строились расчетные кривые для време-
ни истечения стальных шариков из сосуда 
данной формы (оранжевая, синяя, красная 
и голубая линии).

В целом рис. 5 свидетельствует о хо-
рошем совпадении измеренных величин P 
и их расчетных значений в пределах 5 % по-
грешности измерений. Следует сделать два 
замечания:

– во-первых, расхождение для февраль-
ской и первой из сентябрьских групп при 
истечении из «единичного объема» показы-
вает систематическое расхождение времени 
истечения приблизительно в 2 % для всех 
групп шариков. Мы полагаем, что это свя-
зано с ошибкой определения Vп в 45-50  мл 
в февральской серии (а именно – неверно 
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поставленной меткой на измерительной ем-
кости в наших первых опытах). Это предпо-
ложение подтверждается отличным совпаде-

нием результатов для августовской и второй 
сентябрьской серией для объема «5/7» когда 
мы уже обладали бóльшим опытом;

Рис. 5. Результаты измерений времени истечения шариков P в зависимости от их диаметра d. 
Отложены 5 % пределы погрешности измерений для P и 2 % для d.
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– во-вторых, нам показалось несколько 

странным постоянное для всех групп изме-
рений отклонение значений P для шариков 
3,3 мм, особенно по сравнению с близкими 
по размерам шариками 3,1 мм. РАбОтА 4. 
Поэтому мы обратились за помощью к спе-
циалистам университета «МИСиС» в опре-
делении химического состава наших шари-
ков: все ли они сделаны из одного сплава? 
Уже после окончания наших измерений нам 
ответили, что образец 3,3 мм отличается от 
остальных, поскольку помимо основного 
материала (хромированная сталь) он содер-
жит включения из оксида хрома: об этом 
говорит большое содержание кислорода 
и хрома в данных областях. Специалисты 
любезно прислали нам изображения поверх-
ности, полученные с помощью электронно-
го сканирующего микроскопа, и результаты 
энергодисперсионной спектрометрии хими-
ческого состава всех групп шариков (рис. 6 
и 7). Химический состав группы шариков 
3,3 мм показан на рис. 6, он отличается от 
состава других шариков, который похож на 
состав шариков 2,5 мм (рис. 7).

РАбОты 1 и 2. часть 2
Результаты вычислений коэффициен-

та К в зависимости от формы сосуда по 
формуле (10) приводятся на Рисунке 8. 
В пределах вычисления по формуле (12) 
погрешностей в размере до 5 % К не за-
висит от диаметра шариков, а зависит от 
формы сосуда (Здесь следует учесть обна-
руженную ранее систематическую ошиб-
ку в определении Vп в феврале), то есть 
K можно считать постоянным для каждой 
группы измерения. 

РАбОтА 3
Результаты исследования истечения 

«хороших» и «плохих» полидисперсных 
смесей из «единичного» объема пред-
ставлены на Рисунке 9. Измерения про-
водились в три этапа в феврале, сентябре 
и ноябре 2017 года. Значения эффективно-
го диаметра смеси dэф рассчитывались по 
формуле (12) с использованием измерен-
ных значений времени истечения смесей 
Pсмеси и полученных ранее для данного объ-
ема значений K. 

    

Рис. 6. Изображение поверхности шариков 3,3 мм, полученное с помощью электронного 
микроскопа. Результаты анализа химического состава шариков 3,3 мм. Отмечается большое 

содержание кислорода и хрома между метками 0 и 1

   

Рис. 7. Изображение поверхности шариков 2,5 мм, полученное с помощью электронного 
микроскопа. Анализ химического состава шариков 2,5 мм аналогичен остальным шарикам
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Рис. 8. Зависимость значения коэффициента К от диаметра шариков d.

Расположение точек для dэф на двух гра-
фиках с K = 20,8 (февраль) и K = 21,4 (сен-
тябрь и ноябрь) связано, как уже говори-
лось, с систематической ошибкой в феврале 
в определении полного объема Vп. Поэтому 
данные рассматривались как полученные 
для двух разных емкостей истечения.

Отметим два важных наблюдения:
– во-первых, в начальных (февральских) 

экспериментах с «хорошими» смесями мы 
заметили (практически для всех тройных 
серий), что к концу серии смесь без повтор-
ного перемешивания меняет равномерность 
и истекает медленнее;

– во-вторых, чтобы подтвердить данное 
предположение мы повторили в сентябре 
и ноябре опыты с «хорошими» смесями и до-
полнили их опытами с «плохими» смесями 
(желтые крестики и красные кружки с сини-
ми границами на рис. 9). Предположение под-
твердилось – как видно из графиков: «самая 
плохая» смесь «½+½» истекает медленнее, 
чем просто «плохая смесь» «2х(1/4+1/4)».

Обсуждение результатов
монодисперсные смеси. Измере-

ния показали применимость формулы 

(1) для определения истечения шариков 
в зависимости от их диаметра, размера 
горловины сосуда, объема, занимаемого 
шариками. Систематическое отклонение 
времени истечения от расчетного для ша-
риков 3,3 мм позволило предположить об 
особенности их материала. Предположе-
ние было подтверждено с помощью элек-
тронного микроскопа. Таким образом, 
скорость истечения шариков позволи-
ла судить о материале, из которого они 
изготовлены.

полидисперсные «хорошие» смеси. 
В трех из четырех случаев в третьем изме-
рении (съемке) серии (серия состояла из 
трех измерений) время истечения увеличи-
валось, при этом дополнительного переме-
шивания «хорошей» смеси перед повторной 
перегрузкой не производилось. Визуально 
«хорошая» смесь теряла равномерность. 
Можно предположить, что сдвиг третьей 
точки в серии на графике в сторону увели-
чения времени истечения связан с ухудше-
нием качества (неравномерностью переме-
шивания) смеси: смесь начинает себя вести 
«как более крупные шарики», то есть исте-
кать медленнее. 
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полидисперсные «плохие» смеси как 
крайний случай плохо перемешанной 
смеси. Предположение о том, что хуже пе-
ремешанная смесь ведет себя как шарики 
с большим эффективным диаметром dэф, 
подтвердилось при работе с «плохими» сме-
сям. Для сравнения равные количества ша-
риков 2,5 мм и 5 мм были размещены в «еди-
ничном» объеме, в одном случае в два слоя 
(«самая плохая смесь»), а в другом – в четы-
ре чередующихся слоя («плохая смесь»). Ис-
течение «самой плохой смеси» происходило 
в среднем за 4 секунды, а истечение «плохой 
смеси» – в среднем за 3,7 секунды.

Эффективный диаметр dэф. Таким об-
разом, ухудшение качества смеси можно 
трактовать как увеличение «эффективного 
диаметра» для смеси, который определяет-
ся по формуле (11).

предложения. Если предположить, что 
истечение смеси, состоящей из двух хоро-
шо перемешенных в определенной пропор-
ции компонентов (равномерной полиди-
сперсной смеси), соответствуют истечению 
монодисперсной смеси определенного «эф-
фективного диаметра», то можно заранее 
измерить скорости истечения для эталон-
ных (реперных) смесей разного состава и/
или качества перемешивания.

Используя такие реперные точки удоб-
но, измеряя реальную скорость истечения, 
контролировать состав смеси и его соот-
ветствие заданным параметрам. В част-
ности, если подавать из разных бункеров 
компоненты смеси в разных пропорциях 
(рис. 10), возможно создание градиентных 
металлических структур (то есть деталей, 
состав материала которых заданным обра-
зом непрерывно меняется в объеме детали).

выводы
Исследована зависимость времени исте-

чения стальных шариков диаметрами от 2,5 
до 6 мм через отверстие сосуда значитель-
но превышающее размеры шариков. Под-
тверждена применимость эмпирической 
формулы зависимости времени истечения 
от диаметра шариков для песочных часов 
с баллотини.

Отмечено систематическое отклонение 
времени истечения от расчетного для шари-
ков, отличающихся по составу сплава.

На основании экспериментальных дан-
ных предложен метод косвенного контро-
ля качества смесей из сферических частиц 
разных диаметров, применяемых в адди-
тивных технологиях (3D принтинге), в част-
ности, для создания градиентных металли-

Рис. 10. Возможная схема системы контроля качества подаваемой на лазерную головку 3D 
принтера смеси с использованием расходомера-измерителя «эффективного диаметра смеси».
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ческих структур, состав материала которых 
непрерывно меняется в объеме.

Авторы выражают признательность 
специалистам Национального исследова-
тельского технологического университета 
«МИСиС» за помощь в проведении сканиру-
ющей электронной микроскопии и опреде-
лении химического состава материалов.
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РЕАкЦИИ в кАСтРЮлькЕ

кривоногова Д.С.
г. Ульяновск, средняя школа № 82, 8 Б класс

Научный руководитель: Куцегуб Н.Ф., учитель химии, г. Ульяновск, средняя школа № 82

Стремление человечества максимально 
улучшить условия среды обитания, сделать 
их максимально комфортными для своего 
проживания зачастую оборачивается се-
рьезными проблемами, которые влияют на 
состояние здоровья и продолжительность 
жизни. 

Вред, который оказывают на человека 
тяжелые металлы: ртуть, кадмий, свинец, из-
вестны давно. Алюминий, не являющийся 
тяжелым и считавшийся не токсичным, мо-
жет оказывать вредное влияние на организм 
человека. Многие растворимые в воде соеди-
нения алюминия могут оказывать вредное 
воздействие на человека, оказывая действие 
на нервную систему, накапливаясь в нервной 
ткани, и приводя к тяжёлым расстройствам 
функции центральной нервной системы. По 
некоторым биологическим исследованиям 
поступление алюминия в организм человека 
было сочтено фактором в развитии болезни 
Альцгеймера, но эти исследования были поз-
же раскритикованы и вывод о связи одного 
с другим опровергался.

Своим исследованием я хотела бы отве-
тить на следующие вопросы:

1. Выявить и установить возможность 
попадания ионов алюминия в организм че-
рез металлическую посуду, опытным путем 
подтвердить, что алюминиевая посуда не-
пригодна для приготовления пищи.

2. Подготовить памятки с рекомендаци-
ями «Советы хозяйкам».

(Приложение №4)
гипотеза

Если алюминий взаимодействует с кис-
лотами и щелочами, то пища, имеющая 
соответствующую реакцию среды, приго-
товленная в посуде из алюминия будет со-
держать ионы этого металла и переходить 
в организм человека и представлять опас-
ность для здоровья человека.

Цель исследования: исследовать воз-
можные пути попадания ионов алюминия 
в организм человека через использование 
в быту алюминиевой посуды; опытным 
путем подтвердить непригодность алюми-
ниевой посуды для приготовления и хране-
ния пищи.

задачи исследования:
● Теоретическим путем изучить хими-

ческие свойства алюминия и возможное 

негативное воздействие на живой организм 
ионов Al3+.

● Определить, насколько широко алю-
миниевая посуда используется в быту 
в наше время. 

● Изучить действие кислот и щелочей 
на алюминий.

● Определить рН среды различных ви-
дов пищи, которую готовят в алюминиевой 
посуде.

● С помощью качественного анализа 
определить наличие ионов Al3+ .

● На основе проведенных исследований 
сделать вывод о пользе или вреде алюми-
ниевой посуды и дать рекомендации по её 
правильному использованию. 

Объект исследования: металл алюминий
предмет исследования: алюминиевая 

посуда
методы исследования:
● обзор и анализ литературы по из-

учению влияния алюминия на организм 
человека;

● социологический опрос по использо-
ванию алюминиевой посуды в быту;

(Приложение № 1)
● лабораторные исследования по опре-

делению рН среды различных видов пищи, 
которую готовят в алюминиевой посуде;

(Приложения № 2, 3)
● исследование свойств металлического 

алюминия.
Основная часть

Алюминий, его свойства 
и физиологическая роль

Алюминий легкий серебристый с ме-
талл с высокой электропроводностью. Хи-
мически активен, на воздухе покрывает-
ся, оксидной пленкой, которая защищает 
металл от взаимодействия с кислородом 
и водой. Растворим в горячих концентри-
рованных растворах кислот и щелочей. 
По распространённости в мире алюми-
ний занимает 3 место среди химических 
элементов (после кислорода и кремния), 
и первое место среди металлов. Известно 
несколько сотен минералов содержащих 
алюминий, к которым в первую очередь 
относятся бокситы и алюмосиликаты. По-
лучают алюминий путем электролиза гли-
нозема.
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Сплавы металлического алюминия ши-

роко используют как базовый материал 
в авиа- и судостроении. Особо чистый алю-
миний служит для изготовления проводни-
ков в электротехнике. Чистый алюминий 
используют для изготовления различной 
кухонной посуды, фольги и т.п.

В медицине используются адсорбирую-
щие, обволакивающие, антацидные, защит-
ные и обезболивающие свойства препаратов 
содержащих алюминий. Силикат алюминия 
и жженые квасцы принимают, как правило, 
наружно в виде присыпок, паст и мазей при 
лечении кожных заболеваний. Гидроокись 
алюминия принимают внутрь как антацид-
ное средство при язве желудка, заболевании 
двенадцатиперстной кишки.

Физиологическая роль алюминия.
Алюминий является постоянной состав-

ной частью клеток, где преимуществен-
но находится в виде Al3+. Его присутствие 
в том или ином виде обнаружено практи-
чески во всех органах человека. Алюми-
ний в небольших количествах необходим 
для организма, особенно для костной тка-
ни, в случае же избытка этот металл может 
представлять большую опасность для орга-
низма человека. В целом алюминий относят 
к токсичным элементам.

Последствия избытка алюминия в орга-
низме:

● Энцефалопатия (нарушения памя-
ти, нервозность, наклонность к депрессии, 
трудности в обучении в детстве и прогрес-
сирующее старческое слабоумие и т.д.);

● Остеомаляция (размягчение костей), 
а также связанные с ней переломы и др. за-
болевания опорно-двигательного аппарата.

● Нарушения деятельности желудочно-
кишечного тракта;

● Нарушение функции почек;
● Развитие аллюминоза (профессио-

нальное заболевание работников металлур-
гии) c характерными изменениями в легоч-
ной ткани;

● Нарушение обмена железа, фосфора, 
магния, кальция, цинка, меди.

Историческая справка
Были времена, когда алюминий ценился 

выше драгоценных металлов. У Плиния Стар-
шего в «Естественной истории» есть упоми-
нание о мастере, который принес императору 
Тиберию чашу из легкого белого металла, 
добытого, по его словам, из глины. Тиберий 
тогда испугался, что все его богатства обесце-
нятся, и привычно отрубил мастеру голову – 
тогда проблемы конкуренции на рынке ре-
шались просто. В 1855 году, когда алюминий 
был впервые показан публике на Всемирной 
выставке в Париже, его называли «серебром 

из глины», он был очень дорогим металлом. 
При дворе императора Наполеона III во время 
торжественных обедов блюда и приборы для 
членов императорской семьи были из алюми-
ния, у остальных – из простого золота.

Английский химик Гэмфри Дэви, про-
фессор Королевского института, занимался 
экспериментами с электролитической уста-
новкой, с помощью которой он пробовал 
добывать чистые металлы. В 1808 году он 
вплотную подошел к созданию металла из 
глинозёма, которому дал название «алюми-
ний». Гэмфри Дэви можно назвать отцом 
современной алюминиевой промышлен-
ности – теперь все предприятия в мире ис-
пользуют его электролитический метод.

Однако, до настоящего алюминия еще 
было далеко. Опыты Дэви продолжил дат-
ский физик Ханс Кристиан Эрстед и немец-
кий химик Фридрих Вёлер. На получение 
алюминия в виде нескольких зерен величи-
ной с булавочную головку у Вёлера ушло 
почти два десятка лет. Правда, и это был не 
чистый металл, а его сплав с калием, рту-
тью и платиной. Вёлер смог получить его 
впервые в 1827 году.

В 1856 году француз Анри-Этьен Сент-
Клер Девиль, значительно удешевив и усо-
вершенствовав технологию Вёлера. За сутки 
завод Девиля производил два килограмма 
алюминия. В 1857 году килограмм этого ме-
талла стоил 300 франков. В те годы комнату 
в Париже можно было снять за 20 франков.

23 Февраля 1886 года 22-летний изо-
бретатель Чарльз Мартин Холл, экспери-
ментировал с алюминием в его лаборатории 
в Оберлин, штат Огайо. Записи блокнота 
Холла говорят, что в этот день он усовер-
шенствовал процедуру недорого производ-
ства алюминиевого соединения, которое 
могло быть использовано в посуде. 

Так или иначе, но прогресс в технологи-
ях сделали своё – алюминий стал общедо-
ступным материалом и в конце XIX века из 
него уже делали не драгоценности, а пред-
меты обихода, оптические приборы, посуду 
и кухонную утварь, которая стала вытес-
нять традиционные медь и чугун.

Специалисты, занимающиеся испыта-
нием и сертификацией посуды, в том числе 
и алюминиевой, советуют ее использовать 
только для кипячения воды – все остальные 
вещества при высокой температуре прово-
цируют в алюминиевой посуде активную 
реакцию, несмотря на это в России (всего 
26 заводов на территории России и стран 
СНГ) продолжается обширный выпуск раз-
личной алюминиевой посуды.

Алюминиевая посуда запрещена для 
использования в детских учреждениях об-
щепита.
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Новые санитарные нормы в детских са-

дах: «Российская газета», 2010:
«14.13. Столовая и чайная посуда выде-

ляется для каждой группы. Она может быть 
изготовлена из фаянса, фарфора (тарелки, 
блюдца, чашки), а столовые приборы (лож-
ки, вилки, ножи) – из нержавеющей стали. 
Не допускается использовать посуду с от-
битыми краями, трещинами, сколами, де-
формированную, с поврежденной эмалью, 
пластмассовую и столовые приборы из алю-
миния».

практическая часть

Социологический опрос
Далее я решила выяснить, почему хо-

зяйки используют алюминиевую посуду: не 
знают о ее вреде или не считают эту инфор-
мацию существенной? Для ответа на этот 
вопрос мной был проведён социологиче-
ский опрос об использовании алюминие-
вой посуды в быту.

Выводы по социологическому опросу:
1. 68 % опрошенных знают, о недостат-

ках алюминиевой посуды.
2. Несмотря, на то, что население зна-

ет, о вреде алюминиевой посуды, алюми-
ниевая посуда находится на 2 месте по ис-
пользованию.

3. 27 % знают, что использовать алюми-
ниевую посуду нельзя.

4. 57 % знают, какую пищу можно гото-
вить в алюминиевой посуде, без вреда ор-
ганизму.

5. 65 % опрошенных знают, как пра-
вильно ухаживать за алюминиевой посудой.

6. И почти половина опрошенных не 
знает, что алюминиевую посуду запрещено 
использовать в детских садах и школах.

Социологический опрос показал, что 
население очень плохо осведомлено, о том, 
что алюминиевая посуда опасна, и что ис-
пользовать ее больше чем просто, не реко-
мендовано. И по использованию – эта посу-
да находится на втором месте после посуды 
с тефлоновым покрытием! 

Столовая «Средней школы № 82»
Многие заметили, что в нашей шко-

ле пропали алюминиевые ложки. Для 
того что бы узнать куда же они делись 
я обратилась к сотрудникам столовой. 
Оказалось, что все алюминиевые лож-
ки в нашей столовой давно заменили. Из 
алюминия только лишь тазы для переноса 
пищи, и кастрюли, но кастрюли из сплава 
дюралюминия. 

химический эксперимент
Далее мной были проведены опыты на 

изучение химических свойств алюминия. 

Алюминий – активный металл, однако, 
из-за прочной оксидной пленки его актив-
ность мало заметна. Оксидная пленка мо-
жет быть удалена механическим или хи-
мическим путём. И алюминий, и его оксид 
взаимодействует как с кислотами, так и со 
щелочами. 

Al2О3 + 6Hcl = 2Alcl3 + 3 H2o

Al2О3 + 3H2So4(разб) = Al2(So4)3 + 3 H2o

Al2О3 + 6 cH3cooH → 2 (cH3coo)3Аl + 3 H2o

Al2О3 + 2naoH + 3H2o = 2na[Al(oH)4] 
Опыт № 1. Алюминий взаимодействует 

с растворами неорганических и органиче-
ских кислот, при этом образуется соль и вы-
деляется водород.

2Al + 6Hcl = 2Alcl3 + 3H2 

2Al + 3H2So4(разб) = Al2(So4)3 + 3H2

2 Аl + 6 cH3cooH → 2 (cH3coo)3Аl + 3H2

Я решила проделать данную реакцию 
с раствором лимонной кислоты, испытав 
ее действие на предмет из данного метал-
ла. Я растворила в воде белый кристалли-
ческий порошок, купленный в магазине. 
Через некоторое время после нанесения на 
посуду лимонной кислоты я увидела пу-
зырьки газа, что является признаком хими-
ческой реакции.

вывод: Если алюминий реагирует 
с кислотами, и в кислой среде он переходит 
в раствор в виде солей, то приготовление 
и хранение пищи содержащей к кислотам 
приведет к тому, что он в виде иона посту-
пит в пищу.

Опыт № 2. Алюминий взаимодействует 
со щелочью, при этом образуется соль и вы-
деляется водород.
2Al + 2naoH + 6H2o = 2na[Al(oH)4] + 3H2

Средство для мытья духовок и плит 
содержит в своём составе каустическую 
соду, то есть гидроксид натрия. При на-
несения этого средства на алюминиевый 
предмет, достаточно быстро я увидела 
признаки реакции в виде выделяющего-
ся газа.

вывод: Если алюминий реагирует со 
щелочами, и в щелочной среде он перехо-
дит в раствор в виде солей, то приготовле-
ние и хранение пищи со щелочной реак-
цией среды приведет к тому, что он в виде 
иона он так же поступит в пищу.

Опыт № 3. Определение среды рас-
пространенных пищевых блюд. Мною 
были проверены индикаторами (лакмусо-
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вая бумага) наиболее распространенные 
блюда и была определена среда этих блюд, 
которые готовят в нашей столовой, и кото-
рые я употребляю дома.

(Приложение № 3)
вывод: Мною было обнаружено, что 

различные блюда имеют различную ре-
акцию среды. Кислая среда: компот, щи, 
борщ, мясные блюда, приготовленные 
с добавлением томатного соуса, квашеная 
капуста. Щелочная реакция среды: ман-
ная, рисовая, пшенная, гречневая каша, 
картофельное пюре, суп вермишелевый 
на курином бульоне.

Следовательно, приготовление пищи 
в посуде из алюминия приводит к тому, 
что в виде ионов алюминий будет попа-
дать в неё и в организм, накапливаться 
и оказывать негативное влияние на здоро-
вье человека.

Опыт № 4. Алюминий реагирует с во-
дой, при этом выделяется водород и образу-
ется нерастворимый гидроксид алюминия.

2Al + 6H2o = 2 Al(oH)3 ↓ + 3H2↑
В течении 15 минут кипятила воду 

в алюминиевой кастрюле, затем остудила 
раствор и проверила его прозрачность. 

Наблюдения: Никаких изменений 
в пробе воды, которая кипятилась в алю-
миниевой посуде, не наблюдала. Проде-
лывая этот опыт, я убедилась, что оксид-
ная пленка на металле защищает его от 
взаимодействия с водой, так оксид алю-
миния в воде не растворяется и не реаги-
рует с ней. 

вывод: в посуде, целостность кото-
рой не нарушена можно кипятить воду, 
но при приготовлении пищи, имеющей 
кислую или щелочную среду, оксидная 
плёнка будет разрушаться, и кроме про-
чих реакций алюминий будет реагиро-
вать с водой.

Вывод по практической части:
Алюминий не любит контакта с кис-

лотами и щелочами. Потому, что кислоты 
и щелочи, содержащиеся в продуктах, раз-
рушают защитную пленку, при этом ионы 
металла переходят в пищу. Щи, кисель, 
компот или мясо в кисло-сладком соусе как 
раз и есть такие реактивы, которые имеют, 
кислую среду, а молоко имеет щелочную 
реакцию. В результате в наши блюда со 
стенок кастрюль переходят соединения, не 
предусмотренные кулинарными рецептами. 
Нельзя хранить продукты в алюминиевой 
посуде.

заключение
1. Социологический опрос показал, что 

более половины опрошенного населения 

знает, о том, что алюминиевая посуда не-
безопасна, но все равно продолжают ее ис-
пользовать.

2. Опытным путем подтвержден факт, 
что алюминий взаимодействует с кисло-
тами и щелочами, а следовательно через 
пищу, приготовленную в посуде из алюми-
ния ионы алюминия будут переходить в ор-
ганизм человека. 

3. При кипячении воды, переход алюми-
ния не наблюдается, так как вода нейтраль-
на, а алюминий покрыт плотной оксидной 
пленкой, которая предотвращает контакт 
металла с водой.

5. Алюминиевая посуда непригодна для 
приготовления и хранения в ней продуктов 
питания, имеющих кислую и щелочную ре-
акцию среды, ионы алюминия будут пере-
ходить в пищу.

6. Нужно, как можно чаще поднимать 
проблему, о вреде алюминия, для того что 
бы население понимало всю опасность не 
правильного использования этой посуды.

Приложение № 1

вопросы для социологического опроса
Какую посуду вы используете дома?
1. алюминиевая
2. чугунная
3. из нержавеющей поверхности
4. с тефлоновым покрытием
5. эмалированную
Знаете ли вы о недостатках алюминие-

вых кастрюль?
1. да
2. нет
Можно ли использовать алюминиевую 

посуду?
1. да
2. нет
Знаете ли вы, какую пищу можно гото-

вить в алюминиевой посуде, без вреда орга-
низму человека?

1. да
2. нет
Можно ли в алюминиевой посуде гото-

вить молочную кашу?
1. да
2. нет
Знаете ли вы, что алюминиевая посуда 

запрещена к использованию в детских са-
дах, школах?

1. да
2. нет
Можно ли в алюминиевой посуде ва-

рить морс, компот, борщ?
1. да
2. нет



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ШКОЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК   № 6,   2017

108  ХИМИЯ 
Результаты социологического опроса

Рис. 1. Какую посуду Вы используете дома?

Рис. 2. Знаете ли Вы, о недостатках алюминиевых кастрюль?

Рис. 3. Как вы считаете можно ли использовать алюминиевую посуду?

Рис. 4. Знаете ли Вы, какую пищу можно приготовить в алюминиевых кастрюлях  
без вреда организму человека?
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Рис. 5. Знаете ли Вы как правильно ухаживать за алюминиевой посудой?

Рис. 6. Знаете ли вы, что алюминиевая посуда запрещена в детских садах и школах?

Приложение № 2

Фотографии проведенных опытов

Рис. 7. Взаимодействие алюминия с кислотами Рис. 8. Взаимодействие алюминия со щелочами
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Приложение № 3

Определение реакции среды блюд

      

Приложение № 4

Советы хозяйкам
1. В алюминиевой посуде, без вреда 

для здоровья, можно кипятить только чи-
стую воду.

2. Пользоваться алюминиевой посудой 
постоянно нельзя, так как ионы алюминия 
могут накапливаться в организме человека, 
что способствует ухудшению здоровья че-
ловека.

3. Нельзя готовить в алюминиевой по-
суде молочные блюда и блюда из овощей 
и фруктов.

4. Нельзя готовить в алюминиевой по-
суде различные маринады с добавлением 
уксусной и лимонной кислот.

5. Нельзя хранить питьевую воду долгое 
время в алюминиевой посуде.

6. Нельзя хранить различные крупы 
в алюминиевой посуде.

7. Ни в коем случае не годится она 
и для варки диетических блюд и детского 
питания.

8. Нельзя мыть алюминиевую посу-
ду металлическими щетками и мочалками 
и абразивными чистящими веществами, так 
как они разрушают оксидную пленку.

9. Если кастрюля очень загрязнена, то ее 
можно вымыть содовым раствором (ложка 
на литр воды), грязь уйдет вместе с раство-
ренной пленкой, а на их месте образуется 
новая и чистая.
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Степанищева у.в.
МБОУ «Лицей № 5 г. Ельца», 10 В класс

Научный руководитель: Стребкова Н.А., учитель химии МБОУ «Лицей № 5 г. Ельца»;

Научный консультант: Пахомова О.А., доцент кафедры химии и биологии ЕГУ им. И.А. Бунина, 
кандидат химических наук

На Руси с давних времен замечено, что 
большинство дикорастущих растений мо-
жет оказывать разного рода воздействия 
на организм человека. Вещества, содержа-
щиеся в органах отдельных растений, будь 
то травы, кустарники или деревья, способ-
ны не только излечить от многих болезней, 
но и вызвать разного рода недуги. В связи 
с этим, с ними нужно быть предельно осто-
рожными. Но есть и те, которые можно при-
нимать без особого риска для здоровья.

Среди такого рода растений широкую 
известность получил Иван-чай. Кипрей 
узколистный – это уникальное растение, 
из которого изготавливают не просто чай, 
а настоящее лечебное средство. Ведь в его 
составе большое количество дубильных ве-
ществ, флавоноиды, пектины, алкалоиды, 
сахар, органические кислоты, минераль-
ные соли железа, марганца, меди, никеля, 
титана, молибдена. Аскорбиновой кисло-
ты в листьях кипрея в несколько раз боль-
ше, чем в апельсинах и лимонах. Именно 
благодаря этому, описываемый чай счита-
ется лечебным и профилактическим пре-
паратом растительного происхождения, 
успешно используемым при простудных 
и инфекционных заболеваниях. Несмотря 
на свой богатый химический состав, на-
вредить Иван-чай не может, в этом его пре-
имущество перед другими дикорастущими 
растениями.

Сегодня, когда на российском рынке 
при всем многообразии продуктов питания 
лишь их незначительная часть изготовле-
на из натурального и высококачественного 
сырья, интерес к натуральным продуктам 
снова возрос. Так в качестве альтернативы 
привычным разнообразным сортам кофе 
и чая, производимым в промышленных 
масштабах, выступают напитки, приготов-
ленные из дикорастущих растений мелки-
ми производителями или самостоятельно. 
Наибольшую популярность среди таких 
сборов занимают чаи на основе Иван-чая. 
Рынок предлагает нам многообразные со-
рта Иван-чая, кто-то предпочитает соби-
рать и заготавливать чай сам, имея при этом 
лишь отдаленные сведения о времени, ме-
сте и способах сбора, а также переработки 
сырья. И тут каждый сталкивается с про-

блемой: как сориентироваться в такой ситу-
ации и сделать правильный выбор?

Таким образом, возникает противо-
речие между интересом потребителей 
к натуральным продуктам, в том числе 
к Иван-чаю, который на сегодняшний день 
занимает ведущее положение в качестве 
альтернативы привычному черному чаю, 
что влечет за собой многообразие его раз-
новидностей на российском рынке, с одной 
стороны, и недостаточностью информации 
об особенностях разных сортов копорского 
чая и оптимальном использовании их в ле-
чебных и /или профилактических целях, 
в том числе относительно сроков сбора сы-
рья, с другой стороны.

Анализ литературы показывает, что 
на сегодняшний день в науке достаточно 
широко представлены работы, направлен-
ные на изучения дикорастущих растений 
семейства Кипрейные, среди которых вы-
деляют Иван-чай, Двулепестник, Кипрей, 
Ослинник. В свою очередь, Иван-чай 
подразделяют на Иван-чай узколистный 
и Иван-чай узкий.

Достаточно работ, посвященные из-
учения химического состава Иван-чая. 
Согласно имеющимся исследованиям, 
лист Иван – чая узколистного содержит 
полициклические органические кислоты 
(Hegnauer R. 1966.), высшие алифатические 
углеводороды и спирты (Huneck, 1967), 
флавоноиды (Akerett, Raven, Becker, 1979; 
Denford, 1980; Reynaud et al. 1982; Hiermann 
et al., 1991; Bazylko, Kiss, Kowalski, 2007); 
в пыльце Иван-чая обнаружены высшие 
жирные кислоты линолевая, пальмитиновая 
(Бандюкова, Дейнеко, Шапиро, 1983).

Достаточно подробно рассмотрена 
биологическая активность Иван-чая. Со-
гласно проведенным исследованиям, экс-
тракт листьев, содержащий фитостерины 
и 3-О-β-D-глюкуронид мирицетина, обла-
дает противовоспалительными свойства-
ми (Hiermann et al., 1991; Hiermann, 1995; 
nowak, Krzaczek, 1998), анальгезирующи-
ми (Фролова и др., 1995; tita et al., 2001), 
антиоксидантными (Лапинский, Горбачев, 
2006; Рыжикова, Рыжикова, 2006; Поле-
жаева и др., 2008), эстрогеноподобными 
(Hiermann, Bucar, 1997), анксиолитически-
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ми (Крауз и др., 2007). Благодаря энотеину 
В Иван-чай узколистный обладает анти-
пролиферативными свойствами, проявляет 
цитотоксическую активность в отношении 
клеток линии PZ-HPV-7 (клетки эпите-
лия простаты) (Vitalone et al., 2001; Kiss, 
Kowalski, Melzig, 2006). Гидролизуемые 
таниды, содержащиеся в водном экстракте 
листьев, тормозят рост перевиваемых опу-
холей, кроме лейкозов, обеспечивают Иван-
чай гемагглютинирующими свойствами 
(Сасов и др., 1993). Водный экстракт над-
земной части растения, снижает ломкость 
капилляров (Алеутский, Буюклинская, 
1994), проявляет антифунгальную актив-
ность (Webster et al., 2008). Этанольный 
экстракт обладает антибактериальными 
свойствами (Battinelli et al., 2001).

Однако, работ, направленных на из-
учение содержания теобромина, одного из 
важнейших компонентов напитков, приго-
товленных из растительного сырья, явно не-
достаточно, более того, нами не обнаруже-
но исследований, посвященных выявлению 
зависимости наличия теобромина в при-
готовленном напитке от периода развития 
растения, используемого в качестве сырья. 

Таким образом, есть все основания ут-
верждать, что на сегодняшний день назрела 
необходимость более тщательного анализа 
состава лекарственных растений семейства 
Кипрейные, главным образом, Иван-чая.

Все вышесказанное обусловило выбор 
темы исследования «Содержание теобро-
мина в иван-чае», проблема которого сфор-
мулирована следующим образом: имеется 
ли теобромин в иван-чае и связано ли его 
содержание в иван-чае (в случае обнаруже-
ния) с периодом развития растения, исполь-
зуемого в качестве сырья.

Решение этой проблемы составило цель 
исследования: исследовать состав отдель-
ных сортов Иван-чая, изготовленного из 
сырья, собранного в разные периоды раз-
вития растения, и выяснить наличие в них 
теобромина.

Объект исследования: иван-чай узко-
листный.

предмет исследования: качественный 
состав копорского чая.

В соответствии с проблемой, объектом, 
предметом и целью исследования, были вы-
двинуты следующие задачи:

– изучить состав иван-чая, как наиболее 
распространенного в наших широтах сырья 
для приготовления напитков для ежеднев-
ного употребления;

– изучить свойства теобромина и его 
влияние на организм человека;

– изучить особенности капиллярного 
электрофореза, как одного из наиболее пер-

спективных и высокоэффективных методов 
разделения и анализа сложных смесей;

– исследовать отдельные сорта Иван-
чая, различающиеся по срокам сбора сырья, 
на предмет наличия теобромина в них;

– проанализировать результаты иссле-
дования;

– предложить оптимальные сроки сбора 
сырья для достижения максимальной кон-
центрации теобромина в напитке.

гипотеза исследования заключается 
в предположении о том, что используемый 
в качестве ежедневного напитка на Руси 
с давних времен Иван-чай содержит теобро-
мин (наряду с кофе и какао), причем его ко-
личество зависит от периода развития рас-
тения во время сбора сырья, используемого 
для приготовлении чая.

Специфика исследования определила 
его логику: от изучения состава Иван-
чая к исследованию иван-чая на предмет 
наличия теобромина в отдельных сортах 
Иван-чая, с целью выявления оптималь-
ных сроков сбора сырья для достижения 
максимальной концентрации теобромина 
в напитке.

Заключительный этап включал в себя 
уточнение общей гипотезы и опытно-экс-
периментальную проверку зависимости на-
личия теобромина в иван-чае от стадии раз-
вития растения в период сбора.

Для решения поставленных задач и про-
верки гипотетических предположений ис-
пользовалась совокупность взаимодопол-
няющих методов: теоретический анализ 
и констатирующий эксперимент.

Достоверность полученных результатов 
обеспечивается использованием в работе 
разнообразных теоретических и эмпириче-
ских методов, результатами взаимопровер-
ки, устойчивой повторяемостью фактов, 
адекватностью методологии исследования 
его целям и задачам.

теоретические основы исследования
Прежде чем говорить о наличии теобро-

мина в иван-чае, собранном в разные пери-
оды развития растения, мы изучили состав 
иван-чая, свойства теобромина и познако-
мились с одним из наиболее перспектив-
ных методов разделения и анализа сложных 
смесей, используемыми в современной ана-
литической химии.
Иван-чай узколистный – представитель 

семейства кипрейные
Иван-чай узколистный, или Кипрей уз-

колистный, или Копорский чай (chamerion. 
anguslifolium (L.) Scop. (chamerion 
angustifolium (L.) Holub, Epilobium 
angustifolium L.)) – многолетнее травя-
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нистое растение семейства Кипрейные 
(onagraceae Juss).

По своему химическому составу Иван-
чай очень разнообразен. Достаточно широко 
в составе Иван-чая представлены флавоно-
иды: энотеин В, сексангуларетин, кемпфе-
рол, кверцетин, мирицетин, 3-О-глюкозид, 
3-О-рамнозид и 3-О-арабинозид квер-
цетина, 3-О-глюкозид, 3-О-рамнозид, 
3-О-арабинозид и 3-О-β- -глюкуронид ми-
рицетина, 3-О-глюкозид и 3-О-рамнозид 
кемпферола [1, 4, 15, 7, 3]. Богат Иван-
чай и полициклическими органически-
ми кислотами, такими как олеаноло-
вая, урсоловая, 2α-гидроксиурсоловая, 
2α-гидроксиолеаноловая кислоты [6].Ис-
следователи Иван-чая отмечают наличие 
в его составе высших алифатических угле-
водородов и спиртов, таких как н-нонакозан, 
цериловый спирт [11]. В пыльце Иван-чая 
содержатся высшие жирные кислоты ли-
нолевая, пальмитиновая [20]. Кроме того, 
Иван-чай богат витаминами (А, В1, В2, В3, 
В6, В9, С), микро- (Fe, cu, Mn) и макроэле-
ментами (ca, Mg, K, P) [29, 21].

Благодаря наличию в листьях фитосте-
ринов и 3-О-β-D-глюкуронида мирицетина, 
Иван-чай обладает противовоспалительны-
ми свойствами [8, 9, 14], анальгезирующи-
ми [37, 16], антиоксидантными [28, 35, 34], 
эстрогеноподобными [10], анксиолитиче-
скими [27].

 Благодаря энотеину В Иван-чай узко-
листный обладает антипролиферативными 
свойствами, проявляет цитотоксическую 
активность в отношении клеток линии PZ-
HPV-7 (клетки эпителия простаты) [17, 13]. 
Гидролизуемые таниды, содержащиеся 
в водном экстракте листьев, тормозят рост 
перевиваемых опухолей, кроме лейкозов, 
обеспечивают Иван-чай гемагглютиниру-
ющими свойствами [36]. Водный экстракт 
надземной части растения, снижает лом-
кость капилляров [19], проявляет анти-
фунгальную активность [18]. Этанольный 
экстракт обладает антибактериальными 
свойствами [2, 24].

А также Иван-чай содержит танины, 
пектин, биофлаваноиды и теобромин.

Танины – группа фенольных соеди-
нений растительного происхождения, со-
держащих большое количество групп- ОН. 
Танины обладают дубильными свойствами 
и характерным вяжущим вкусом. Наличие 
в Иван-чае танинов обусловливает терпкий 
и вяжущий вкус готового напитка. Флаво-
ноиды – крупнейший класс растительных 
полифенолов. Они играют важную роль 
в растительном метаболизме и очень ши-
роко распространены в высших растениях. 
Многие флавоноиды – пигменты, придаю-

щие разнообразную окраску растительным 
тканям. Углеводы – органические вещества, 
содержащие карбонильную группу и не-
сколько гидроксильных групп. Углеводы 
выполняют пластическую, энергетическую 
и запасающую функции. Пектин – полиса-
хариды, образованные остатками главным 
образом галактуроновой кислоты. Выводит 
из организма токсины и отравляющие ве-
щества, нормализует обменные процессы. 
Биофлаваноиды – питательные вещества-
антиоксиданты, которые иногда называют 
«витамин Р». Снижают риск развития онко-
логических заболеваний. Микро/макро эле-
менты – биологически значимые элементы 
(в противоположность биологически инерт-
ным элементам) – химические элементы, 
необходимые живым организмам для обе-
спечения нормальной жизнедеятельности. 
Витамины – низкомолекулярные органиче-
ские соединения, координирующие угле-
водный обмен, участвующие во многих 
процессах жизнедеятельности. Теобро-
мин – алкалоид пуринового ряда, изомерен 
теофиллину. Вызывает в терапевтических 
дозах возбуждение сердечной мышцы. 
теобромин – алколоид пуринового ряда

Теоброми́н (от латинского названия 
какао – theobroma cacao) – алкалоид пу-
ринового ряда, изомерен теофиллину. 
Бесцветные кристаллы горького вкуса, не-
растворимые в воде.

Теобромин представляет собой белый 
кристаллический порошок слегка горько-
го вкуса, не разлагается на воздухе и при 
100 °c; при 250 °c начинает чернеть и при 
290–295 °c возгорается; плавится при 329–
330 °c. 

В результате длительных опытов было 
доказано, что теобромин имеет схожий со-
став с кофеином. Следует отметить, что 
он оказывает такое же воздействие на ор-
ганизм, что и кофеин: почечный эпителий 
раздражается, в результате чего происходит 
увеличение количества мочи.

Теобромин в ограниченном количе-
стве не оказывает пагубного влияния на 
организм, напротив, он снимает усталость 
и придает энергии. Данный компонент ча-
сто применяется в медицинских целях, он 
может быть использован при хронической 
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коронарной недостаточности, спазмах со-
судов головного мозга. Некоторые специ-
алисты считают, что теобромин оказывает 
целительное воздействие при кашле.

Теобромин может быть переведён в ко-
феин или нагреванием до 100 °c с йоди-
стым метилом, едким кали и спиртом, или 
осаждением серебряной соли теоброми-
на йодистым метилом.

капиллярный электрофорез – 
перспективный метод  
аналитической химии

капиллярный электрофорез – на се-
годняшний день является одним из наибо-
лее перспективных и высокоэффективных 
методов разделения и анализа сложных 
смесей на составляющие компоненты и на-
ходит всё более широкое применение – осо-
бенно в зарубежной аналитической практи-
ке, в том числе и лекарственных средств. 

Система для капиллярного электрофо-
реза состоит из высоковольтного источника 
напряжения; двух флаконов с буферными 
растворами и погруженными в них элек-
тродами; капилляра, заполненного соот-
ветствующим раствором и погруженного 
обоими концами во флаконы с буферными 
растворами; системы ввода образца; детек-
тора, способного в режиме реального вре-
мени регистрировать вещества, проходящие 
мимо оптического окна капилляра; системы 
термостатирования; регистрирующего при-
бора или подключенного компьютера.

Капиллярный электрофорез позволяет 
осуществить качественный анализ, полу-
количественный и количественный анализ.

Качественный анализ позволяет опре-
делить идентичность компонента пробы 
внутреннему или внешнему стандартному 
веществу по времени появления соответ-
ствующего пика.

Полуколичественным результатом счи-
тается определение концентрации компо-
нента пробы по площади или высоте пика 
при соотношении сигнал/фон от 2:1 до 3:1.

Результатом количественного анализа яв-
ляется определение концентрации искомого 
компонента пробы по площади пика при со-
отношении сигнал/шум больше, чем 3:1.

Абсолютное содержание компонентов 
рассчитывают по отношению площадей 
анализируемого пика и пика стандарта. 
Процентное содержание одного или более 
компонентов анализируемого образца рас-
считывают путем определения процентной 
доли скорректированных площадей пиков 
от общей площади всех пиков, за исклю-
чением пиков, вызванных растворителями 
или другими добавленными реактивами 
(процедура нормализации).

Экспериментальная часть
Иван-чай, с химической точки зрения, 

представляет собой смесь веществ, каждое 
из которых призвано в той или иной мере 
влиять на здоровье человека. Существует 
множество методик, позволяющих прове-
сти качественный и количественный ана-
лиз растительного сырья, выявить влияние 
определенных компонентов на организм 
человека, но большинство из них требует 
специальных знаний, умений и навыков, 
редких и дорогостоящих реактивов. Мы 
провели исследование отдельных сортов 
иван-чая, изготовленного из сырья, собран-
ного в разные периоды развития растения, 
на предмет выявления особенностей цвета, 
вкуса, аромата, кислотности приготовлен-
ного напитка, содержания теобромина.

Исследованию подвергались напитки, 
приготовленные из листьев, подвергнутых 
ферментации в течении 12 часов при темпе-
ратуре 25 – 27 ° С и влажности среды 90-95 %.

Исследования иван-чая с помощью 
органолептических методов

Многие из опрошенных считают, что 
качественный чай должен быть красно-ко-
ричневого цвета, с кислинкой и терпким на 
вкус. 

Для оценки вкусовых, зрительных 
и осязательных свойств мы приготовили 
чайный напиток, настояв 2 г иван-чая в 60 
мл горячей воды (t = 90 °С), а затем довели 
до метки 250 мл. И попросили 50 человек 
оценить вкус, цвет и терпкость Иван-чая по 
5-ти бальной шкале (Приложение 1).

Вывод. Наиболее насыщенный, вкус-
ный и ароматный чай получен из сырья, 
собранного в фазу активного цветения рас-
тения и подвергнутого ферментации, что 
обусловлено максимальной концентрацией 
активных веществ в листьях копорского чая 
именно в этот период.
Исследование Иван-чая на кислотность

Для определения среды раствора каждо-
го из приготовленный напитков мы исполь-
зовали универсальную индикаторную бума-
гу, окраска которой незначительно менялась 
и pH метр (pH = 5,75 – 6,25). Полученные 
результаты позволили нам сделать вывод 
о том, что среда раствора практически каж-
дого из исследуемых образцов слабокислая, 
что придает напитку приятный вкус, бо-
лее того, благоприятно влияет на функции 
ЖКТ, особенно у людей с пониженной се-
крецией желудка. 

Анализ напитков на кислотность под-
твердил наличие органических кислот 
в иван-чая, содержание которых увеличива-
ется при ферментации (Приложение 2).
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Вывод. Исследуемые образцы имеют 

слабокислую среду раствора, что придает 
напитку приятный кисловатый вкус, более 
ярко выраженный в том случае, если сырье 
было собрано в пору активного цветения 
растения и подвергнуто ферментации.

Исследование Иван-чая  
на содержание теобромина

Для определения теобромина применя-
ли электрофоретический анализ (система 
капилярного электрофореза Капель-105М). 
Для этого навеску измельченного иван-чая 
массой 1,0 г помещали в плоскодонную кол-
бу вместимостью 100 см3, добавляли горя-
чую дистилированную воду, перемешивали 
20 мин при подогреве. Экстракт сливали 
декантацией в мерную колбу или цилиндр 
с пробкой вместимостью 250 см3, водную 
фазу после отделения фильтровали через 
бумажный фильтр «красная лента», полу-
ченный раствор доводили дистиллирован-
ной водой до метки. Электрофоретическое 
определение теобромина осуществляли при 
следующих условиях: ввод пробы при дав-
лении 30 мбар в течение 5 с., длина волны – 
254 нм, напряжение +25 кВ, температура 
25 °С, время ввода пробы 7 мин, ведущий 
электролит – смесь раствора додецилсуль-
фата натрия и тетрабората натрия.

Согласно электрофореграмме алкалои-
дов, полученных по стандартному образцу 
теобромина, теобромин определяется почти 
через 5 минут после ввода пробы. Полу-
ченная электрофореграмма использовалась 
в качестве стандартной для дальнейшей 
идентификации теобромина в определяе-
мом сырье.

При проведении анализа при рекомен-
дуемых 20 °С наблюдается появление не-
скольких пиков, мешающих определению 
теобромина, поэтому температуру повы-
шали до 25 °С, не меняя давление и длину 
волны детектирования. Для получения до-
стоверных результатов, одновременно с по-
лучением электрофореграммы регистриро-
вали спектр поглощения теобромина (длина 
волны 273 нм) в анализируемой пробе.

При оптимизации условий электро-
форетического определения теобромина 
подбирали оптимальный состав буферного 
раствора, тип и концентрацию мицеллоо-
бразователя, влияющую на разделяющую 
способность буферного раствора. Для ис-
ключения влияния буферного раствора 
и экстрагента были получены их электро-
фореграммы.

В ферментированном иван-чае со-
держание теобромина зависит от периода 
сбора растительного материала. Макси-
мальное содержание теобромина получено 

в образцах растительного сырья, собран-
ного во время фазы активного цветения 
(Приложение 3).

Вывод. Исследуемые напитки отли-
чаются содержанием теобромина. Мак-
симальное содержание теобромина по-
лучено в образцах растительного сырья, 
собранного в период активного цветения. 
Содержание алкалоидов в растении коле-
блется в зависимости от стадии развития. 
Максимальное накопление алкалоидов 
в надземных частях (листьях, траве) на-
блюдается одновременно с наиболее ин-
тенсивным развитием, появлением моло-
дых растущих тканей (рост, бутонизация, 
цветение). После цветения содержание 
алкалоидов снижается. 

заключение
Результаты проведенного исследования 

позволяют сделать вывод о том, что исполь-
зуемый в качестве ежедневного напитка на 
Руси с давних времен Иван-чай содержит 
теобромин, причем его количество зависит 
от периода развития растения во время сбо-
ра сырья, используемого для приготовлении 
чая. Максимальное содержание теобромина 
получено в образцах растительного сырья, 
собранного в период активного цветения. 
Содержание алкалоидов в растении коле-
блется в зависимости от стадии развития. 
Максимальное накопление алкалоидов 
в надземных частях (листьях, траве) на-
блюдается одновременно с наиболее интен-
сивным развитием, появлением молодых 
растущих тканей (рост, бутонизация, цвете-
ние). После цветения содержание алкалои-
дов снижается. 

Дополнительно было установлено, что 
наиболее насыщенный, вкусный и аромат-
ный чай получен из сырья иван-чая, со-
бранного в фазу активного цветения рас-
тения и подвергнутого ферментации. Это 
обусловлено максимальной концентрацией 
активных веществ в листьях копорского чая 
именно в этот период. 

Так же образцы имеют слабокислую 
среду раствора, что придает напитку прият-
ный кисловатый вкус, более ярко выражен-
ный в том случае, если сырье было собрано 
в пору активного цветения и подвергнуто 
ферментации.

Таким образом, Иван-чай вполне может 
служить достойной альтернативой привыч-
ным тонизирующим напиткам, выпускае-
мых в промышленных масштабах, таких 
как кофе и какао. Более того, незначитель-
ное содержание теобромина способствует 
меньшему влиянию на ЦНС, что дает лег-
кий тонизирующий эффект без вреда здоро-
вью человека. 
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Приложение 1

Исследования иван-чая с помощью органолептических методов

Период сбора растительного материала Цвет субстрата Вкус Терпкость
До цветения Зеленовато-коричневый 4,3 2,5
Во время цветения Красновато-коричневый 4,7 4,4
После цветения Зеленовато-коричневый 3,9 4,1

Приложение 2
Исследование Иван-чая на кислотность 

Период сбора растительного материала рН субстрата
До цветения 6,1
Во время цветения 6,2
После цветения 5,8

Приложение 3
Исследование Иван-чая на содержание теобромина

Период сбора растительного материала Содержание теобромина, г/100 г
До цветения 0,019
Во время цветения 0,049
После цветения 0,0218

Рис. 1. Электрофореграмма определения теобромина в листьях иван-чая, собранных до цветения

Рис. 2. Электрофореграмма определения теобромина в листьях иван-чая,  
собранных в фазу активного цветения
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Рис. 3. Электрофореграмма определения теобромина в листьях иван-чая,  
собранных после цветения
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мОлОчНыЕ пРИклЮчЕНИя ИлИ кАк РОДИлСя СыР
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г. Тольятти, МБУ «Лицей № 67», 2 класс 

Научный руководитель: Равчева М.Р., учитель начальных классов, г. Тольятти, МБУ «Лицей № 67»

Сыр вкусный и полезный продукт ис-
пользуют в приготовлении блюд практиче-
ски всей кухни мира. Сортов сыра столько, 
что в одних названиях можно запутаться.

Легенд о том, как сыр впервые стал 
сыром, существует много. По одной из 
них, аравийский купец отправился в даль-
ний путь, взяв с собой свежее молоко. 
Налил он его в высушенный овечий желу-
док. Утомившись от долгого пути, купец 
решил подкрепиться молоком. Но вместо 
привычного напитка из сосуда вылилась 
водянистая жидкость – сыворотка. Вну-
три оказался белый комок – прародитель 
современного сыра. Этой легенде более 
четырех тысяч лет. Купец поделился сво-
им открытием с кочевниками. Так из Ара-
вии сыр начал свое путешествие по всему 
свету.

Казалось бы, делают сыр из обычного 
молока, а какое впечатляющее разнообра-
зие форм, вкусов, ароматов, оттенков и ри-
сунков рождается на свет! Из молока сыр 
берет жизненно важные компоненты – бел-
ки, жиры, минеральные соли, витамины. 
В сущности, этот продукт – концентрат 
молока.

Сыр в среднем содержит до 32 % жира, 
26 % белка, 2,5 – 3,5 % органических солей, 
витамины A и группы B, а главное, в про-
цессе созревания сыра его белок становится 
растворимым и поэтому почти полностью 
(на 98,5 %) усваивается организмом. Огром-
ное количество витаминов и аминокислот 
(триптофан, лизин, метионин) делают сыр 
невероятно полезным. По содержанию бел-
ка он превосходит даже некоторые виды 
мяса, поэтому врачи настоятельно рекомен-
дуют, есть сыр детям, пожилым людям и бе-
ременным женщинам.

Сыры делают, в основном, из трех видов 
молока: коровьего, козьего и овечьего. Са-
мое большое разнообразие сортов – у сыров 
из коровьего молока. Каждый сыр всегда 
состоит как бы из двух частей: то, что сна-
ружи (корочка) и то, что внутри (мякоть). 
Корочка может быть покрыта плесенью 
(как у камамбера), отмытая от плесени (как 
у мюнстера), твердая (как у конте) или даже 
обсыпанная золой (как у иль д’йe).

Мне неоднократно говорили о пользе 
сыра. Я читал, что утром сыр – золото, на 
обед – серебро, на ужин – свинец. 

Мне стало интересно, узнать, можно ли 
в домашних условиях приготовить сыр на-
туральный и безопасный.

Практическая значимость работы за-
ключается в том, что её результаты могут 
быть использованы для приготовления 
не большого количества сыра, который 
смогут приготовить дома одноклассники 
в домашних условиях, например, для при-
готовления полезного завтрака для детей 
и взрослых.

Я поставил себе цель: описать способ 
приготовления домашнего сыра.

Объектом исследования в работе явля-
ется технология приготовления сыра.

Предметом исследования в работе яв-
ляется разработка рецепта приготовления 
сыра.

Для достижения поставленной цели не-
обходимо решить следующие задачи:

1. Ознакомиться с историей происхож-
дения сыра.

2. Ответить на вопрос: «Можно ли полу-
чить сыр из молока в домашних условиях?»

3. Составить рецепт приготовления 
сыра в домашних условиях.

теоретические аспекты разработки 
рецепта приготовления сыра

Изучение литературы позволило выяс-
нить, что для приготовления сыра нужно 
заквасить свежее молоко со сметаной, про-
стоквашей, кислым молоком или же специ-
альной закваской. 

Весь процесс изготовления сыра можно 
разделить на 6 основных этапов:

1. Пастеризация. Представляет собой 
нагревание молока до очень высокой тем-
пературы. Важно заметить, что некоторые 
сорта сыра изготавливают из сырого (не 
пастеризованного) молока. На данном эта-
пе, в зависимости от используемого молока 
сыр приобретает свои особенные характе-
ристики.

2. Створаживание. Посредством добав-
ления сычужной или молочной закваски 
молоко створаживают, отделяя плотную 
массу от жидкости, которую называют сы-
вороткой. Полученную таким образом плот-
ную массу называют сырной массой.

3. Стекание. На этом этапе сырную мас-
су подвергают определённым процессам, 
способствующим отделению сыворотки. 
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Иногда, чтобы ускорить процесс стекания 
сыворотки, сырную массу нагревают. При 
необходимости в неё добавляют специи, 
пряности или другие ингредиенты, помога-
ющие придать будущему сыру специфиче-
ский аромат. Этот этап в большой степени 
предопределяет структуру и вкус получае-
мого сыра.

4. Прессование. На этом этапе сыр вы-
кладывается в специальные формы и под-
вергается прессованию. Важно то, что 
прессование сыра производится лишь в не-
которых случаях, а не всегда – в зависимо-
сти от вида изготавливаемого сыра.

5. Соление. Сырную массу либо солят, 
либо погружают в солевой раствор, чтобы 
оттенить её вкус.

6. Созревание. На данном этапе сыр 
переносится в погреб, или какое-либо 
другое специальное помещение для созре-
вания, где за ним тщательно ухаживают. 
Его переворачивают, иногда моют, чистят 
щёткой. В зависимости от того, какой сыр 
изготавливается, его могут также коптить, 
протирать алкоголем, обсыпать пряно-
стями и совершать другие манипуляции. 
Важно, чтобы в помещении на протяже-
нии всего процесса созревания поддержи-
вался определённый уровень влажности 
и температуры, так как от этого зависит 
конечный результат.

Три последних этапа больше всего вли-
яют на изменение вкуса, структуры и внеш-
него вида сыра.

Экспериментальная работа

Выбор продуктов для приготовления сыра
Для приготовления сыра необходимо 

определиться с продуктами, для поиска 
которых была выбрана торговая площадка 
«МАГНИТ» и рынок из-за большого ассор-
тимента и низкой стоимости предлагаемой 
там продукции.

Молоко – 6 литров (пастеризованное) 
Кефир – 2 литра (пастеризованный) 
Соль – 6 чайных ложек 
Укроп – 1 чайная ложка
Базелик – 1 чайная ложка
Рецепт ( книга стр. 87 , Сыроделие /Ди-

ланян З.Х., 1984г.)
Приготовление сыра в домашних условиях

Для приготовления сыра потребовалась 
ёмкость, в которой будет находиться масса 
из молока и сыра, в качестве которой была 
использована кастрюля 5 л.

1. Я взял 2 л кефира, налил в кастрюлю 
и поставил на слабенький огонь. Дождался, 
пока творог не отделится от сыворотки и не 
всплывет.

2. Взял ткань и процедил всю сыворот-
ку, а творог повесил и оставил до полного 
стекания жидкости.
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3. Оставил сыворотку, чтобы она скис-

ла, на 2 дня при комнатной температуре. 

4. Полученный творог измельчил в ма-
ленькой кастрюльке и поставил на водяную 
баню. Помешивая, выдержал творожную 
массу около 40 минут. Добавил соль (2 ч. л) 
и перемешал. Выложил массу на ткань, по-
весил на 30 минут для стекания, после этого 
положил на сутки под гнет.

5. Через 2 дня, когда скисла сыворотка, 
я продолжил приготовление. Молоко на-
лил в большую кастрюлю (6 л ) и поставил 
на плиту. Довел до кипения. Затем огонь 
уменьшил и добавил скисшую сыворот-
ку (1 л). После этого варил на маленьком 
огне до тех пор, пока молоко не свернулось, 
и сыр не поднялся наверх. 

6. Снял кастрюлю с огня и через ткань 
процедил сыр в чистую посуду. Добавил 
соль (4 ч.л.) и тщательно перемешал. Разде-
лил полученную массу на 2 части. В одну из 
частей добавил укроп и базилик. 

7. Ткань с сыром на 30 минут подве-
сил над раковиной, чтобы стекла лишняя 
жидкость.
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8. Выделившуюся воду слил, а домаш-
ний сыр под прессом убрал на сутки в хо-
лодильник. 

Дегустация и анализ продукта
1. На первом этапе получили сыр, напо-

минающий осетинский. Он более твердый 
и соленый.

2. На втором этапе получили творож-
ный сыр с зеленью (самый мягкий из полу-
ченных) и домашний адыгейский сыр (он 
мягче осетинского и менее соленый)

Вкусный сыр готов! Приятного аппетита!
Общая масса полученных сыров соста-

вила 1 килограмм 300 грамм.

таблица 1
Используемых ингредиентов

Наименование  
ингредиентов

Количество Цена

1 Кефир 2 л 60 руб
2 Соль 2 ч. л
3

Выход продукта 500 г 120 руб 

таблица 2
Используемых ингредиентов

Наименование 
ингредиентов

Количество Цена

1 Молоко 6 л 402 руб.
2 Соль 4 ч.л.
3 Базилик (укроп) 1 ч.л. 30 руб.

Выход продукта 800 г 432 руб.

заключение
Действие сыра на человека можно на-

звать поистине целебным: твёрдые сорта 
сыра богаты цинком, фосфором и кальци-
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ем. 500г сыра содержат столько же кальция, 
сколько его в 4,5 л молока. Если съедать 70 
г сыра в день, то можно получить суточную 
норму кальция. Содержащиеся в сыре жир-
ные кислоты снижают риск развития рака. 
Содержащаяся в молоке и молочных про-
дуктах лактоза вызывает сильные аллерги-
ческие реакции у некоторых людей. В сыре 
же практически нет лактозы, поэтому его 
можно есть даже аллергикам.

В данной работе была теоретически ос-
мыслена и практически выполнена работа 
по приготовлению сыра. Сыр получился 
вкусным и полезным. 

В ходе работы над проектом автором 
была проведена теоретическая работа по 
изучению истории приготовления сыра 
в разные исторические эпохи, изучению 
практических основ приготовления, а также 
анализ современных технологий для приго-
товления различных сортов сыра.

Практическая часть потребовала от ав-
тора определенных навыков работы с про-
дуктами питания, кухонными предметами, 

а также навыками пользования электропри-
борами.

Несмотря на то, что в процессе рабо-
ты было получен законченный продукт, 
автор видит возможность дальнейшей 
его доработки. Например, расширение 
возможных вариантов работы по улучше-
нию внешнего вида и его художественно-
го оформления.
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