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ПОДГОНКИ ПОД РЕЗУЛЬТАТ В КВАНТОВОЙ МЕХАНИКЕ И ФИЗИКЕ. 

ПАРАДОКС НАЛИЧИЯ В АТОМЕ НУЛЕВОЙ ЭНЕРГИИ. ЧАСТЬ 2 
 

Аннотация. Статья является продолжением анализа подгонок под результат, которые использу-
ются в квантовой механике и физике при описании физических процессов. Приведена и выведена логика 
решения этих парадоксов, в частности парадокс наличия в атоме нулевой энергии. Показано, какие допу-
щенные стереотипы мешают дальнейшему развитию физики. 

 
Ключевые слова: закон Снеллиуса, СТО и ОТО Эйнштейна, улучшенные уравнения Максвелла, принцип 

Гюйгенса-Френеля, система уравнений Дирака, теория водородоподобного атома, уравнение Гамиль-
тона-Якоби, уравнение Шрёдингера. 

 
 [1, с. 12-32] мы подробно показали, какие 
подгонки под результат были допущены 

при определении первой боровской орбиты по 
теории Бора и при вычислении спектра водоро-
доподобного атома. Главной ошибкой Бора был 
отказ от излучения электронов при движении 
на дискретных орбитах вокруг протона, что 
противоречило законам электродинамики. Со-
ответственно мы выявили причину совпадения 
практических результатов с данными подгон-
ками под результат. 

Как уже отмечалось в [1, с. 12-32] данные 
подгонки являются результатом отсутствия по-
нимания логики возникновения физических 
законов от простого состояния к сложному со-
стоянию. Физический закон воспринимался в 
качестве постулата, и не рассматривалась при-
чина его появления. Отсюда, чтобы получить 
совпадение теории с практикой стали исполь-
зоваться способы «сшивания решений» с нали-
чием неких постулатов. В классической элек-
тродинамике такой метод «сшивания реше-
ний» относится к рассмотрению процессов на 

границе раздела сред. Какие парадоксы при 
этом возникают и как они решаются мы опи-
сали в [2, с. 6-17]. Недостаток метода «сшива-
ния решений» в том, что результат зависит от 
того, какие начальные условия (иной раз не-
обоснованные) принимаются за основу, что и 
даёт подгонку под результат. Однако есть про-
тиворечия, которые невозможно решить на ос-
нове даже таких подгоночных подходов. 
Например, искривление прохождения света в 
так называемом гравитационном поле (резуль-
тат представления пространства и времени в 
ОТО Эйнштейна) нельзя описать на основе 
принципа замедления движения света, так как 
это противоречит СТО Эйнштейна. Действи-
тельно, если бы свет имел замедление в так 
называемом гравитационном поле (среде рас-
пространения), то он повторял бы свойства ча-
стиц. Для корпускулярных частиц суть замед-
ления связана с торможением. Однако свет при 
выходе из более плотной оптической среды 
продолжает движение со скоростью света. Это 
говорит о том, что замедление скорости света 

В 
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связано не с торможением, а с взаимодей-
ствием с элементами оптически плотной среды 
через поглощение и излучение, что и интер-
претируется как торможение. Результатом 
подтверждения этого является принцип Гюй-
генса-Френеля с наличием вторичных источ-
ников возбуждения в так называемом вакууме. 
Более того, интерференция света с учётом 
принципа суперпозиции приводила бы к ис-
чезновению электромагнитного поля при сло-
жении в противофазе, и дальнейшее распро-
странение света было бы невозможно. Но этого 
не наблюдается, что также говорит о наличии 
взаимодействия света со средой с поглоще-
нием и излучением, отсюда и требование к 
наличию вторичных (сторонних или фиктив-
ных) источников излучения. То есть так назы-
ваемое гравитационное поле представляет со-
бой корпускулярно-волновой объект, который 
характеризуется корпускулярными свойствами 
через значения электрической (ε0) и магнитной 
проницаемости (μ0), а волновые свойства 

определяются вторичными источниками по-
глощения и излучения. Взаимодействие через 
излучение и поглощение приводит к измене-
нию направления движения света, а исчезнове-
ние электромагнитного поля и появление его 
вновь связано с преобразованием кинетиче-
ской энергии в потенциальную энергию, и, 
наоборот (без преобразования нет и причин 
для изменений). Это говорит о том, что при ре-
шении задач необходимо учитывать принципы 
физического взаимодействия любого объекта 
со средой, что и было показано нами в [1] с ис-
ключением парадоксов. Однако, в квантовой 
механике к методу «сшивания решений» доба-
вился и вероятностный подход, связанный с 
тем, что Нильс Бор не смог решить задачу вос-
полнения энергии, излучаемой электроном, 
который вращается вокруг протона. Поэтому, 
чтобы обосновать запрет излучения придумали 
движение электрона не по орбите, а в виде ор-
биталей, получаемых вероятностным образом 
в виде волновых функций (рис. 1). 

 
Рис. 1. Частица в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками 

 
Соответственно приводим ссылку из [3, 

с. 114]: «Хотя представление об орбитах, как и 
вообще представление о траекториях микроча-
стиц, является неправомерным, момент, 
обусловленный движением электронов в 
атоме, называют орбитальным». Читатель, с 
нормальным логическим мышлением, сразу 
обратит внимание на парадокс, при котором 
волновой вид определяется закономерностью 
детерминированного физического закона, а он 
явно противоречит вероятности, которая ис-
ключает любую закономерность, а значит и 

физический закон. Действительно, вероят-
ность ввели для того, чтобы убрать физический 
закон, связанный с излучением при детерми-
нированном движении электрона по орбите во-
круг протона, но представили при этом волно-
вую функцию в качестве основы для вероятно-
сти, что говорит уже о наличии физического за-
кона. Тогда любое волновое движение не мо-
жет обойтись без изменения направления с 
наличием ускорений и замедлений в соответ-
ствии с наличием волнового вида (отсутствие 
детерминированной закономерности – это 
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«белый шум»), а это опять должно давать излу-
чение. Иными словами, от чего ушли, к тому и 
пришли, но на основе вероятности при 

«сшивании решений» придумали телепорта-
цию через потенциальный барьер и назвали его 
туннельным эффектом [4, с. 89] (рис. 2). 

 
Рис. 2. Прохождение частицы сквозь потенциальный барьер прямоугольной формы 

 
А это означает, что опровергли разом необ-

ходимость СТО Эйнштейна и необходимость 
наличия любых физических законов. При этом 
значение волновой функции должно иметь на 
границе раздела сред максимальное значение, 
что противоречит минимуму функции по ри-
сунку 1, из которого также видно, что для вол-
новых функций со значением с величиной Е1 и 
Е3 наибольшая вероятность будет в том самом 
месте, где должен находиться протон. Соб-
ственно наличие таких чудес «узаконили» на 
основании соотношения неопределённостей 
Гейзенберга [5, с. 69]. Далее обман с подгонкой 
под результат в физике и квантовой механике 
идёт по возрастающему процессу, так как от-
сутствие закономерностей означает наличие 
любых чудес. 

Поэтому нам необходимо раскрыть каким 
образом получались результаты, совпадающие 
с практикой, и с чем это связано. Понятно, что 
основу взаимодействия объектов, таких как 
электрон и протон, составляют электрические 
и магнитные силы. Отсюда необходимо обра-
тить внимание на их взаимодействие. Вначале 
электрон рассматривали как частицу с отрица-
тельным зарядом, а наличие магнитного мо-
мента связывали с движением электрона во-
круг протона. Действительно, в элементарной 
боровской теории водородного атома магнит-
ные силы отсутствуют [6, с. 59]. По сути, они за-
менены на центробежные силы. В этом случае 
уравнение движения электрона имеет вид  
[6, с. 59]: 

𝑚𝑚0𝑣𝑣2/𝑟𝑟 = 𝑒𝑒02/𝑟𝑟2.   (1) 
При этом наличие магнитного орбитального 

момента связывали с движением по формуле 
[7, с. 159]: 

𝑝𝑝𝑚𝑚 = 𝑒𝑒0𝑓𝑓0𝜋𝜋𝑟𝑟2 = 𝑒𝑒0𝑣𝑣𝑟𝑟/2. (2) 
Иными словами, магнитный момент обра-

зуется на основе кругового замкнутого движе-
ния. Одновременно движущийся по орбите 
электрон обладает орбитальным механиче-
ским моментом [7, с. 159]: 

𝑀𝑀 = 𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑟𝑟.    (3) 
Соответственно, отношение магнитного мо-

мента элементарной частицы к её механиче-
скому моменту называется магнитомеханиче-
ским (или гиромагнитным) отношением: 
𝑝𝑝𝑚𝑚/𝑀𝑀 = (𝑒𝑒0𝑣𝑣𝑟𝑟/2)/(𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑟𝑟) = −𝑒𝑒0/(2𝑚𝑚0) = 1/(2ℎ).  (4) 

Здесь учитывается что, так как по дираков-
ской теории «дырок» значение заряда имеет 
значение ±1 [8, с. 350] (в противном случае в 
формуле энергии Эйнштейна существовал бы 
член с зарядом, так как воздействия без энер-
гии не бывает), то отличие связано только с 
массой покоя электрона, которая для соблюде-
ния СТО и ОТО Эйнштейна в противоположно-
сти равняется скорости света, то есть m0=1/c=h. 
Это было подробно показано нами в [9, с. 3-23] 
на основании вывода уравнения энергии Эйн-
штейна из уравнения окружности, которое в 
свою очередь соответствует преобразованиям 
Лоренца-Миковского, то есть СТО Эйнштейна. 

Понятно, что мы подразумеваем, что в Ми-
роздании ch=1. Нечто подобное равенству сh=1 
было введено также в квантовую механику [10, 
с. 341] и получило название постоянной тонкой 
структуры (отличие только в нормировке и в 
принятой системе величин СИ): 

𝛼𝛼 = е02/(сℏ) = 1/137 = const. (5) 



Актуальные исследования • 2024. №16 (198)  Физика | 8 

С учётом теории Дирака при заряде е0 = ±1 
[8, с. 350] получаем 𝛼𝛼 = 2𝜋𝜋/(сℎ) = 1/137. 
Иными словами, механический момент и маг-
нитный момент однозначно связаны через ско-
рость света (или постоянную Планка). Соб-
ственно, иное противоречило бы наличию 
связи противоположностей, и тогда электро-
магнитная волна никак бы не зависела от про-
странственно-временного искривления по СТО 
и ОТО Эйнштейна. Именно это не понимают со-
временные физики, так как нет независимых 
компонент в силу наличия законов сохранения 
количества при преобразованиях. 

Однако магнитная составляющая также од-
нозначно связана с электрической составляю-
щей, что определено усовершенствованными 
уравнениями Максвелла [11, с. 10-24]. В про-
тивном случае мы имели бы независимость 
электрических сил от магнитных сил или неод-
нозначность образования, что также противо-
речит наличию законов физики. Поэтому и су-
ществует однозначная связь силы Лоренца и 
силы Кулона в соответствии с СТО и ОТО Эйн-
штейна, что также было выведено до нас. От-
сюда любое движение связано с образованием 
не только магнитных, но и электрических сил. 
Практически зависимость от движения также 
было получено до нас, когда Дирак, исходя из 
уравнения энергии Эйнштейна, вывел свою си-
стему уравнений [12, с. 295], где движение вы-
ражено через волновые функции, дающие ве-
роятность. Нам оставалось лишь заменить, ве-
роятностные волновые функции на реальные 
электромагнитные функции на основе усовер-
шенствованных уравнений Максвелла [11, 
с. 10-24], что и дало связь механического им-
пульса движения с электромагнитными состав-
ляющими. 

Соответственно энергия движения должна 
делиться между этими составляющими, и такое 
деление энергии движения, пересчитанное в 
тепловое движение в виде kT, было предложено 
в формуле Рэлея-Джинса [13, с. 25]. Это опреде-
ляет наличие коэффициента равного двойке в 
формуле (4) и фактически также было введено 
в квантовую механику до нас. Физикам остава-
лось лишь сделать правильные выводы из того, 
что уже было подтверждено на практике, но так 
как они не исходили из наличия необходимо-
сти существования противоположностей в каж-
дом объекте Мироздания, то они пошли по 
пути чудес. 

Снова отметим, что любой объект Мирозда-
ния имеет замкнутую и разомкнутую 

составляющую (это и есть корпускулярно-вол-
новой дуализм любого объекта). В противном 
случае он просто не может существовать, так 
как тогда были бы возможны полностью за-
мкнутые объекты (это ноль) или разомкнутые 
объекты (это отсутствие отличий в виде одно-
родности). Если бы движение давало бы только 
замкнутую магнитную составляющую, то это 
уже изначально давало бы парадокс отсутствия 
взаимодействия. И вот тут требуется наличие 
противоположностей, когда замкнутый про-
цесс в одной противоположности представля-
ется разомкнутым в другой противоположно-
сти для взаимодействия. Далее в квантовой ме-
ханике делается замена центробежной силы с 
учётом механического момента по формуле  
[6, с. 59]: 

𝑀𝑀 = 𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑟𝑟 = 𝑛𝑛ℎ/(2𝜋𝜋) = 𝑛𝑛ℏ,  𝑛𝑛 = 1,2,3. . . (6) 
Как мы показали в [1, с. 12-32], данный вы-

вод может быть получен на основании фор-
мулы Луи де Бройля, которая также выводится 
из аргумента волновой функции с учётом связи 
длины и времени через скорость света, что, 
собственно, ввёл Минковский [14, с. 226] 𝑟𝑟 =
𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑐𝑐/𝑓𝑓 в виде: 

𝐸𝐸𝑐𝑐 − 𝑝𝑝𝑟𝑟 = 0;  𝐸𝐸𝑐𝑐 = 𝑝𝑝𝑟𝑟;  ℎ𝑓𝑓𝑐𝑐 = 𝑝𝑝𝑟𝑟 = 𝑝𝑝𝑐𝑐𝑐𝑐;  
ℎ𝑓𝑓 = 𝑝𝑝𝑐𝑐; ℎ/𝑝𝑝 = 𝑐𝑐/𝑓𝑓 = 𝜆𝜆.  (7) 

И если считать, что имеем круговое движе-
ние в аргументе функции (а это тоже не наша 
выдумка и используется при определении маг-
нитного момента при сверхпроводимости [15, 
с. 492] и соответствует тому, что замкнутое 
движение в одной противоположности – это 
прямолинейное движение в другой противопо-
ложности), то получим соответствие c (6) в 
виде: 

𝜆𝜆 = 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑟𝑟0 = 2𝜋𝜋𝑟𝑟; 𝑟𝑟0𝑝𝑝 = 2𝜋𝜋𝑟𝑟𝑝𝑝 = 
ℎ = 2𝜋𝜋ℏ; 𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑟𝑟 = ℏ;  𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑛𝑛𝑟𝑟𝑛𝑛 = 𝑛𝑛ℏ. (8) 

Другими словами, для формулы Луи де 
Бройля при описании соответствия механиче-
ского момента импульса величине кратной 𝑛𝑛ℏ 
осуществлён переход от прямолинейного дви-
жения со скоростью v к замкнутому движению 
с выполнением того же самого закона. Соб-
ственно, это связано с тем, что длина волны 
Луи де Бройля отражает по нашей теории излу-
чение и поглощение электромагнитных волн в 
равном количестве. Отсюда мы имеем  
𝜆𝜆 = 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑟𝑟0. Само это излучение (поглощение) 
формируется за счёт вращения объекта с ради-
усом r в противоположности из-за наличия из-
менения направления по окружности, то есть 
энергия предыдущего направления излучается, 
а энергия следующего направления поглоща-
ется. Равенство излучения и поглощения 
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определяется отсутствием распада объекта. 
Отметим, что если бы не было преобразования 
замкнутого движения в одной противополож-
ности в прямолинейное движение в другой 
противоположности, то не было бы отличий 
между противоположностями. Поэтому здесь 
необходимо учитывать разницу на 2π, то есть 
меняется и размерность (уровень иерархии при 
обратно-пропорциональной связи между про-
тивоположностями) в силу того, что иное, при 
условии закона объединения (синтеза) в одной 
противоположности и эквивалентного распада 
в другой противоположности не обеспечит 
наличие закона сохранения энергии между 
противоположностями. Изменение на 2π ‒ это 
тоже не наша выдумка и связано с иерархиче-
ским построением Мироздания в противопо-
ложностях, и мы это покажем несколько ниже. 
Далее в квантовой механике осуществляется 
переход в противоположность с заменой цен-
тробежных сил на основе импульса на значение 
кратное постоянной Планка: 

𝑚𝑚0
2𝑣𝑣2𝑟𝑟2/(𝑚𝑚0𝑟𝑟3) = 𝑛𝑛2ℏ2/(𝑚𝑚0𝑟𝑟3) = е02/𝑟𝑟2.(9) 

После подстановки, при n=1, получили ра-
диус первой орбиты водородного атома: 
𝑟𝑟Б0 = ℏ2/(𝑚𝑚0𝑒𝑒02) = 0,529 А̇ = 5,29 ⋅ 10−11м. (10) 

Однако данный результат основан на нали-
чии значений констант в системе измерения 
СГС без учёта параметров среды. В итоге полу-
чатся неоднозначность, так как по теории Ди-
рака при выводе его системы уравнений из 
уравнения энергии Эйнштейна значение за-
ряда q=e0=±1. Ещё раз отметим, что под заряд в 
уравнении Эйнштейна нет энергии для сило-
вого воздействия. Отсюда попытка предста-
вить в кварках значения зарядов в виде ±1/3 и 
±2/3, это чистая фантазия физиков, так как при 
разных зарядах имеется один и тот же спин 
равный ½, что исключает однозначную связь 
электрических и магнитных сил. И если исхо-
дить из нашей теории [3, с. 114], с учётом того, 
что ℎ = 2𝜋𝜋ℏ = 𝑚𝑚0 = 1/с, 𝑒𝑒0 = 1, то получим: 

𝑟𝑟Б0 = ℏ/(2𝜋𝜋).  (11) 
Другими словами, при использовании си-

стемы измерения Мироздания, где есть только 
количество и закономерности, радиус первой 
боровской орбиты оказывается меньше, чем 
постоянная Планка, и это ‒ парадокс. Если счи-
тать, что в нашей системе наблюдения мини-
мальный размер не может быть менее постоян-
ной Планка h, так как по формуле Луи де 
Бройля (8) М=r0p=h. Иными словами, в формулу 
(9) мы должны подставлять значение радиуса 
не с учётом длины волны, а значение радиуса, 

при котором волна в одной противоположно-
сти выражает корпускулярные свойства в виде 
длины в другой противоположности. Это экви-
валентно переходу от кинетической энергии в 
виде волны к потенциальной энергии про-
странственно-временного искривления. В этом 
случае с учётом нашей теории [3, с. 114] при 
m0=1/c=h получим 𝑟𝑟0 = ℎ2/(𝑚𝑚0𝑞𝑞2) = ℎ. Отметим, 
что в классической электродинамике [16, с. 276] 
радиус электрона вычисляется по формуле: 

𝑟𝑟э = 𝑞𝑞2/(𝑚𝑚0с2) ≈ 2,8 ⋅ 10−15м. (12) 
С учётом нашей теории 𝑟𝑟э = 𝑞𝑞2/(𝑚𝑚0с2) = ℎ, и 

эта величина соответствует логике, по которой 
минимальный дискретный объект должен быть 
соизмерим с постоянной Планка. Меньше та-
кого изменения ничего быть не может, иначе 
мы бы имели вариант «ультрафиолетовой ката-
строфы», связанной с бесконечной энергией. 
Иными словами, фактически по формуле (9) мы 
получили, что движение в одной противопо-
ложности, выраженное через момент импульса 
(что характеризует кинетическую волновую 
энергию), в другой противоположности даёт 
корпускулярный объект типа электрона с ми-
нимальными размерами в виде постоянной 
Планка (h). Понятно, что меньше корпускуляр-
ной частицы в виде электрона (позитрона) ни-
чего быть не может, так как мы бы имели рас-
пад на более мелкие частицы, а реально уже 
электрон и позитрон преобразуются в противо-
положность через аннигиляцию. В противном 
случае нет обоснований для перехода от волно-
вых свойств к корпускулярным свойствам, и 
наоборот, как это наблюдается на практике при 
аннигиляции электрона и позитрона. Надо от-
метить, что в равенстве (9) учитывается, что 
электрические силы выражены через взаимо-
действие двух противоположных частиц, что 
при обмене эквивалентно удвоению силы, и 
поэтому, чтобы получить равенство магнитных 
и электрических сил в формулу (9) подставля-
ется значение механического момента полно-
стью, а не половина, которая отражает магнит-
ные силы. Таким образом, мы получаем связь 
электрических и магнитных сил через значе-
ние h=1/c, что характеризует их как противопо-
ложности. С учетом обратно-пропорциональ-
ной связи между противоположностями их 
произведение должно равняться единице вида 
ch=1. Таким образом, мы видим, что теория 
Бора является подгонкой под результат, но со-
ответственно здесь важен вопрос, почему было 
получено значение постоянной Ридберга. По-
стоянная Ридберга с учётом постоянной тонкой  
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структуры имеет величину: 

𝑅𝑅р =
𝑚𝑚0𝑞𝑞4

2ℏ3
=
𝑚𝑚0с2𝑞𝑞4

2с2ℏ3
= 

= 𝑚𝑚0с2𝛼𝛼2/(2ℏ).   (13) 
Соответственно учтём, что 𝑟𝑟э = 𝑞𝑞2ℏ/

(𝑚𝑚0ℏс2) = ℏ𝛼𝛼/(𝑚𝑚0с), 𝑚𝑚0𝑐𝑐 = ℏ𝛼𝛼 ∕ 𝑟𝑟э  отсюда полу-
чаем: 

𝑅𝑅р =
𝑚𝑚0с2𝛼𝛼2

2ℏ
=
с𝛼𝛼3

2𝑟𝑟э
= 

= с/(2 ⋅ 2571353 ⋅ 𝑟𝑟э).  (14) 
По нашей теории (если учесть, что m0c=hc=1) 

постоянная Ридберга будет определяться в 
виде: 

𝑅𝑅р = 𝑚𝑚0с2𝛼𝛼2/(2ℏ) = 2𝜋𝜋𝛼𝛼2с/(2ℎ). (15) 
Иными словами, система измерения в Ми-

роздании, основанная на количестве и законо-
мерностях, не совпадает с системами измере-
ния придуманными людьми (СИ и СГС). Как мы 
отмечали в [1, с. 12-32], значение 𝛼𝛼2 связано с 
системой измерения СГС и фактически именно 
это значение определяет в этой системе изме-
рения разницу между первой боровской орби-
той и радиусом электрона. Значение 2𝜋𝜋, как мы 
отмечали выше, связано с переходом в проти-
воположность от корпускулярных свойств ме-
ханического движения с вращением к волно-
вым свойствам. Это аналогично переходу от 
значения ћ к 2πћ. Переход в противополож-
ность обычно выражается в изменении, напри-
мер, при дифференцировании или интегриро-
вании экспоненциальной функции. Это, соб-
ственно, приводит к смене уровня иерархии в 
Мироздании, так как в противном случае мы 
имели бы возможность замкнутых процессов 
на одном уровне с возможностью создания веч-
ного двигателя. 

Отсюда, постоянная Ридберга определяет 
коэффициент, связанный с максимально воз-
можным количеством объектов в Мироздании 
при переходе из одной противоположности в 
другую в виде величины N/2=c/(2h) через излу-
чение. Полное значение N получится при учёте 
излучения и поглощения. Иными словами, в 
нашей теории постоянная Ридберга имеет логи-
ческое и физическое обоснование. При этом, 
чтобы получить взаимосвязь всех N объектов 
между собой необходимо соблюсти условие 
ch=1, иначе будут объекты не участвующие во 
взаимодействии. Этот же результат для посто-
янной Ридберга мы получаем в формуле (4). 
При этом механический момент фактически 
выступает как аналог потенциальных электри-
ческих сил при обратно-пропорциональной 
связи кинетической энергии с потенциальной 
через h=1/c. 

Кроме того известно, что электрические 
силы и магнитные силы отражают противопо-
ложности, связанные через скорость света 
(Н=сЕ). В этом случае с учётом того, что в фор-
муле (4) рассматривалось взаимодействие 
электрических сил от двух противоположных 
частиц, что дало коэффициент равный двойке, 
а минимальный объект при создании электри-
ческих сил имеет значение Е=h (это минималь-
ное искривление дающее разницу для форми-
рования воздействия силы), получаем 
Н/(2Е)=pm/(hM)=c/(2h)=N/2. Иными словами, лю-
бое излучение, впрочем, как и поглощение, 
определяется постоянной Ридберга, как ре-
зультат начального взаимодействия через об-
мен наиболее простых объектов Мироздания и 
далее результат зависит от количества объек-
тов участвующих во взаимодействии. 

Однако возникает вопрос: «Каким образом 
происходит преобразование электромагнит-
ных колебаний в одной противоположности в 
корпускулярные объекты в другой противопо-
ложности и наоборот?» 

Данный переход был получен на практике 
[17, с. 273], где гамма-фотон при соответствую-
щей кинетической энергии сталкивается, 
например, с электроном, в результате чего об-
разуется дополнительная пара электрона и по-
зитрона. Соответственно аннигиляция элек-
трона и позитрона даёт гамма-фотон. Однако в 
уравнения Дирака при описании свойств ча-
стицы входили в качестве начальных при массе 
покоя равных нулю не электромагнитные 
волны, а уравнения для электронных и мюон-
ных нейтрино (антинейтрино), выраженные 
через волновые функции Луи де Бройля. По-
этому надо было показать, как из взаимодей-
ствия электронных и мюонных нейтрино (ан-
тинейтрино) получаются электромагнитные 
волны, дающие гамма-фотоны. Это было нами 
сделано в [18, с. 40-56], а в [19, с .32-58] пока-
зано, как на основе наличия и взаимодействия 
электронных и мюонных нейтрино (антиней-
трино) формируются любые объекты Мирозда-
ния. При этом на основе усовершенствованных 
уравнений Максвелла, которые заменили урав-
нения Дирака с неизвестными волновыми 
функциями (дающими вероятность нахожде-
ния частицы), был показан метод расчёта дви-
жения электрона при воздействии внешних 
электрических и магнитных сил. Иными сло-
вами, мы должны описывать любой объект Ми-
роздания на основе его корпускулярных и вол-
новых свойств. Собственно, вначале по этому 
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пути и пошла наука. В 1924 г. связь волновых 
свойств с корпускулярными свойствами пока-
зал Луи де Бройль через его известную формулу 
(8) и она была подтверждена эксперимен-
тально [20, с. 63] в опытах Дэвиссона и Джер-
мера в 1927 г. Более того, преобразование элек-
тромагнитной волны в кинетическую энергию 
частицы, и наоборот, было показано в 1923 г. 
при исследовании рассеяния рентгеновских лу-
чей свободными электронами – эффект Комп-
тона, где в результате взаимодействия элек-
тромагнитной волны одной частоты с электро-
ном, появлялась электромагнитная волна дру-
гой частоты. Здесь помимо закона сохранения 
энергии соблюдался ещё и закон сохранения 
импульса [21, с. 15-30]. Если исходить из взаи-
модействия только по классической электро-
динамике, то при рассеянии света свободными 
электронами его частота не изменяется 
(fнач=fкон). Идея электромагнитной теории массы 
пришла в голову и первооткрывателю элек-
трона Дж. Дж. Томсону, однако он не смог разо-
браться в механизме взаимодействия противо-
положностей и на основании классических 
уравнений Максвелла создать математическую 
модель оказалось невозможно. 

Понятно, что для взаимодействия необхо-
димо было совместить волновые свойства с 
корпускулярными свойствами в одном уравне-
нии. Поэтому в развитии идеи де Бройля о вол-
новых свойствах вещества Э. Шредингер в 
1926 г. получил своё знаменитое уравнение [22, 
с. 72] в виде: 

−(ℏ/𝑖𝑖)𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝑐𝑐 = −ℏ2/(2𝑚𝑚0)𝛻𝛻2𝜕𝜕 + 𝑉𝑉𝜕𝜕.     (16) 
Для комплексно-сопряжённого уравнения 

Шредингера имеем: 
(ℏ/𝑖𝑖)𝜕𝜕𝜕𝜕∗/𝜕𝜕𝑐𝑐 = −ℏ2/(2𝑚𝑚0)𝛻𝛻2𝜕𝜕∗ + 𝑉𝑉𝜕𝜕∗.   (17) 

При этом волновая функция Ψ для (16) 
имела вид: 

𝜕𝜕 = А𝑒𝑒−(𝑖𝑖/ℏ)(𝐸𝐸𝐸𝐸−𝑝𝑝𝑝𝑝).  (18) 
При подстановке (18) в (16) получалось из-

вестное классическое соотношение между 
энергией и импульсом частицы при отсутствии 
внешних сил: 

Е = 𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0).  (19) 
При Е=hf и p=h/λ получаем формулу Луи де 

Бройля (8). 
Отметим, что при подходе, предложенном 

Шредингером, рассматривалось начальное 
корпускулярное уравнение Гамильтона-Якоби 
[23, с. 29]: 

−𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑟𝑟, 𝑐𝑐)/𝜕𝜕𝑐𝑐 = 1/(2𝑚𝑚0)(𝛻𝛻𝜕𝜕(𝑟𝑟, 𝑐𝑐))2 + 𝑉𝑉; 
𝛻𝛻𝜕𝜕(𝑟𝑟, 𝑐𝑐) = 𝑝𝑝;  𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑟𝑟, 𝑐𝑐)/𝜕𝜕𝑐𝑐 = −𝐸𝐸.       (20) 

Однако сама замена значения S (r, t) на экс-
поненциальную функцию была совершена 

произвольно, и не позволяла понять, как из 
волновых свойств получаются корпускулярные 
свойства. При этом получалось, что если в ка-
честве волновой функции взять электромаг-
нитную волну, то получался парадокс, связан-
ный с тем, что электромагнитная волна имела 
движение со скоростью света. Поэтому в 1928 г. 
Дирак посредством «линеаризации» уравнения 
энергии Эйнштейна предложил свою систему 
уравнений [24, с. 295], где фактически корпус-
кулярные свойства частицы получались за счёт 
взаимодействия уравнений Дирака через под-
становку одних уравнений в другие. Иными 
словами, исходя из системы уравнений, факти-
чески Дирак ввёл взаимодействие электронных 
и мюонных нейтрино (антинейтрино) через 
подстановку одних уравнений в другие, и это 
не понимают современные физики и пытаются 
опровергнуть такое взаимодействие. То есть 
получался замкнутый вид взаимодействия че-
рез излучение и поглощение в равных количе-
ствах, что решало проблему совместимости по 
скорости. При этом волновая функция исклю-
чалась из конечного уравнения в силу её при-
сутствия во всех членах уравнения, и рассмат-
ривались только корпускулярные свойства. 

Так же отметим, что физики не поняли саму 
суть необходимости излучения и поглощения 
для взаимодействия, и для них оставался во-
прос, который не был решён, и он был связан с 
тем, что было непонятно, что собой представ-
ляют эти самые волновые функции Луи де 
Бройля. Кроме того, классические уравнения 
Максвелла (а не усовершенствованные уравне-
ния Максвелла, предложенные нами) не позво-
ляли их совместить с уравнениями Дирака. По-
мимо этого, Шрёдингер в уравнение (16) ввёл 
постоянную Планка ћ исходя из гипотезы 
Планка, который выдвинул её в 1900 г. Здесь 
энергия микроскопических объектов (атомов, 
молекул) может принимать не любые непре-
рывные, а только определённые дискретные 
значения [25, с. 15], а это было также несовме-
стимо с видом классических уравнений Макс-
велла. Этот вывод у него следовал из того, что в 
случае непрерывных значений энергия элек-
тромагнитных колебаний могла доходить до 
бесконечности как в формуле Релея-Джинса, 
что в науке получило название «ультрафиоле-
товой катастрофы». Собственно наличие дис-
кретных уровней следует в нашей теории из 
наличия существования законов физики для 
чего необходимо иметь как максимальное зна-
чение в виде скорости света, так и 
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минимальное значение в виде постоянной 
Планка, а общее количество объектов равно 
c/h=N. Кроме наличия дискретности, Планк был 
вынужден ввести состояние равновесия рас-
пределения колебаний по значениям энергии, 
которое должно подчиняться закону Больц-
мана [26, с. 323]. Суть его в том, что количество 
энергетических состояний, как и общее значе-
ние энергии ограничено. В этом случае распре-
деление Больцмана имеет вид: 

𝑁𝑁𝑖𝑖 = 𝐴𝐴𝑒𝑒−𝐸𝐸𝑖𝑖/(𝑘𝑘𝑘𝑘)  (21) 
где Ni – число частиц, находящихся в состоянии 
с энергией Ei, А ‒ коэффициент пропорцио-
нальности, который должен удовлетворять 
условию: 

∑𝑁𝑁𝑖𝑖 = 𝐴𝐴∑𝑒𝑒−𝐸𝐸𝑖𝑖/(𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑁𝑁.  (22) 
Здесь N ‒ полное число частиц в рассматри-

ваемой системе. Отсюда получается формула 
окончательного распределения Больцмана: 

𝑁𝑁𝑖𝑖 = 𝑁𝑁𝑒𝑒−𝐸𝐸𝑖𝑖/(𝑘𝑘𝑘𝑘)/∑𝑒𝑒−𝐸𝐸𝑖𝑖/(𝑘𝑘𝑘𝑘).  (23) 
Для учёта вероятности распределения 

Планк использовал формулу: 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝑁𝑁𝑖𝑖/𝑁𝑁 = 𝑒𝑒−𝐸𝐸𝑖𝑖/(𝑘𝑘𝑘𝑘)/∑𝑒𝑒−𝐸𝐸𝑖𝑖/(𝑘𝑘𝑘𝑘). (24) 

Если исходить из строгого исполнения фи-
зического экспоненциального закона, то дан-
ное распределение просто не может быть веро-
ятностным, так как количество частиц строго 
ограничено, а экспоненциальный закон исклю-
чает изменение объектов в силу того, что изме-
нения, выраженные через дифференцирование 
или интегрирование, не меняют вида функции 
(закон также однозначен). Отсюда Планк полу-
чил свою известную формулу по распределе-
нию средней энергии излучения частоты: 

⟨Е⟩ = ℎ𝑓𝑓/(𝑒𝑒ℎ𝑓𝑓/(𝑘𝑘𝑘𝑘) − 1). (25) 
С точки зрения нашей теории, данная фор-

мула получается в динамике взаимодействия 
замкнутых друг на друга глобальных противо-
положностей с учётом распада объектов в од-
ной противоположности и синтеза объектов в 
другой противоположности по экспоненциаль-
ному закону (по сути ‒ это закон радиоактив-
ного превращения [27, с. 241]): 

⟨Х⟩ = 𝑒𝑒−х/(1 − 𝑒𝑒−х) = 1/(𝑒𝑒х − 1). (26) 
Соответственно мы получаем спектр излу-

чения электромагнитных колебаний с нали-
чием максимума на некоторой частоте. В этом 
случае поддерживается равновесный обмен 
между противоположностями с преобразова-
нием кинетической энергии в потенциальную 
энергию, и наоборот. Отсюда, собственно, и 
следует идея, по которой масса покоя протона 
связана с движением элементарной частицы 
типа позитрона в противоположности. Это 

фактически узаконил Эйнштейн в ОТО, так как, 
если в СТО скорость относительна, то в ОТО 
скорость может относиться только к противо-
положной системе наблюдения и имеет абсо-
лютное значение, и не может быть относи-
тельна, так как на основании неё определяется 
пространственно-временное искривление, что 
определяет силовое воздействие через обмен. 
Если бы пространственно-временное искрив-
ление зависело от выбора системы отсчёта, то 
тогда можно было бы подобрать систему от-
счёта с исключением существующего взаимо-
действия в одной противоположности (системе 
наблюдения), что не наблюдается. Иными сло-
вами, протон уже представлялся бы совер-
шенно другим объектом в зависимости от вы-
бора системы отсчёта, так как взаимодействие 
было бы совершенно иное. Одновременно дви-
жение электрона в нашей системе наблюдения 
формирует массу антипротона в противопо-
ложности. Суть такой симметрии следует из 
наличия замкнутости глобальных противопо-
ложностей друг на друга с отсутствием входа и 
выхода из такой системы Мироздания, которое 
исключает чудеса возникновения из нуля и ис-
чезновения в ноль. Здесь соответственно надо 
учитывать, что благодаря системе иерархии с 
учётом обратно пропорциональной связи 
между противоположностями не наблюдается 
противодействия по циклу один протон и элек-
трон, так как для формирования протона ис-
пользуется взаимодействие через среду с учё-
том всех объектов Мироздания. С учётом пере-
хода потенциальной энергии в кинетическую 
энергию, и наоборот, формула Эйнштейна мо-
жет быть переписана следующим образом: 

Е2 = Мн
2с4 = с2Р02 + М0

2с4 = М2с4 + с2Р2.(27) 
Здесь Е – общая энергия корпускулярно-

волнового объекта; с – скорость света; Мн – эк-
вивалент массы частицы, с учетом СТО Эйн-
штейна; М0 – масса покоя элементарной ча-
стицы (электрона); Р0 – импульс электрона в 
первой глобальной противоположности;  
V0 – скорость в системе координат первой гло-
бальной противоположности; М = Р0/с – масса 
покоя частицы в пространственно-временной 
системе, связанной с первой глобальной про-
тивоположностью через скорость света;  
Р = М0с – импульс частицы в этой системе коор-
динат второй глобальной противоположности. 
Отметим ещё раз, что суть перехода кинетиче-
ской энергии в потенциальную энергию, и 
наоборот, фактически определено наличием 
СТО и ОТО Эйнштейна. 
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Тогда М0
2с4 = с2Р2,  с2Р02 = М2с4. При 

M0=1/c имеем, что значение импульса Р=1, от-
ражает общую формулу Мироздания вида ch=1 
в замкнутом виде и поэтому фактически выра-
жается через импульс в виде замкнутого об-
мена (вращения). Такая интерпретация связана 
с тем, что по эффекту Комптона есть наличие 
закона сохранения не только энергии, но и им-
пульса. Значение массы покоя М при отсут-
ствии распада также сочетается с замкнутым 
вращением, так как иначе закон сохранения 
импульса не получить, и мы имеем равенство: 
𝑀𝑀2𝑐𝑐2 = Рп2 = 𝑀𝑀0

2𝑉𝑉02/(1 − 𝑉𝑉02/𝑐𝑐2) [28, с. 235]. С 
учётом M0=1/c получим 𝑀𝑀с = 𝑀𝑀0𝑉𝑉0/(1 − 𝑉𝑉02/
𝑐𝑐2)1/2 = 𝑉𝑉0/(𝑐𝑐2 − 𝑉𝑉02)1/2 = 𝑉𝑉0/𝑉𝑉. Соответственно 
мы имеем закон сохранения импульса 𝑀𝑀𝑉𝑉 =
𝑀𝑀0𝑉𝑉0. Иными словами, масса в одной противо-
положности переходит в скорость в другой 
противоположности, и наоборот, с учётом 
связи противоположностей через скорость 
света. Понятно, что при V0=0 в уравнении энер-
гии Эйнштейна (27) остаётся только импульс 
сM0=сh=1, характеризующий элементарную ча-
стицу. Если бы не было такого преобразования, 
то не выполнялся бы закон сохранения им-
пульса, так как при переходе в массу покоя он 
попросту бы исчезал. В этом случае кинетиче-
ская энергия электромагнитной волны никоим 
образом не могла бы перейти в значение ско-
рости движения частицы и наоборот. А такого 
явления, как аннигиляция электрона и пози-
трона с преобразованием массы покоя в элек-
тромагнитную энергию, не было бы в силу того, 
что импульс для электромагнитных волн мог 
образоваться только из ничего. Отсюда в [1, 
с. 12-32] мы показали метод вычисления отно-
шения массы протона к массе электрона на ос-
нове их отношения с выполнением условия 
термодинамического равновесия. 

Таким образом, предлагаемая логика фор-
мирования Мироздания имеет практическое 
подтверждение при определении масс объек-
тов. Заметим, что в физике это отношение масс 
протона и электрона не имеет никакого логи-
ческого обоснования. А сам распад массы про-
тона запретили на основе использования неко-
его барионного заряда [29, с. 275]. При этом 
возникает парадокс, связанный с тем, что при 
слиянии ядер происходит освобождение элек-
тромагнитной энергии и, согласно формуле 
Эйнштейна, эта энергия может быть взята 
только от массы протонов (напомним, что 
нейтрон также состоит из протона и элек-
трона), находящихся в ядре. Проблему 

радиоактивного распада физики предложили 
решать на основе вероятностного подхода на 
основе квантовой механики с туннельным про-
никновением α-частиц через потенциальный 
барьер из неких ядерных сил. То есть опять по-
шли по вероятностному пути распада частиц. 
Более того, было предложено представлять сам 
протон и нейтрон в виде кварков и глюонов [30, 
с. 295]. То есть физики фактически «опро-
вергли» идею Ломоносова М. В., на основании 
которой, из чего объект состоит, на то он и рас-
падается. Напомним, что на мифические 
кварки и глюоны ни один объект не распада-
ется. Кроме того, физики не смогли объяснить 
явление холодной эмиссии [31, с. 74]. Так как 
решать задачи научным образом, как это де-
лаем мы на основе реальных физических зако-
нов, у физиков не получилось, они пошли по 
пути подгонки под результат. Здесь был ис-
пользован вероятностный подход с наличием 
туннельного эффекта и применением соотно-
шения неопределённостей Гейзенберга. В этом 
случае процессы в атоме стали описываться по 
аналогии с процессами в объёмном резонаторе. 
Здесь как бы существуют стенки в виде потен-
циальной энергии, а элементарные частицы 
описывают между этими стенками волновую 
функцию, дающую вероятность, и при опреде-
лённых условиях при небольшой толщине этой 
потенциальной стенки частицы могут оказы-
ваться за ней даже при отсутствии соответству-
ющей энергии (рис. 2). Иными словами, фи-
зики отказались от причинно-следственных 
связей, связанных с физическими законами, и 
решили имитировать процессы в атоме и ядре 
через подгонку под результат, используя соот-
ветствующие коэффициенты в уравнениях. 
При этом они в качестве аналогов брали ре-
зультаты от физических законов, отрицая их 
наличие в данном процессе. Разберём всю це-
почку подгоночных решений при сшивании в 
квантовой механике. 

Как мы уже отмечали выше, чтобы решить 
проблему отсутствия излучения при движении 
электрона вокруг протона по классической 
электродинамике, был предложен вероятност-
ный подход нахождения электрона в атомном 
ядре. Однако этого было недостаточно в силу 
того, что нет законов связи вероятности с нали-
чием законов физики, например сил кулонов-
ского притяжения и тогда был бы спонтанный 
выход электрона за пределы атома. Чтобы как-
то оправдать закон удержания электрона в 
атоме была привлечена формула Луи де 
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Бройля, с учётом опытов Дэвиссона и Джер-
мера, которая говорила о наличии волновых 
свойств у частицы. Кроме того, Г. П. Томсон 
(1927) и независимо от него П. С. Тартаковский 

получили дифракционную картину при про-
хождении электронного пучка через металли-
ческую фольгу (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Дифракция электронов через очень тонкий слой серебра 

 
Из этого эксперимента выходило, что на 

движение электрона оказывают влияние все 
отверстия в слое. Посчитали, что если бы элек-
трон в каждый момент времени находился в 
определённой точке пространства и двигался 
по траектории, он проходил бы только через 
определённое отверстие и тогда дифракцион-
ной картины в принципе быть не могло. Так 
как нельзя было представить дело так, что ка-
кая-то часть электрона проходит через одно 
отверстие, а другая часть через другое в силу 
того, что электрон обнаруживается как единое 
целое, с присущей ему массой и зарядом был 
сделан вывод, что это несовместимо с пред-
ставлением о траекториях. Иными словами, на 
основании этого эксперимента ввели вероят-
ность и отказались от причинно-следственных 
связей, которые существуют во всех физиче-
ских законах. 

Ошибка физиков здесь в том, что, они не 
рассматривали взаимодействие элементарных 
частиц через электромагнитное излучение и 

поглощение, исходя из запрета, введённого Бо-
ром, без которых вообще невозможно предста-
вить взаимодействие частиц. Физики пред-
ставляли частицу как объект одной противопо-
ложности (корпускулы), а волновые свойства 
отнесли к вероятности местонахождения ча-
стицы, то есть не учитывали корпускулярно-
волновой дуализм как процесс в динамике вза-
имодействия противоположностей через об-
мен (излучение и поглощение). А раз есть вза-
имодействие, то есть и взаимное влияние, при 
котором надо учитывать и волновые и корпус-
кулярные свойства. При этом они как бы «за-
были» что волна Луи де Бройля соответствую-
щей частоты приписывается частице и в состо-
янии покоя по формуле: f=m0c2/h=c2=c/h=N. В 
этом случае волна Луи де Бройля должна состо-
ять только из одной частоты (рис. 4), а это воз-
можно, если волна в пространстве имеет пара-
метры от минус бесконечности до плюс беско-
нечности, что эквивалентно бесконечной энер-
гии. 

 
Рис. 4. Волна Луи де Бройля при движении элементарной частицы со скоростью v 



Актуальные исследования • 2024. №16 (198)  Физика | 15 

Понятно, что для исключения данного вари-
анта необходимо было ввести ограничения, 
при которых при вероятности нахождения ча-
стицы в любом месте (что не наблюдается) 
было ограничение через закономерности. По-
этому, чтобы оправдать наличие закономерно-
стей при вероятности в 1927 г. В. Гейзенберг 
«открыл» своё соотношение [32, с. 27]: 

𝛥𝛥𝑝𝑝𝛥𝛥𝛥𝛥 ≥ ℎ.   (28) 
При этом вероятностное местоположение 

частицы представлялось на основании волно-
вого пакета волн Луи де Бройля, амплитуда ко-
торого отлична от нуля лишь в небольшой об-
ласти пространства [33, с. 23]. Суть соотноше-
ния неопределённостей сводилась к тому, что 
распределение плотности вероятности по пе-
ременным принципиально не могут одновре-
менно иметь вид δ-функций. Более того, чем 
ближе к δ-функции распределение вероятно-
сти по одной переменной, тем более размытым 
становится это распределение по другой пере-
менной. Однако аналог данному соотношению 
(28) есть и в классической физике в виде 
E=hf=cp=mc2. Отсюда h=pc/f=pcT=px. Соответ-
ственно данный закон будет выполняться и для 
приращений ∆р и ∆х, ∆Е и ∆t, в виде 
h=∆p∆x=∆pc∆x/с=∆Е∆t. Этот закон фактиче-
ски означает необходимость обратно-

пропорциональной связи противоположно-
стей. Иными словами, ограничения по пере-
менным получаются и без вероятности, а зна-
чения скорости света и постоянной Планка 
определяют возможное количество объектов. 

При формировании волнового пакета волн 
Луи де Бройля рассматривался принцип супер-
позиции, когда сумма (или интеграл) частных 
решений φi(x,t) (или их линейная комбинация) 
также должны быть решением волнового урав-
нения вида: 

𝜙𝜙(𝛥𝛥, 𝑐𝑐) = ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜙𝜙𝑖𝑖(𝛥𝛥, 𝑐𝑐). (29) 
Здесь Сi – некоторые постоянные коэффи-

циенты, которые можно положить равными 
единице. 

Далее предполагается, что волны Луи де 
Бройля являются линейными, и поэтому для 
них принцип суперпозиции оказывается спра-
ведливым. Следующее допущение касается 
того, что реальный волновой процесс не может 
быть чисто монохроматическим (k = const). Он 
всегда должен обладать определённой шири-
ной, то есть состоит из набора волн, обладаю-
щих, например, близкими волновыми чис-
лами, а вместе с тем и частотами и вот с помо-
щью такого набора волн строится так называе-
мый волновой пакет (рис. 5). 

 
Рис. 5. Форма волнового пакета при t=0 для дебройлевских волн (∆k=∆p/ћ).  

Амплитуда sinξ/ξ указана штриховой линией, волна сплошной 
 
Если с наличием суперпозиции можно со-

гласиться при наличии волн Луи-де Бройля как 
волновых функций, определяющих вероят-
ность и неопределённость (отсутствие зако-
нов), то существование волнового пакета из 

волн Луи де Бройля вызывает сомнение, так как 
волна Луи де Бройля однозначно связана со 
скоростью движения частицы. В этом случае 
каждой частоте волны Луи де Бройля соответ-
ствует своя скорость движения частицы, ведь 
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волны Луи де Бройля независимы по принципу 
суперпозиции. Собственно, на этом и строится 
предположение о «расплывании» волнового 
пакета Луи де Бройля в атоме. В силу того, что 
скорость распространения зависит от длины 
волны Луи де Бройля, то получаем, что волно-
вой пакет «местоположения» элементарной ча-
стицы-электрона (m0~10-27г) в атоме размерами 
𝛥𝛥𝛥𝛥 ≈ 10−8см расплывается со скоростью 10‒17 с. 
Иными словами, нет никакого детерминиро-
ванного движения электрона в атоме, а есть 
только волновая вероятность. Тогда почему ве-
роятность, исключающая любые законы, 
должна быть волновым законом, физики не 
объясняют. Кроме того, отсутствие траекторий 
у микрочастиц противоречит опытным дан-
ным. Так, например, в камере Вильсона путь, 
по которому движется микрочастица, обнару-
живается в виде узких следов (треков), образо-
ванных капельками тумана. И здесь явно 
видно, что имеет место чистая подгонка под 
результат в случае использовании волновых 
функций Луи де Бройля, дающих вероятность. 
Мало того, что вероятность противоречит всем 
законам физики, но при этом эти волны есть 
нечто неизвестное, свойства которых приду-
маны, так как принцип реального воздействия, 
тем более в виде закономерности волны может 
быть связан только с реальными объектами (у 
нас это электромагнитные волны). 

Кроме того, судя по рисунку 5 можно заме-
тить, что волновая функция волнового пакета 
Луи де Бройля имеет как положительные, так и 
отрицательные значения, а это означает, что 
если рассматривать функции Луи де Бройля как 
фактор неопределённости, то вероятность мо-
жет быть отрицательной. Понятно, что физики 
также понимали, что это означает явный пара-
докс. Поэтому на рисунке 1 отразили значение 
энергии в виде: 

𝐸𝐸𝑛𝑛 = 𝜋𝜋2ℏ2𝑛𝑛2/(2𝑚𝑚0𝑙𝑙2)  (30) 
в качестве добавочной постоянной составляю-
щей к волновой функции, исключающей отри-
цательные значения: 

𝜕𝜕𝑛𝑛 = (2/𝑙𝑙)1/2 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛(𝜋𝜋𝑛𝑛𝛥𝛥/𝑙𝑙).  (31) 
На основании чего было принято такое ре-

шение для совершенно разных величин – неиз-
вестно. Однако и это не решало проблемы, так 
как с учётом добавления постоянной составля-
ющей к Ψ в виде энергии Е, для Е2 вероятность 
слева должна быть выше вероятности справа по 
рисунку 1. С другой стороны, отказаться от вол-
новой функции физики не могли, так как это 
вообще бы нарушало понятие совместимости 

волны с частицей по уравнению Шрёдингера 
(16). Поэтому они придумали несколько иную 
интерпретацию для волновой функции Ψ [34, с. 
32] на основе уравнения непрерывности исходя 
из определения плотности заряда (ρ) и плотно-
сти тока (j) по формуле: 

𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝑐𝑐 + 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑣𝑣( 𝒋𝒋) = 0.  (32) 
С этой целью умножили уравнения Шредин-

гера (16) и (17) соответственно на волновые 
функции Ψ*и Ψ и вычли одно равенство из дру-
гого: 
𝜕𝜕𝜕𝜕∗𝜕𝜕/𝜕𝜕𝑐𝑐 + 𝑖𝑖ℏ/(2𝑚𝑚0)𝛻𝛻(𝜕𝜕𝛻𝛻𝜕𝜕∗ − 𝜕𝜕∗𝛻𝛻𝜕𝜕) = 0. (33) 
Отметим, что это в математике умножение 

на дополнительные члены и вычитание не вли-
яет на результат. В физике всё иначе, напри-
мер, вычитание одного из другого уравнений 
Шредингера, которые характеризуют разные 
частицы, означает взаимодействие, а всякое 
взаимодействие ведёт к изменению резуль-
тата, связанного с переходом в противополож-
ность, так как иначе были бы возможны про-
цессы без взаимодействия противоположно-
стей. Это в математике 5-5=0, а в физике это 
означает чудо исчезновения объектов, что не 
наблюдается, даже при аннигиляции электрона 
и позитрона мы имеем двойную энергию. Та-
кой подход давал бы замкнутость противопо-
ложности и никакого корпускулярно-волно-
вого взаимодействия в принципе быть не 
могло. Кроме того, произведение в уравнении 
(33) вида Ψ*Ψ уже изначально даёт значение 
равное единице даже без интегрирования по 
всему пространству, то есть константу без вол-
новых процессов в силу вычитания равных ар-
гументов. Это означает, что изменение кон-
станты в виде единицы изначально быть не мо-
жет, тем более что это константа определяет 
значение заряда типа электрона или пози-
трона. В итоге из уравнения (33) было получено 
значение для плотности заряда в виде: 

𝜕𝜕 = 𝑒𝑒𝜕𝜕∗𝜕𝜕 = е = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑠𝑠𝑐𝑐.  (34) 
Здесь e ‒ заряд электрона. Тогда имеем: 

𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝑐𝑐 = 𝜕𝜕(𝑒𝑒𝜕𝜕∗𝜕𝜕)/𝜕𝜕𝑐𝑐 = 𝜕𝜕е/𝜕𝜕𝑐𝑐 = 0. (35) 
Собственно данный вид был получен и в 

квантовой механике. Значение для плотности 
тока представили в виде уравнения: 

𝑗𝑗 = 𝑖𝑖ℏ/(2𝑚𝑚0)(𝜕𝜕𝑔𝑔𝑟𝑟𝑔𝑔𝑑𝑑𝜕𝜕∗ − 𝜕𝜕∗ 𝑔𝑔𝑟𝑟𝑔𝑔𝑑𝑑𝜕𝜕).   (36) 
При этом посчитали, что в этом случае полу-

ченные значения с сопряжёнными волновыми 
функциями Ψ и Ψ* удовлетворяют уравнению 
(32) и, согласно Борну, произведение Ψ(r)Ψ*(r) 
следует понимать как плотность вероятности 
нахождения частицы в точке пространства с 
радиус-вектором r. Однако предположение, 
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что мы имеем соответствие с уравнением (32) 
уже изначально ложно, так как заряд элемен-
тарной частицы ‒ это константа и не может из-
меняться во времени, да и произведение вол-
новых сопряженных функций также равно еди-
нице изначально (то есть тоже константа), от-
сюда выражение (33) вырождается в вид: 
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑣𝑣   𝒋𝒋 = 𝑖𝑖ℏ/(2𝑚𝑚0)(𝜕𝜕𝑔𝑔𝑟𝑟𝑔𝑔𝑑𝑑  𝜕𝜕∗ − 𝜕𝜕∗ 𝑔𝑔𝑟𝑟𝑔𝑔𝑑𝑑  𝜕𝜕) = 0. (37) 

Иными словами, вновь имеем чистую под-
гонку под результат. Понятно, что есть ещё 
один парадокс, связанный с формулами (30) и 
(31), так как при n=0, получается вариант с от-
сутствием энергии и тогда элементарная ча-
стица перестаёт существовать и должна про-
изойти аннигиляция с протоном. Действи-
тельно для волновой функции (31) при n=0 
sin(nπx/l)=0 и значение энергии Е по формуле 
(30) также равно нулю. Так как в квантовой ме-
ханике нет механизма, исключающего измене-
ние протона до позитрона, и он состоит из 
кварков и глюонов, а его распад запрещён ба-
рионным зарядом, то нужна энергия, исключа-
ющая падение на протон. Напомним, что в 
нашей теории [1, с. 12-32] такой проблемы нет, 
так как фоновое электромагнитное излучение в 
так называемом вакууме из-за наличия кон-
стант электрической и магнитной проницае-
мости, связанных с термодинамическим рав-
новесием между противоположностями есть 
всегда, и это определяет наличие протона и 

электрона. По условию термодинамического 
равновесия, чтобы электрон потерял кинетиче-
скую энергию и «упал» на протон, необходимо, 
чтобы и в противоположности не было бы ки-
нетической энергии. Это возможно, если масса 
протона сравняется с массой электрона. В кван-
товой теории в уравнении Шрёдингера и си-
стеме уравнений Дирака состояние среды так 
называемого вакуума в виде констант электри-
ческой и магнитной проницаемости не присут-
ствует, и поэтому объяснить наличие нулевой 
энергии без условия термодинамического рав-
новесия невозможно. 

Однако физики обладали хорошими знани-
ями в математике и поняли, что чтобы избе-
жать отсутствия нулевой энергии необходимо 
обеспечить в аргументе волновой функции Ψ 
значение независимое от значения n. Это воз-
можно сделать, но только в том случае, если 
значение волновой функции не имеет целочис-
ленного значения на границе потенциального 
барьера в потенциальной яме. Чтобы обеспе-
чить такую подгонку под результат в квантовой 
механике использовали квазиклассическое 
приближение. В этом случае для уравнения 
Шредингера была использована волновая 
функция: 

𝜕𝜕(𝒓𝒓, 𝑐𝑐) = А𝑒𝑒(𝑖𝑖/ℏ)𝑆𝑆(𝒓𝒓,𝐸𝐸).  (38) 
Здесь учитывались следующие равенства:

 

𝛻𝛻𝜕𝜕 = 𝑖𝑖/ℏ(𝛻𝛻𝜕𝜕)𝜕𝜕;𝛻𝛻2𝜕𝜕 = −1/ℏ2(𝛻𝛻𝜕𝜕) 𝜕𝜕2 + 𝑖𝑖/ℏ(𝛻𝛻2𝜕𝜕)𝜕𝜕; 𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝑐𝑐 = 𝑖𝑖/ℏ(𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝑐𝑐)𝜕𝜕.   (39) 
 

Поскольку волновая функция Ψ в результате 
данного преобразования должна входить во все 
члены лишь множителем, то её в квантовой ме-
ханике сокращают и получают уравнение: 
−𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝑐𝑐 = 1/(2𝑚𝑚0)(𝛻𝛻𝜕𝜕)2 − 𝑖𝑖ℏ/(2𝑚𝑚0)(𝛻𝛻2𝜕𝜕) + 𝑉𝑉. (40) 
Здесь при ћ=0 мы имеем совпадение с урав-

нением Гамильтона-Якоби, однако с точки зре-
ния физики это бы означало, что минимальные 
объекты отсутствуют и тогда не должно было 
быть и законов физики. Если сравнить данное 
уравнение с классическим уравнением Гамиль-
тона-Якоби для функции действия S в виде: 

1/(2𝑚𝑚0)(𝑔𝑔𝑟𝑟𝑔𝑔𝑑𝑑   𝜕𝜕)2 + 𝑉𝑉 − 𝐸𝐸 = 0. (41) 
Тогда, с учётом взятия производной по вре-

мени, имеем: 
1/(2𝑚𝑚0)(𝑔𝑔𝑟𝑟𝑔𝑔𝑑𝑑   𝜕𝜕)2 + 𝑉𝑉 − 𝐸𝐸 − 𝑖𝑖ℏ/(2𝑚𝑚0)(𝛻𝛻2𝜕𝜕) = 0. (42) 

В этом варианте видно, что последнее слага-
емое пропорциональное постоянной Планка ћ, 
даст небольшие поправки к классическому 
уравнению при соблюдении условия: 

(𝑔𝑔𝑟𝑟𝑔𝑔𝑑𝑑   𝜕𝜕)2 >> ℏ(𝛻𝛻2𝜕𝜕).  (43) 
Приближение, определяемое неравен-

ством (43), носит название 

квазиклассического. Принимая во внимание, 
что p=grad S, последнее уравнение можно запи-
сать в виде: 

ℏ/𝑝𝑝2|𝑑𝑑𝑖𝑖𝑣𝑣   𝑝𝑝| << 1.  (44) 
В частности, для одномерного случая 

имеем: 
ℏ/𝑝𝑝2|𝑑𝑑𝑝𝑝/𝑑𝑑𝛥𝛥| = |𝑑𝑑(ℏ/𝑝𝑝)/𝑑𝑑𝛥𝛥| = |𝑑𝑑𝜆𝜆/(2𝜋𝜋𝑑𝑑𝛥𝛥)| << 1. (45) 

Таким образом, квазиклассическое прибли-
жение оказывается достаточно точным в том 
случае, когда дебройлевская длина волны – ве-
личина постоянная или слабо изменяющаяся. 
Здесь принимается во внимание 

𝑝𝑝 = [2𝑚𝑚0(𝐸𝐸 − 𝑉𝑉)]1/2.  (46) 
Тогда условие (45) может быть записано в 

виде: 
ℏ/𝑝𝑝2|𝑑𝑑𝑝𝑝/𝑑𝑑𝛥𝛥| = |𝑚𝑚0𝐹𝐹ℏ/𝑝𝑝2| << 1. (47) 

где F= ‒∂V/∂x – классическая сила, действующая 
на частицу. 

Отсюда, в частности, следует, что ква-
зиклассическое приближение становится не-
применимым при малых значениях импульса 
частицы и в особенности в тех точках, где по 
классической теории частица должна 
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остановиться (E=V, р=0). Такое положение 
имеет место, например, в случае, когда ча-
стица, находясь в потенциальной яме, в резуль-
тате отражения от потенциального барьера 
начинает возвращаться обратно (точка пово-
рота). 

Иными словами, в квантовой механике 
также признаётся, что чем меньше энергия ча-
стицы, тем меньше шансов у частицы выйти за 
пределы потенциальной ямы. Но вот тут на ос-
новании формулы Луи де Бройля (8) и соотно-
шения неопределённостей Гейзенберга в силу 
обратно-пропорциональной связи между им-
пульсом и волной Луи де Бройля делается вы-
вод, что при р→0, λ→∞, и поэтому волновые ве-
роятностные свойства частицы будут прояв-
ляться особенно сильно. Это, собственно, слу-
жит оправданием прохода частицы через по-
тенциальный барьер, что получило название 
туннельного эффекта. Однако, если исходить 
из такого подхода, то тогда частица при отсут-
ствии движения обладает только волновыми 
свойствами, и не может иметь точного опреде-
ления местоположения в принципе, а о фор-
муле Луи де Бройля f=m0c2/h надо вообще за-
быть, то есть такая частица не должна иметь 
взаимодействия через излучение и поглоще-
ние и такую частицу обнаружить в принципе 
невозможно. По сути, это должна быть волна, 
причём имеющая заряд (что является ещё од-
ним алогизмом), что говорит о наличии посто-
янной составляющей. Каким образом это вол-
новое образование, да ещё и с отрицательным 
зарядом будет преодолевать потенциальный 
барьер при нулевом импульсе остаётся полной 
загадкой. Более того, это противоречит пред-
ставлению электрона в виде точечной вспышки 
на электронно-лучевой трубке. 

Действительно, торможение при большой 
длине волны Луи де Бройля должно приводить 
к проникновению электрона за экран. Кроме 
того, этот вариант соответствует одномерной 
модели, что следует из формулы (47). В вари-
анте движения электрона по дискретной ор-
бите тангенциальная составляющая импульса 
электрона не равна нулю и постоянна, а значит 
и волна Луи де Бройля не изменяется и не стре-
мится к бесконечности. Иными словами, пере-
ход на одномерную модель уже изначально не 
может правильно описывать процессы в атоме, 
так как противоречит наблюдаемым физиче-
ским процессам. Не учитывая указанные выше 
парадоксы, в основу волновой теории в кванто-
вой механике ввели некую дополнительную 

квантовую потенциальную энергию в виде: 
𝑉𝑉кв = −𝑖𝑖ℏ/(2𝑚𝑚0)𝛻𝛻2𝜕𝜕.  (48) 

Понятно, что в квантовой теории эта допол-
нительная энергия также не имеет объяснения. 
С точки зрения нашей теории ‒ это энергия 
противодействия от противоположности.  
Это связано с тем, что если существует измене-
ние аргумента S (r, t) во времени и простран-
стве, то это изменение не может происходить 
без соответствующих противодействующих из-
менений в противоположности. Иначе  
противоположности были бы независимы друг 
от друга и замкнуты сами на себя с отсутствием 
корпускулярно-волнового дуализма и  
наличием противоположностей. Следует отме-
тить, что значение ћ характеризует воздей-
ствие с другого иерархического уровня проти-
воположности, что исключает замкнутость 
процессов на одном уровне иерархии противо-
положностей и требует взаимодействия  
с учётом всех объектов Мироздания. При этом 
с учётом нашей теории при m0=h, получаем: 
𝑉𝑉кв = −𝑖𝑖ℏ/(2𝑚𝑚0)𝛻𝛻2𝜕𝜕 = −𝑖𝑖ℏ/(2ℎ)𝛻𝛻2𝜕𝜕 = −𝑖𝑖/
(4𝜋𝜋)𝛻𝛻2𝜕𝜕, то есть связь противоположностей че-
рез 4π. Отметим, что противодействие органи-
зуется отрицательному заряду электрона через 
положительный заряд протона, где кинетиче-
ская энергия подменяется потенциальной 
энергией. 

В данном случае, чтобы перейти от отрица-
тельного заряда к положительному заряду, 
надо осуществить трёхкратное изменение, так 
как имеются две глобальные противоположно-
сти с независимыми и зависимыми составляю-
щими по нашей теории (отсюда четырёх мер-
ность). Это даёт противоположные заряды, как 
объекты длины и времени, что также использо-
вано до нас физиками при определении связи 
силы Кулона и Лоренца по СТО. Трёхкратное 
изменение обеспечит возведение коэффици-
ента 4π в куб с получением значения 
(4π)3=1984. А это соизмеримо с разницей между 
массой электрона (m0) и протона (1836m0). Мы 
же имеем дополнительное подтверждение 
нашей теории, где замкнутые процессы в од-
ной противоположности рассматриваются как 
прямолинейные в другой противоположности 
с преобразованием энергии. Это обеспечива-
ется, за счёт того, что в соответствии с СТО и 
ОТО Эйнштейна, движение во времени по од-
ной оси координат, рассматривается как за-
мкнутое движение по двум другим осям коор-
динат. 

Продолжим рассмотрение парадоксов в 
квантовой механике. Здесь оказалось, что в 
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общем случае решить нелинейное уравнение 
(42) значительно сложнее, чем линейное урав-
нение Шредингера. Поэтому многочисленные 
попытки повести развитие квантовой теории 
по пути точного решения уравнения (42) успеха 
не имели. Надо отметить, что в этом случае мы 
сталкиваемся ещё с одним парадоксом, связан-
ным с тем, что уравнение (42) нелинейное 
уравнение и значит принцип суперпозиции, 
который действителен для вероятностного 
подхода в уравнении Шредингера, в этом слу-
чае неприменим. Но как известно математика 
обладает разными методами подгонки под ре-
зультат и поэтому Вентцелю, Крамерсу и Брил-
люэну удалось, ограничиваясь членами по-
рядка ћ, найти приближённое решение уравне-
ния (42), которое оказалось пригодным для ис-
следования ряда задач квантовой механики 

методом подгонки под результат. По сути, это 
есть метод «линеаризации», который, кстати, 
использовал Дирак при взятии квадратного 
корня в уравнении энергии Эйнштейна через 
систему линейных уравнений. Однако при 
этом для выражения нелинейных процессов 
взаимодействия он использовал подстановку 
одних уравнений в другие с применением раз-
ных волновых функций, через которые и осу-
ществляется взаимодействие, и учитывал вол-
новые функции по всем координатам, что даёт 
замкнутые процессы с отсутствием распада ча-
стицы. Метод решения со «сшиванием» волно-
вых функций в зависимости от значений энер-
гии, применимый лишь к одномерным зада-
чам, получил название приближённого метода 
ВКБ. Здесь считается, что потенциальная энер-
гия является гладкой функцией х (рис. 6). 

 
Рис. 6. К решению волнового уравнения по методу ВКБ 

 
Пусть частицы обладают энергией Е, тогда 

весь промежуток изменения х мы можем разде-
лить на две области. В первой области I (x<x0) 
энергия Е больше потенциальной энергии: E>V, 
а во второй области II (x>x0), наоборот, E<V. Ис-
ходное уравнение (42) в одномерном случае 
принимает вид: 

𝜕𝜕′2 − 𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕′′ = (2𝑚𝑚0)(𝐸𝐸 − 𝑉𝑉) = р2. (49) 
Сначала найдём решение этого уравнения 

для первой области (E>V), когда величина р2>0 
играет роль квадрата классического импульса. 
Решение ищем в виде ряда: 

𝜕𝜕 = 𝜕𝜕0 + 𝜕𝜕1 + 𝜕𝜕2+. . . , (50) 
где величина S0 не зависит от ћ, S1 пропор-

циональна ћ, S2 пропорциональна ћ2 и т. д. Под-
ставляя ряд (50) в уравнение (49) и пренебрегая 
величинами, пропорциональными ћ2 и выше, 
получаем: 

𝜕𝜕′02 + 2𝜕𝜕′0𝜕𝜕′1 − 𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕"
0 = р2. (51) 

Приравнивая друг другу члены в левой и 
правых частях, не зависящие от ћ, а также про-
порциональные ћ (при этом необходимо учи-
тывать, что величина S1 пропорциональна ћ), 

находим: 
𝜕𝜕′02 = р2,  2𝜕𝜕′0𝜕𝜕′1 = 𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕"

0.  (52) 
В этом случае для S’0 мы получаем вариант, 

соответствующий уравнению (41) в виде: 
(𝑔𝑔𝑟𝑟𝑔𝑔𝑑𝑑   𝜕𝜕0)2 = (2𝑚𝑚0)(Е − 𝑉𝑉) = 𝑝𝑝2.    (53) 

А это чистое уравнение Гамильтона-Якоби 
для гармонического осциллятора с объектом 
массой m0, на который действует упругая сила.  

Иными словами, через аргумент S0 волновой 
функции Ψ вида (38) рассматривается движе-
ние корпускулярной частицы в потенциальной 
яме по закону линейного гармонического ос-
циллятора [35, с. 103] в одномерном варианте. 
Понятно, что мы имеем значение импульса p=0 
при x=x0 (Е=V) и р=2m0E при x=0 по рисунку 6. 

Парадокс такого одномерного подхода в 
том, что даже если сопоставлять связь противо-
положностей корпускулярного и волнового 
вида объекта через значения в аргументе и 
функции, то в одномерном варианте элемен-
тарная частица электрона должна двигаться 
через протон на основании (53) и такое движе-
ние не может обойтись без излучения из-за 
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движения с ускорениями. Именно этот пара-
докс падения электрона на ядро через потерю 
энергию через излучение попытался исклю-
чить Бор через запрет на излучение при дис-
кретных орбитах. При этом, при минимальной 
энергии по рис. 1 плотность вероятности 
нахождения электрона будет как раз в районе 
нахождения протона. Отметим также, что если 
бы волновая функция Ψ не соответствовало бы 
реальности некоторого действия по движению 
частицы, то что-либо получать из неё не было 
бы смысла. Нельзя описывать процессы, опи-
раясь на чудеса. Соответственно в силу того, 
что значение dS0 /dx=p имеем: 

𝜕𝜕0 = ±∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥0
𝑥𝑥 .  (54) 

Отметим, что в данном варианте уравнения 
(53) есть явное несоответствие с принятым из-
начальным уравнением (51), так как импульс р 
имеет однозначную связь с S0. Второе уравне-
ние вида: 

𝜕𝜕1 = 𝑖𝑖ℏ 𝑙𝑙𝑛𝑛 𝑝𝑝1/2  (55) 
определяет зависимость S1 от импульса р че-

рез S0. Однако по равенству (53) оно в значение 
импульса никакого вклада не несёт, так как в 
(51) по второму уравнению в (52) мы имеем вза-
имную компенсацию. Далее отметим, что отказ 
от двумерной модели орбитального движения 
привёл также и к смене результата; так для гар-
монического осциллятора в двумерном вари-
анте мы имеем формулу [36, с. 492]: 

𝜕𝜕0 = ∮ 𝑔𝑔𝑟𝑟𝑔𝑔𝑑𝑑 𝜕𝜕0 𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙 = ∮ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙 = 2𝜋𝜋𝑛𝑛. (56) 
Иными словами, значение S0 для каждого 

дискретного уровня ‒ это константа и соответ-
ственно при n=0, S0=0, мы вновь получаем от-
сутствия энергии у электрона согласно (30). 

Чтобы получить орбитальное движение элек-
трона с наличием импульса в тангенциальном 
направлении по уравнению Гамильтона-
Якоби (53) необходимо, чтобы V=0. Тогда вол-
новая функция будет соответствовать уравне-
нию Шредингера 𝜕𝜕(𝒓𝒓, 𝑐𝑐) = А𝑒𝑒(−𝑖𝑖/ℏ)[𝐸𝐸𝐸𝐸−𝑆𝑆(𝒓𝒓)]. При 
этом будет соблюдаться соответствие по скоро-
сти между корпускулярным и волновым движе-
нием для волны Луи де Бройля в случае орби-
тального движения. Однако переход даже на 
двумерное решение, без парадоксов одномер-
ного решения, показывает, что на основе од-
ного уравнения Шредингера задачу отсутствия 
потери энергии за счёт излучения (без учёта 
среды с константами электрической и магнит-
ной проницаемости и замкнутой системы об-
мена на основании четырёхмерного простран-
ства как в системе уравнений Дирака) не ре-
шить. Иными словами, должно быть восполне-
ние энергии излучения. Восполнить энергию 
излучения в данной противоположности воз-
можно за счёт аналогичного излучения в дру-
гой противоположности, так как распад в од-
ной противоположности означает синтез в дру-
гой противоположности. В противном случае 
Мироздание из двух глобальных противопо-
ложностей ‒ это не константа с законом сохра-
нения количества и тогда возможны чудеса без 
каких-либо законов физики. Иными словами, 
мы будем иметь баланс в излучении и поглоще-
нии на основе двух уравнений Шредингера при 
сокращении на волновые функции Ψ, характе-
ризующие симметричные движения двух объ-
ектов в противоположностях (иначе не будет 
баланса) вида: 

−𝜕𝜕𝜕𝜕пр1/𝜕𝜕𝑐𝑐 = 1/(2𝑚𝑚0)(𝛻𝛻𝜕𝜕пр1)2 − 𝑖𝑖ℏ/(2𝑚𝑚0)(𝛻𝛻2𝜕𝜕пр1);−𝑖𝑖𝜕𝜕𝜕𝜕пр2/𝜕𝜕𝑐𝑐 = 𝑖𝑖/(2𝑚𝑚0)(𝛻𝛻𝜕𝜕пр2)2 + ℏ/(2𝑚𝑚0)(𝛻𝛻2𝜕𝜕пр2).     (57) 
 

Не надо думать, что физики не пришли к 
аналогичному виду. Так для описания соб-
ственного магнитного момента электрона 
необходимо было ввести по предположению 
физиков четвёртое квантовое число, которое 
должно характеризовать внутренние свойства 
электрона [37, с. 273]. Однако волновая функ-
ция Ψ частицы может зависеть только от трёх 
квантовых чисел, соответствующих квантова-
нию трёх пространственных координат. Для 
описания спина и введения четвёртого кванто-
вого числа Паули вводит вместо одной волно-
вой функции Ψ, две волновые функции Ψ1 и Ψ2. 
При этом он считал, что одна волновая 

функция будет описывать состояние с одним 
направлением спина, а другая с противополож-
ным; само же волновое уравнение должно 
представлять собой систему двух уравнений: 

а11𝜕𝜕1 + а12𝜕𝜕2 = 0; а21𝜕𝜕1 + а22𝜕𝜕2 = 0.    (58) 
Но и здесь очевиден парадокс, при которой 

возможна неоднозначность волновой функ-
ции, когда одной и той же частице должны со-
ответствовать две волны Луи де Бройля. В 
нашем случае такого парадокса нет, так как 
здесь рассматривается взаимодействие проти-
воположных частиц, что может быть представ-
лено при корпускулярном движении в виде: 

−𝜕𝜕𝜕𝜕пр1/𝜕𝜕𝑐𝑐 = 1/(2𝑚𝑚0)(𝛻𝛻𝜕𝜕пр1)2 + ℏ/(2𝑚𝑚0)(𝛻𝛻2𝜕𝜕пр2);−𝑖𝑖𝜕𝜕𝜕𝜕пр2/𝜕𝜕𝑐𝑐 = 𝑖𝑖/(2𝑚𝑚0)(𝛻𝛻𝜕𝜕пр2)2 − 𝑖𝑖ℏ/(2𝑚𝑚0)(𝛻𝛻2𝜕𝜕пр1). (59) 
 

Понятно, что в общем случае для учёта вли-
яния всего Мироздания на данную частицу, 
член вида ℏ/(2𝑚𝑚0)(𝛻𝛻2𝜕𝜕) должен учитывать 

влияние противодействия от всех объектов 
Мироздания, что характеризуется как значение 
V. Отметим, что направление противодействия 
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выражается не в направлении действия силы, а 
в перпендикулярном направлении, что исклю-
чает компенсацию с наличием нуля и это отра-
жено через силу Лоренца и силу Кулона. Сле-
дует отметить, что, таким образом, наша тео-
рия позволяет обосновать операцию умноже-
ния потенциальной энергии на волновую 
функцию Ψ и использования постоянной ћ для 
смены уровня иерархии в уравнении Шредин-
гера. Однако физики решили пренебречь пара-
доксами при одномерном решении, и, ограни-
чиваясь членами порядка ћ, получили: 

𝜕𝜕 = 𝜕𝜕0 + 𝜕𝜕1 = ∓∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥0
𝑥𝑥 + 𝑖𝑖ℏ 𝑙𝑙𝑛𝑛�𝑝𝑝. (60) 

Далее подставили (60) в (38) и нашли следу-
ющее выражение для волновой функции в об-
ласти I (х<x0) по рисунку 6: 
𝜕𝜕𝑥𝑥<𝑥𝑥0 ≅ 1/�𝑝𝑝[𝑔𝑔 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛( 𝑧𝑧 + 𝛾𝛾) + 𝑏𝑏 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠( 𝑧𝑧 + 𝛾𝛾′)], (61) 

где 
𝑧𝑧 = 1/ℏ∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥0

𝑥𝑥 > 0,  𝑝𝑝 = �2𝑚𝑚0(𝐸𝐸 − 𝑉𝑉). (62) 
Точно также для области II (x>x0) в которой 

р2<0, получаем: 
𝜕𝜕𝑥𝑥>𝑥𝑥0 ≅ 1/�|𝑝𝑝|(𝐴𝐴𝑒𝑒−|𝑧𝑧| + 𝐵𝐵𝑒𝑒|𝑧𝑧|), (63) 

где 
|𝑧𝑧| = 1/ℏ∫ |𝑝𝑝|𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥

𝑥𝑥0
> 0,  𝑝𝑝 = �2𝑚𝑚0(𝑉𝑉 − 𝐸𝐸).  (64) 

В случае, если потенциальный барьер будет 
слева от особой точки х0, то при определении z 
и |z| необходимо поменять местами пределы 
интегрирования так, чтобы нижний предел был 
меньше верхнего. Таким образом, величины z и 
|z| всегда будут положительными. При этом 
предполагается, что постоянные а, b, А и В, и 
фазы 𝛾𝛾 и 𝛾𝛾′ не являются произвольными, по-
скольку они должны быть связаны определён-
ными соотношениями, вытекающими из усло-
вия сшивания решений вблизи точки х=х0 при 
переходе из области I в область II. Однако ока-
залось, что решения (61) и (63) дают хорошее 
приближение лишь для областей, сравнительно 
удалённых от особой точки х0, где величина р2 
относительно велика. Вблизи же особой точки 
величина (х→х0) величина р2→0, и поэтому зна-
менатель в выражениях (61) и (63) обращается 
в ноль, а само решение становится расходя-
щимся. 

Иными словами, попытка получить реше-
ние задачи на границе особой точки при 
начальном одномерном варианте методом ВКБ 
не дало необходимого сшивания в силу того, 
что значение импульса превращается в ноль и 
здесь неопределённость нахождения частицы с 
точки зрения вероятностной квантовой меха-
ники должна равняться бесконечности по од-
номерной координате. Но для математики нет 
ничего не выполнимого, и решение по 

сшиванию продолжили. При этом предполо-
жили, что если выразить постоянные А и В, че-
рез a и b, то найденное приближение было бы 
вполне достаточным для многих задач, так как 
область |х-х0|→0 является сравнительно узкой. 
Однако соотношение между этими коэффици-
ентами может быть найдено только в резуль-
тате сшивания функций, которое следует про-
изводить именно на границе областей, то есть 
в точке х=х0, при этом под сшиванием понима-
ется приравнивание на границе области х=х0 
волновых функций и их первых производных. 
Так как обеспечить сшивание функций в осо-
бой точке х=х0 не представляется возможным, 
то пошли опять по принципу приближённых 
решений и заменили функции, стремящиеся к 
бесконечности на функции, стремящиеся к нулю 
в районе особой точки (вот только забыли объ-
яснить: почему бесконечность развернули на 
нуль), при этом в остальных значениях х функ-
ции по виду должны совпадать. Вот где ис-
тинно произвольное применение математиче-
ских методов – «что хочу, то и ворочу», лишь бы 
устраивал результат. 

Продолжим. С этой целью приближённое 
выражение для Ψ необходимо представить в 
таком виде, что при больших р2 имело место со-
отношение (61), а при х→х0, когда: 

𝑝𝑝2 = −(𝛥𝛥 − 𝛥𝛥0)2𝑚𝑚0𝑉𝑉′(𝛥𝛥0) = −𝛼𝛼ℏ2(𝛥𝛥 − 𝛥𝛥0). 
  (65) 

Приближённое решение удовлетворяло бы 
уравнению: 

𝜕𝜕′′ − 𝛼𝛼(𝛥𝛥 − 𝛥𝛥0)𝜕𝜕 = 0,  (66) 
где постоянная величина ɑ имеет вид: 

𝛼𝛼 = 2𝑚𝑚0𝑉𝑉′(𝛥𝛥0)/ℏ2.  (67) 
Понятно, что таким образом мы изменили и 

исходное уравнение Шредингера, которое вы-
ражалось при х<х0 в виде: 

𝜕𝜕′′ − 𝑘𝑘2𝜕𝜕 = 0,  (68) 
где 

𝑘𝑘 = 𝑝𝑝/ℏ = �2𝑚𝑚0(𝐸𝐸 − 𝑉𝑉).  (69) 
Иными словами, заменили его линеаризо-

ванным уравнением, зависящим от значения х. 
Следует обратить внимание, что аргумент S в 
функции Ψ перестал соответствовать виду (60) 
и уравнению (40) и за исходное было принято 
уравнение (68). Соответственно в уравнении 
(66) убирается нормировка, связанная с им-
пульсом, а вместе с этим исчезает и связь с вол-
ной Луи де Бройля. То есть такая замена приво-
дит уже к несоответствию между корпускуляр-
ным и волновым движением частицы, и вряд 
ли её можно считать правомерной с точки зре-
ния закона любого физического процесса. 
Кроме того, в особой точке х=х0 уравнение (66) 
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в области сшивания вместо бесконечности 
должно давать ноль (вопрос мы уже поставили 
выше). Так что сшивать при нуле нечего. Снова 
имеем дело с произвольной подгонкой под ре-
зультат, и чтобы обеспечить такое сшивание 
вместо х ввели новую переменную с измене-
нием размерности: 

𝜉𝜉 = 𝛼𝛼1/2(𝛥𝛥 − 𝛥𝛥0)   (70) 
Тогда уравнение (66) принимает вид: 

𝑑𝑑2𝜕𝜕/𝑑𝑑𝜉𝜉2 − 𝜉𝜉𝜕𝜕 = 0.  (71) 
Соответственно в этом случае меняется и 

решения для волновых функций. В этом случае 
линейно независимыми решениями уравнения 

(71) являются так называемые функции Эйри 
𝑈𝑈(𝜉𝜉) и 𝑉𝑉(𝜉𝜉) [38, с. 59], которые можно предста-
вить в виде следующих интегралов: 

𝑈𝑈(𝜉𝜉) = 1/√𝜋𝜋 ∫
�𝑒𝑒𝛥𝛥𝑝𝑝( 𝑐𝑐𝜉𝜉 − 1

3𝐸𝐸3
� +

+ 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛( 𝑐𝑐𝜉𝜉 + 1/3𝑐𝑐3)]𝑑𝑑𝑐𝑐
∞
0 .  (72) 

𝑉𝑉(𝜉𝜉) = 1/√𝜋𝜋∫ [𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠( 𝑐𝑐𝜉𝜉 + 1/3𝑐𝑐3)]𝑑𝑑𝑐𝑐∞
0 . (73) 

Далее утверждается, что эти интегралы дей-
ствительно удовлетворяют уравнению (71). С 
этой целью подставляют второй интеграл (73) в 
уравнение (71) и, изменяя порядок дифферен-
цирования и интегрирования, получают: 

(−𝜕𝜕2/𝜕𝜕𝜉𝜉2 + 𝜉𝜉)∫ [𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠( 𝑐𝑐𝜉𝜉 + 1/3𝑐𝑐3)]𝑑𝑑𝑐𝑐∞
0 = ∫ (𝑐𝑐2 + 𝜉𝜉) 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠( 𝑐𝑐𝜉𝜉 + 1/3𝑐𝑐3)𝑑𝑑𝑐𝑐∞

0 = ∫ 𝑑𝑑[𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛( 𝑐𝑐𝜉𝜉 + 1/3𝑐𝑐3)]∞
0 = 0.   (74) 

 

Причём последний интеграл следует пони-
мать как предельное значение: 

𝑙𝑙𝑖𝑖𝑚𝑚
𝛿𝛿→0

∫ 𝑑𝑑[𝑒𝑒−𝛿𝛿𝐸𝐸 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛( 𝑐𝑐𝜉𝜉 + 1/3𝑐𝑐3)]∞
0 = 0. (75) 

Аналогично подстановка первого интеграла 
(72) в уравнение (71) показывает, что и в этом 
случае оно также удовлетворяется. Однако от-
метим, что в математике рассматривается не-
зависимость времени и длины, поэтому можно 
менять местами интегрирование и дифферен-
цирование. В физике в соответствии со связью 
длины и времени по СТО и ОТО Эйнштейна 
этого делать нельзя, так как всякое действие 
связано с переходом в противоположность на 
соответствующий уровень иерархии. В против-
ном случае был бы возможен вечный двигатель 
по замкнутому циклу. То есть в одномерном 
случае даже с учётом приближений мы сталки-
ваемся с нарушением законов физики. Но про-
должим анализировать метод ВКБ. Асимптоти-
ческое выражение функций Эйри 𝑉𝑉(𝜉𝜉) и 𝑈𝑈(𝜉𝜉) 
при |𝜉𝜉| >> 1 имеет в случае 𝜉𝜉 > 0 вид: 

𝑉𝑉(𝜉𝜉) ≅ 1/2𝜉𝜉−1/4 𝑒𝑒𝛥𝛥𝑝𝑝( − 2/3𝜉𝜉3/2). (76) 
𝑈𝑈(𝜉𝜉) ≅ 𝜉𝜉−1/4 𝑒𝑒𝛥𝛥𝑝𝑝( 2/3𝜉𝜉3/2).  (77) 

То есть функция 𝑉𝑉(𝜉𝜉) является экспоненци-
ально убывающей с ростом 𝜉𝜉, а функция 𝑈𝑈(𝜉𝜉) ‒ 
экспоненциально возрастающей. В случае же 
больших отрицательных значений 𝜉𝜉 < 0 функ-
ции 𝑉𝑉(𝜉𝜉) и 𝑈𝑈(𝜉𝜉) являются осциллирующими: 

𝑉𝑉(−|𝜉𝜉|) ≅ |𝜉𝜉|−1/4 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛( 2/3|𝜉𝜉|3/2 + 𝜋𝜋/4).   (78) 
𝑈𝑈((−|𝜉𝜉|) ≅ |𝜉𝜉|−1/4 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠( 2/3|𝜉𝜉|3/2 + 𝜋𝜋/4)  (79) 

А вот дальше вычисляются значения z и |z| в 
равенствах (61) и (63) для функций Ψ при х→х0-
0 и х→х0+0 путём замены значения импульса р 
на 𝜉𝜉 в виде: 

𝑧𝑧 = 1/ℏ∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥0
𝑥𝑥 ≅ 2/3|𝜉𝜉|3/2,  𝛥𝛥 → 𝛥𝛥0 − 0.   (80) 

|𝑧𝑧| = 1/ℏ∫ |𝑝𝑝|𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥
𝑥𝑥0

≅ 2/3|𝜉𝜉|3/2,  𝛥𝛥 → 𝛥𝛥0 + 0.  (81) 
После такой замены следует вывод, что по-

скольку решения (76-79) и решения (61, 63) 
должны совпадать в тех областях, где они одно-
временно справедливы, то приравнивая оба 

асимптотических решения, получают коэффи-
циенты: 

𝐴𝐴 = 𝑔𝑔/2,В = 𝑏𝑏,  𝛾𝛾 = 𝛾𝛾′ = 𝜋𝜋/4. (82) 
То есть сам принцип подгонки с заменой пе-

ременных в районе особой точки был ориенти-
рован на то, чтобы выразить коэффициенты А 
и В через a и b, а значения 𝛾𝛾 и 𝛾𝛾′ выразить через 
фазовое значение π/4. Однако, при общей сим-
метрии между решениями (61) и (63) возникает 
асимметрия на ½ для коэффициента А, что не 
имеет объяснения. Кроме того, значение 𝜉𝜉 в 
районе особой точки должно как бы равняться 
нулю, что исключает представление 𝜉𝜉 в виде 
постоянных коэффициентов а и b. Далее, пола-
гая в равенствах (61) и (63) b=0, а≠ 0 находят 
первую пару сшитых решений: 

𝜕𝜕𝑥𝑥<𝑥𝑥0 ≅ 𝑔𝑔/�𝑝𝑝 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛( 𝑧𝑧 + 𝜋𝜋/4);  (83) 
𝜕𝜕𝑥𝑥>𝑥𝑥0 ≅ 𝑔𝑔/(2�|𝑝𝑝|)𝐴𝐴𝑒𝑒−|𝑧𝑧|,  (84) 

где экспоненциально убывающее решение 
(84) в области х>x0 представляет собой аналити-
ческое продолжение синусоидального решения 
(83) для области х<x0. Чтобы определить анали-
тическое продолжение экспоненциального ре-
шения при х>х0, полагают а=0, b≠0. Тогда для 
второй пары сшитых решений имеют: 

𝜕𝜕𝑥𝑥<𝑥𝑥0 ≅ 𝑏𝑏/�𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠( 𝑧𝑧 + 𝜋𝜋/4).  (85) 
𝜕𝜕𝑥𝑥>𝑥𝑥0 ≅ 𝑏𝑏/(2�|𝑝𝑝|)𝐴𝐴𝑒𝑒|𝑧𝑧|.  (86) 

Парадокс здесь в том, что это в математике 
можно убрать одно из решений, в физике, где 
присутствует наличие детерминированных за-
конов, не может быть неопределённости (неод-
нозначности), и нельзя произвольно, что-либо 
«добавить» или «убрать». Кроме того, мы вновь 
сталкиваемся с наличием роста функций Ψ 
около особой точки при р→0 до бесконечности, 
а это также противоречит физике. Далее по по-
лученным формулам осуществляется кванто-
вание частицы по энергетическим уровням при 
нахождении в потенциальной яме в приближе-
нии ВКБ. При этом предполагается вариант по-
тенциальной ямы по рисунку 7. 
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Рис. 7. Квантование потенциальной ямы по методу ВКБ 

 
В данном случае процесс квантования по 

методу ВКБ будет заключаться в нахождении 
таких условий, при которых экспоненциально 
возрастающее решение с обеих сторон потен-
циального барьера (х<x1 и х>х2) обращалось бы в 
ноль. Тогда, согласно (83) волновая функция в 
области потенциальной ямы, прилегающей к 
границе барьера, имеет вид (х→х2): 

𝜕𝜕𝑥𝑥<𝑥𝑥2 ≅ 𝑔𝑔′/�𝑝𝑝 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛( 1/ℏ∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥2
𝑥𝑥 + 𝜋𝜋/4).  (87) 

Точно так же для области потенциальной 
ямы, граничащей с другим барьером х=х1 , 

можем написать: 
𝜕𝜕𝑥𝑥>𝑥𝑥1 ≅ 𝑔𝑔/�𝑝𝑝 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛( 1/ℏ∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥

𝑥𝑥1
+ 𝜋𝜋/4).   (88) 

Оба решения должны быть тождественны 
между собой в любой точке x1<x<x2 потенциаль-
ной ямы, лежащей на достаточно большом рас-
стоянии от границ потенциальных барьеров. 
Произведя в одной из точек х сшивание обоих 
решений (87) и (88), то есть приравнивая в этой 
точке волновые функции и их производные, 
имеют: 

𝑔𝑔′/�𝑝𝑝 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛( 1/ℏ� 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥
𝑥𝑥2

𝑥𝑥
+ 𝜋𝜋/4) − 𝑔𝑔/�𝑝𝑝 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛( 1/ℏ� 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥

𝑥𝑥

𝑥𝑥1
+ 𝜋𝜋/4); 

𝑔𝑔′/�𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠( 1/ℏ∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥2
𝑥𝑥 + 𝜋𝜋/4) + 𝑔𝑔/�𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠( 1/ℏ∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥

𝑥𝑥1
+ 𝜋𝜋/4).   (89) 

Чтобы эта система однородных уравнений 
имела ненулевое решение, необходимо выпол-
нить обращения в ноль её определителя. Тогда 
получают соотношение: 

𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛( 1/ℏ∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥2
𝑥𝑥1

+ 𝜋𝜋/2) = 0.  (90) 

Так как ∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥2
𝑥𝑥1

 

не может быть отрицатель-
ной величиной в силу того, что 𝑝𝑝 =
�2𝑚𝑚0(𝐸𝐸 − 𝑉𝑉) ≥ 0, находят: 

1/ℏ∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥2
𝑥𝑥1

+ 𝜋𝜋/2 = (𝑛𝑛 + 1)𝜋𝜋,   𝑛𝑛 = 0,  1,  2, . .. (91) 
Таким образом, правила квантования, полу-

ченные с помощью приближённого метода 
ВКБ, то есть с точностью до членов порядка ћ, 
принимают вид: 

�𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥 = 2𝜋𝜋ℏ �𝑛𝑛 +
1
2
� = ℎ �𝑛𝑛 +

1
2
� ,  

𝑛𝑛 = 0,  1,  2, . ..    (92) 
Понятно, что при этой подгонке под резуль-

тат мы имеем всё те же парадоксы. На рис. 7 от-
ражена не функция Ψ, а некая функция φ с 
наличием добавочной константы в виде энер-
гии Е и без учёта роста в бесконечность в осо-
бых точках в зависимости от импульса р. Само 
же наличие нулевой энергии связано с тем, что 
в особых точках допускается значение волно-
вой функции Ψ не равной нулю из-за члена π/4 
по формулам (87) и (88), как это видно из ри-
сунка 7. Но одномерное решение задачи 

изначально даёт парадокс с наличием р→0, а 
это означает что неопределённость растёт до 
бесконечности и по сути электроны должны 
свободно перемещаться между атомами игно-
рируя какие-либо потенциальные барьеры. 
Следует обратить внимание, что в теории Бора 
с наличием двумерного варианта при движе-
нии электрона на дискретной орбите с нали-
чием р→0 парадоксов нет, так как всегда при-
сутствует тангенциальная составляющая, и 
здесь с учётом шага квантования ћ имеем фор-
мулу: 

∮𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥 = 2𝜋𝜋ℏ𝑛𝑛 = ℎ𝑛𝑛 = 0,  1,  2, . .. (93) 
Однако здесь имеется проблема падения 

электрона на ядро при n=0, что связано с тем, 
что не учитывается равновесный термодина-
мический обмен между противоположностями 
с наличием самих противоположностей. Вари-
ант же ВКБ фактически запрещает исчезнове-
ние атома, состоящего из электрона и протона 
из-за наличия «вечной» энергии при n=0, но 
здесь возникли свои парадоксы, которые мы 
показали выше. Кроме того, в реальности масса 
протона уменьшается до массы позитрона с по-
следующей аннигиляцией с электроном, что 
происходит в нейтронных звёздах. 

Отметим, что это ещё не вся подгонка под 
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результат, осуществляемая в методе ВКБ. Далее 
ищется значение нормировочного коэффици-
ента а и соответственно не учитывается его 
связь со значением 𝜉𝜉, и что в особой точке эта 
величина равна нулю. В этом случае при нахож-
дении нормировочного коэффициента в ква-
зиклассической волновой функции ограничи-
ваются интегрированием по интервалу х1<x<x2 
(потенциальная яма), поскольку вне его волно-
вая функция экспоненциально убывает. Тогда 
имеют: 

𝑔𝑔2 ∫ 𝑑𝑑𝛥𝛥/𝑝𝑝𝑥𝑥2
𝑥𝑥1

𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛2[ 1/ℏ∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥
𝑥𝑥1

+ 𝜋𝜋/4] = 1.  (94) 
Считается, что синус представляет собой 

быстро осциллирующую функцию, и поэтому 
его квадрат, с достаточной степенью точности, 
можно заменить средним значением, равным 
½. Фактически это означает распределение ве-
роятности, полученной от возведения в квад-
рат в виде значения ½, то есть физически вол-
новой вид вероятности исключается. В этом 
случае равенство (94) приводится к виду: 

1/2𝑔𝑔2 ∫ 𝑑𝑑𝛥𝛥/𝑝𝑝𝑥𝑥2
𝑥𝑥1

= 1.  (95) 
Далее вновь возвращаются к волновому 

виду, и учитывается, что период колебаний 
τ=2π/ω равен 

𝜏𝜏 = 2𝜋𝜋/𝜔𝜔 = 2∫ 𝑑𝑑𝛥𝛥/𝑣𝑣𝑥𝑥2
𝑥𝑥1

= 2𝑚𝑚0 ∫ 𝑑𝑑𝛥𝛥/𝑝𝑝𝑥𝑥2
𝑥𝑥1

. (96) 
где v=p/m0 – скорость частицы. 

Отсюда для нормировочного коэффициента 
получают выражение: 

𝑔𝑔 = �2𝜔𝜔𝑚𝑚0/𝜋𝜋.  (97) 
В этом случае собственная функция в при-

ближении ВКБ через подгонку под результат 
может быть записана в виде: 

𝜕𝜕 ≅ �2𝜔𝜔/(𝜋𝜋𝑣𝑣) 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛( 1/ℏ∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥
𝑥𝑥1

+ 𝜋𝜋/4). (98) 
Если исходить из связи импульса и длины 

волны по формуле Луи де Бройля λ=сТ=с/f=h/р, 
с учётом нашей теории при m0=1/c (это даёт 
f=сv), то получим: 

𝜕𝜕 ≅ 2√с 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛( 1/ℏ∫ 𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥𝑥𝑥
𝑥𝑥1

+ 𝜋𝜋/4). (99) 
Иными словами, убрали за счёт коэффици-

ента a переход в бесконечность в особой точке 
при р→0, однако как быть с необходимостью 
зависимости волновой функции от энергии по 
рисунку 1 при сшивании? Здесь по (99) функция 
в месте сшивания от энергии не зависит, то 
есть мы имеем одинаковый уровень функции 
при разных значениях энергии и импульса. 
Кроме того, нормировочный коэффициент 
оказывается обратно-пропорционален им-
пульсу, который соответствует волновому виду 
при одномерном варианте и это противоречит 
усреднению, проведённому в (94) с получением 
(95) в виде коэффициента 1/2. Понятно, что в 

этом случае туннельный эффект, связанный с 
прохождением электрона через потенциаль-
ный барьер по полученной волновой функции 
не зависит от энергии электрона, что противо-
речит экспериментам. 

Таким образом, отказавшись от дискретных 
орбит движения электрона вокруг протона, ко-
торые использовались Бором с отсутствием из-
лучения, квантовая механика за счёт вероятно-
сти местонахождения частицы методом подго-
нок смогла, как бы найти наличие нулевой 
энергии и оправдать прохождение частицы че-
рез потенциальный барьер. Однако при этом 
такое доказательство дало множество других 
парадоксов, что было нами показано выше. В 
результате следует вывод о том, что подгонки 
под результат, выполненные по методу ВКБ не 
соответствует физике наблюдаемых процессов. 
Понятно, что студенты, проходящие обучение 
по курсу вероятностной квантовой механики, 
не в состоянии разобраться в таком обилии 
противоречий, так как не знают иного способа 
решений, которое было приведено нами в ста-
тьях [1, с. 12-32; 2, с. 6-17; 9, с. 3-23; 11, с. 10-24; 
18, с. 40-56; 19, с. 32-58; 21, с. 15-30]. Соответ-
ственно они вынуждены не анализировать, а 
верить, что означает, что как специалисты они 
не будут способны дальше развивать науку, при 
опоре на очевидную фантастику. Именно по-
этому мы так подробно разбираем парадоксы 
квантовой механики и физики в своих матери-
алах, и продолжим эту работу в дальнейшем. 
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бработка текстовой информации мето-
дами NLP (англ. natural language processing 

обработка естественного языка) вне зависимо-
сти от подходов и методов требует пересмотра 
взглядов на построение архитектуры аппарат-
ного обеспечения. Это связано с тем, что клас-
сическая «фон Неймановская» и «Гарвардская» 
вычислительная архитектура не справляется с 
вычислительными нагрузками [1]. Даже созда-
вая мультипроцессорные (многоядерные) уни-
версальные процессоры, инженерам не удаётся 
достичь требуемого уровня производительно-
сти. Прежде всего, это связанно с ограничени-
ями по доступу к памяти и методам её буфери-
зации, а также по скорости обмена информа-
цией между процессорами. Попытки создания 
сверхбольших кристаллов с гигантским коли-
чеством универсальных процессоров (ядер) 
сталкиваются с технологическими проблемами 
их производства, отвода тепла, сравнительно 
высоким энергопотреблением и относительно 
низкой скоростью обмена информацией между 
вычислительными ядрами. Специалисты по со-
зданию больших интегральных микросхем 

отмечают, что самые большие проблемы при 
проектировании вызывает расположение и 
прокладка шин передачи данных. Универсаль-
ные вычислители обладают избыточной слож-
ностью. Оптимизация вычислительного про-
цесса проводится путём: 

• увеличения скорости выполнения по-
следовательности операций с использованием 
«конвейеров» и «предсказателей ветвлений», 
что повышало производительность однопоточ-
ных вычислений, но значительно усложняло 
архитектуру процессора общего назначе-
ния [1]; 

• увеличения разрядной сетки (адресуе-
мого слова) процессора общего назначения, 
что позволяло увеличить адресное простран-
ство оперативной памяти и скорость доступа к 
ней. Однако это влекло за собой усложнение 
информационных шин и увеличение их раз-
рядности. 

Основным достоинством больших (512 и 
даже 1024 бит (в интернете появлялись сообще-
ния о процессорах с ещё большей разрядно-
стью, но только в виде экспериментальных 

О 
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образцов)) регистров было повышение точно-
сти вычислений и меньшее накопление ошибок 
при массовых вычислениях, что было важно 
при моделировании погоды или физики ядер-
ных процессов. Однако опыт показывает, что 
при обучении нейронных сетей, работающих в 
рамках NLP, вполне достаточно 16-битных 
FLOP (англ. FLoating-point OPerations per 
Second внесистемная единица, используемая 
для измерения производительности компью-
теров, показывающая, сколько операций с пла-
вающей запятой в секунду выполняет данная 
вычислительная система.) (операций с плаваю-
щей точкой) и даже 8-битных (integer целочис-
ленных операций). 

Для обработки различных графов знаний 
(семантических сетей) требуются быстрый по-
иск информации по полному или частичному 
совпадению, а также различные виды сорти-
ровки и упорядочивания информации. Не-
смотря на то, что к 2000 г. IT – индустрией были 
разработаны подходы для организации парал-
лельных вычислений и создания для их работы 
спецвычислителей (в Советском Союзе значи-
тельные исследования и построение на их ос-
нове экспериментальных ЭВМ различных ар-
хитектур были проведены замечательными 
учеными Виктор Михайлович Глушков, Геор-
гий Евсеевич Цейтлин, Екатерина Логвиновна 
Ющенко (1951-1964 гг.)), успех пришёл с не-
сколько неожиданной стороны. Распростране-
ние и развитие среди специалистов по искус-
ственному интеллекту (ИИ) получили различ-
ные графические процессоры (GPU), благодаря 
их относительно невысокой стоимости и до-
ступности, также способности распараллели-
вать простые вычислительные операции. 

Правда, программирование операций, не 
связанных с обработкой графической инфор-
мации, было довольно затруднительно и тре-
бовало низкоуровневого программирования. В 
2006 году компания Nvidia выпустила програм-
мно-аппаратный инструмент для программи-
рования графических процессоров под назва-
нием CUDA, который позволил разработчикам 
легко программировать и использовать для 
этого высокоуровневые языки программирова-
ния. Графический процессор включает в себя 
тысячи относительно простых вычислитель-
ных ядер, работающих одновременно для визу-
ализации каждого пикселя. Технология CUDA, 
на разработку которой компания Nvidia потра-
тила несколько лет, упростила программирова-
ние графических процессоров на языках 

высокого уровня. Используя технологию CUDA, 
программисты могут разрабатывать модели 
глубокого обучения гораздо быстрее, дешевле 
и эффективнее. Основа архитектуры CUDA –
масштабируемый массив потоковых мульти-
процессоров (Streaming Multiprocessors). Дан-
ные мультипроцессоры способны обрабаты-
вать параллельно сотни нитей. Для управления 
работой подобного массива потоков была раз-
работана архитектура SIMT (Single-Instruction, 
Multiple-Thread), в которой реализуется подход 
к параллельным вычислениям, при котором 
несколько потоков выполняют одни и те же 
операции на разных данных. Бум развития ИИ 
и методов глубокого обучения нейросетей дал 
возможность компании Nvidia на основе разра-
ботанных ранее методов создать целое семей-
ство различных ускорителей ИИ вычислений. 
Подробнее о достижениях в 2023-2024г.г. флаг-
мана индустрии ИИ-ускорителей компании 
Nvidia мы рассмотрим ниже. 

Исследование и разработка спецвычислите-
лей диктуется требованиями рынка и ведётся в 
следующих пяти направлениях: 

1. Создание ИИ-ускорителей для работы в 
огромных вычислительных кластерах, на кото-
рых проходит обучение больших языковых и 
мультимодальных моделей, имеющих слож-
ную архитектуру с более чем 200 миллиардов 
параметров. Основное внимание при построе-
нии таких архитектур уделяется большому объ-
ему высокоскоростной памяти, расположенной 
непосредственно на платах ускорителей. На 
ускорителях средней мощности применяется 
память класса GDDR6X, а вот на более совре-
менных HBM2E и даже HBM3E общим объёмом 
до 192 Гбайт на ускоритель с пропускной спо-
собностью 8 Тбайт/с (информация на начало 
2024 г. К 2025 г. планируется удвоить эти пока-
затели). Одной из основных проблем при обу-
чении нейросетей, особенно со сложной архи-
тектурой, является скорость обмена информа-
цией процессоров с оперативной памятью и 
между ускорителями ИИ даже в пределах од-
ного сервера, а тем более между серверами. Эта 
проблема потребовала разработки новых ин-
терфейсов и методов передачи информации. 
Так, фирма Eliyan представила технологию ин-
терконнекта NuLink [2], предназначенного для 
соединения чиплетов (Чиплет (от английского 
chiplet) – микросхема, специально разработан-
ная для совместной работы с другими себе по-
добными. Несколько чиплетов формируют 
одну более большую и сложную микросхему. 
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Например, такую, как центральный или графи-
ческий процессор). Данная технология рас-
сматривается в качестве альтернативы упако-
вочным решениям TSMC CoWoS и Intel EMIB. 
При этом NuLink совместима с единым стан-
дартом UCIe. Производительность NuLink, в че-
тыре раза превышает показатели конкурирую-
щих решений. В NuLink реализована функция 
одновременной двунаправленной передачи 
сигналов, что позволяет каждому соединению 
отправлять и получать данные одновременно. 
Это удваивает пропускную способность на ли-
нию по сравнению с традиционными решени-
ями, которые обычно могут в каждый момент 
времени либо передавать, либо принимать ин-
формацию. Так, NuLink, реализованная на базе 
3-нм техпроцесса TSMC, обеспечила лучшую в 
отрасли производительность – до 64 Гбит/с на 
канал. Внедрение NuLink может помочь в раз-
витии аппаратных ИИ-платформ нового поко-
ления. Помимо объединения чиплетов, эта си-
стема также позволяет связывать процессоры с 
модулями памяти. 

Для организации обмена информацией 
между платами ускорителей как внутри одного 
сервера, так и между серверами может служить 
интерфейс NVLink (NVIDIA) пятого поколения 
[3], который обеспечивает пропускную способ-
ность до 1,8 Тбайт/с в обоих направлениях. С 
помощью данного интерфейса (коммутатор 
NVSwitch 7.2T) в одну связку можно объеди-
нить до 576 GPU. Если эти параметры кажутся 
чересчур огромными, то следует знать, что 
фирмы Microsoft и OpenAI планируют для задач 
ИИ проект дата-центра Stargate, стоимостью 
$100 млрд. Ожидается, что Microsoft возьмет на 
себя ответственность за финансирование 
Stargate [4]. 

2. ИИ-ускорители для создания (обучения) 
сравнительно небольших моделей, отработки 
каких-либо новых подходов в NLP. Либо когда 
метод переноса знаний (трансфертного обуче-
ния) применяется для тонкой настройки имею-
щихся больших языковых моделей при реше-
нии узкого круга задач. Как правило, это не-
сколько ускорителей ИИ, расположенных в 
корпусе одного сервера или стойки. Такие си-
стемы используются также для предобученных 
моделей в закрытых организациях, не желаю-
щих эксплуатировать облачные вычисления с 
целью предотвращения утечек информации. 

3. ИИ-ускорители, специализирующиеся на 
работе с заранее обученными моделями. Они 

оптимизированы именно для этих целей и об-
ладают более простой архитектурой, что поз-
воляет им справляться с довольно высокими 
нагрузками. Данные ускорители могут встраи-
ваться уже в готовые микропроцессорные си-
стемы. Либо могут быть построены на основе 
ПЛИС (программируемых матриц (FPGA), ASIC, 
сигнальных процессорах DSP и т. д.). 

4. Сравнительно маломощные универсаль-
ные ускорители для ПК планшетов и смартфо-
нов. Так, например, компания INTEL в своих 
процессорах 15 поколения Core Ultra стали 
встраивать NPU – движок для ускорения задач, 
связанных с ИИ. По заявлению компании Intel, 
он является одним из трех «движков ИИ» в про-
цессоре, другими являются GPU с высокой ско-
ростью обработки данных и CPU. Процессор 
Core Ultra 7 165H (для ноутбуков) обеспечит при 
решении задач ИИ производительность до 
уровня 34 TOPS (триллионов операций в се-
кунду) для CPU, GPU и NPU вместе взятых. Ком-
пания Intel утверждает, что производитель-
ность генеративного ИИ на новом чипе в 1,7 
раза выше, чем у моделей прошлого поколе-
ния, энергоэффективность в вычислениях INT8 
в UL Procyon Ai в 2,5 раза выше – также благо-
даря разгрузке NPU. Кроме того, компания Intel 
заявляет, что новые процессоры способны ав-
тономно запустить большую языковую модель 
LLama2 с семью миллиардами параметров. 
Массовый выпуск этих процессоров планиру-
ется на IV квартал 2024года. 

Исследователи из Южной Кореи создали 
процессор, который обладает высоким быстро-
действием при минимальном энергопотребле-
нии. Изделие предназначено для обработки 
больших языковых моделей (LLM). В работе 
приняли участие специалисты Корейского ин-
ститута передовых технологий (KAIST). Утвер-
ждается, что при обработке модели GPT-3 но-
винка по сравнению с ускорителем NVIDIA 
A100 затрачивает в 625 раз меньше энергии и 
занимает в 41 раз меньше физического про-
странства. Таким образом, южнокорейский 
ИИ-чип теоретически может применяться даже 
в смартфонах. Чип производится по 28-нм про-
цессу Samsung Electronics. Технология, полу-
чившая название C-DNN (Complementary Deep 
Neural Network), позволяет использовать сверх-
точные нейронные сети (CNN) и импульсные 
нейронные сети (SNN). 
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Рис. 1. Структура процессора C-DNN 

 
5. Отдельно следует упомянуть большой 

класс ускорителей, построенных на нетрадици-
онных подходах: антропоморфные, нейро-
морфные и импульсные ускорители, построен-
ные на принципах, отличающихся от традици-
онных нейросетей. 

Нейроморфный процессор строится по 
принципу взаимодействия биологических 
нейронов, а не традиционной арифметики. Ко-
дирование информации происходит за счет ча-
стоты импульсов. По состоянию на 2024 год 
среди исследователей ИИ нет согласия, явля-
ется ли этот подход правильным путём для 
продвижения, но некоторые результаты явля-
ются многообещающими с продемонстриро-
ванной большой экономией энергии при реше-
нии задач машинного обучения. 

Нейроморфный процессор «Алтай» является 
результатом совместной работы «Лаборатории 
Касперского» и компании «Мотив нейроморф-
ные технологии» [5]. В целом ряде задач «Ал-
тай» показал прекрасные результаты. Процес-
сор имеет площадь в 64 мм², на которой смогли 
разместиться 256 нейронных ядер, в которых 
131 072 нейрона. Все это дает 67 миллионов си-
напсов. «Алтай» изготавливается по 28-нано-
метровому технологическому процессу и по-
требляет всего 0,5 Вт электроэнергии. К сравне-
нию флагманский процессор Intel Core i9-при 
стандартных нагрузках потребляет 125 Вт, то 
есть в 250 раз больше. Отечественная разра-
ботка способна обрабатывать 67 млрд действий 
в секунду. 

 

 
Рис. 2. Модуль нейроморфного ускорителя с 8 прототипами НП «Алтай» 

 
Таблица 1 

Сравнение технических показателей нейроморфных ускорителей  
разных производителей по состоянию на 2023 г 

Наименование техниче-
ских показателей 

«Алтай» 
IBM 

TrueNorth 
Intel 

Loichi 

NVIDIA 
Jetson 

AGX Xavier 

Intel 
Movidius 

Технологический процесс 28 нм 28 нм 14 нм - - 
Площадь кристалла 64 мм² 64 мм² 60 мм² - - 
Количество нейронов на 
чип 

131 072 1 000 000 128 000 - - 

Количество синапсов на чип 67 млн 256 млн 128 млн - - 
Энергопотребление 0,5 Вт 0,2 Вт 0,37 Вт 15 Вт 0,65 Вт 
Производительность на за-
дачах ТЗ, кадр/с 

1000 (до 2200) 1738 296 779 11 
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Наименование техниче-
ских показателей 

«Алтай» 
IBM 

TrueNorth 
Intel 

Loichi 

NVIDIA 
Jetson 

AGX Xavier 

Intel 
Movidius 

Энергоэффективность 
мДж/кадр 

0,5 0,12 0,37 19,25 59,09 

Нейроморфная архитектура Да Да Да Нет Нет 
Масштабируемость Неограничен-

ная 
Ограничен-

ная 
Нет Нет Нет 

 
Значительный интерес в развитии ускори-

телей ИИ представляют гибридные системы, 
где совместно используется дискретные и ана-
логовые вычисления. 

Модуль такой гибридной системы представ-
ляет собой в общем случае прямоугольную мат-
рицу ячеек-хранилищ электрического заряда, 
позволяющую напрямую смоделировать узлы, 
соединения и, самое главное, веса для взве-
шенного суммирования. Операции, произво-
димые над этой матрицей (электрическими 

зарядами), представляют собой прямой аналог 
работы биологической нейронной сети. Ис-
пользуется не виртуальное моделирование 
биологического нейрона на программном 
уровне, а прямая физическая аналогия, что 
чрезвычайно важно. На рисунке 3 представлена 
PCIe-плата расширения Mythic MP10304 Quad-
AMP с четырьмя аналоговыми матричными 
процессорами: потенциальная производитель-
ность на задачах ИИ – до 100 трлн. операций в 
секунду, энергопотребление – до 25 Вт. 

 
Рис. 3. PCIe-плата расширения Mythic MP10304 Quad-AMP 

 
Такая архитектура может реализовываться 

на различной элементной базе, включая маг-
ниторезистивную (MRAM) и резистивную 
(RRAM) память, а также память на основе эф-
фекта фазового перехода (PCM) (Технология 
разрабатывается и продвигается компанией 
IBM) или флэш-память (NAND). Перечислен-
ные технологии отработаны в промышленно-
сти, и их реализация не представляет сложно-
сти. 

Основные вычислительные затраты при 
обучении нейросетей связаны с выполнением 
операции умножения на многомерных матри-
цах (тензорах) и сложении. Как это осуществля-
ется в гибридных системах? Вектор входных 
данных задаётся набором уровней напряжения 
по каждому из входных каналов. Матрица же 
весов представляет собой электротехническую 
микроструктуру с соответствующим 

распределением сопротивлений по узлам-
ячейкам. Вычисление происходит естествен-
ным образом, как и свойственно аналоговому 
компьютеру. В данном случае применяется за-
кона Ома (сила тока равна напряжению, умно-
женному на сопротивление) для каждого из па-
раметров, проходящих через матричную струк-
туру резисторов. Суммирование взвешенных 
сигналов происходит в соответствии с прави-
лами Кирхгофа для сложения токов в сложных 
цепях. Точности вычислений вполне доста-
точно для работы с NLP (как это упоминалось 
ранее). 

Исследовательское подразделение компа-
нии Microsoft представило в 2023 г аналоговый 
оптический компьютер для решения практиче-
ских задач. Базовый вычислительный модуль 
компьютера оперирует непрерывными (анало-
говыми) данными в виде пучков света (рис. 4). 



Актуальные исследования • 2024. №16 (198)  Технические науки | 32 

 
Рис. 4. Схема работы оптического модуля. Источник изображений: Microsoft 

 
Представленный компанией аналоговый 

оптический компьютер не может считаться 
универсальной вычислительной платформой. 
Тем не менее, его архитектура и алгоритмы мо-
гут быть задействованы в других сферах, если 
там присутствует обработка больших потоков 
данных с необходимостью выполнять множе-
ство векторно-матричных умножений или сло-
жений. Оптический блок или аналоговое ядро 
установки выполняет только такие операции, 
но делает это молниеносно и без промежуточ-
ного перевода данных в цифровой (дискрет-
ный) вид. 

Полностью оптический фреймворк глубо-
кого обучения Diffractive Deep Neural Network 
(DNN) физически сформирован из множества 
отражающих или прозрачных поверхностей. 
Эти поверхности работают сообща, выполняя 
произвольную функцию, усвоенную в резуль-
тате обучения. В то время как получение ре-
зультата и прогнозирование в физической сети 
организованы полностью оптически, обучаю-
щая часть с проектированием структуры отра-
жающих поверхностей рассчитывается на ком-
пьютере [6]. 

Графы знаний (семантических сетей) с 
нашей точки зрения являются наиболее пер-
спективным направлением развития методов 
NLP. Для обработки различных графов знаний 
целесообразны архитектуры, совершенно от-
личные от представленных выше. На первое 
место выступают задачи быстрого поиска 
фильтрации и упорядочивания информации. В 
Московском государственном техническом 
университете (МГТУ) им. Н.Э.Баумана созданы 
первые в мире микропроцессор и суперкомпь-
ютер, в которых на аппаратном уровне 

реализован набор команд дискретной матема-
тики DISC (Discrete Mathematics Instruction Set). 
Вычислительный комплекс получил название 
«Тераграф» [7]: он предназначен для хранения 
и обработки графов сверхбольшой размерно-
сти. В основу комплекса положен уникальный 
микропроцессор «Леонард Эйлер» (Leonhard), 
который содержит 24 специализированных ге-
терогенных ядра DISC Lnh64. Чип берёт на себя 
ту часть вычислительной нагрузки, с которой 
плохо справляются традиционные процессоры 
или ускорители. Для создания модулей «Лео-
нард Эйлер» использовали ПЛИСы (Програм-
мируемые логические интегральные схемы), от 
AMD, на которые были записаны архитектура и 
инструкции. Отмечается, что «Леонард Эйлер» 
занимает в 200 раз меньше ресурсов кристалла, 
чем один микропроцессор семейства Intel 
Xeon. Энергопотребление при этом меньше на 
порядок. Тактовая частота решения составляет 
около 200 МГц. Благодаря параллелизму при 
обработке сложных моделей данных процессор 
способен обрабатывать до 120 млн вершин гра-
фов в секунду. Что касается системы «Тера-
граф», то она может работать с графами сверх-
большой размерности – до одного триллиона 
вершин. 

Тем не менее флагманом промышленного 
производства ИИ-ускорителей остаётся компа-
ния NVIDIA. В рамках конференции GTC 2024 
представила ИИ-ускорители следующего поко-
ления на графических процессорах с архитек-
турой Blackwell [7]. По словам производителя, 
грядущие ИИ-ускорители позволят создавать 
ещё более крупные нейросети, в том числе ра-
ботать с большими языковыми моделями (LLM) 
с триллионами параметров, и при этом будут 
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до 25 раз энергоэффективнее и экономичнее в 
сравнении с Hopper. Графический процессор 
Nvidia B200 производитель без лишней скром-
ности называет самым мощным чипом в мире. 
В вычислениях FP4 и FP8 новый GPU обеспечи-
вает производительность до 20 и 10 Пфлопс со-
ответственно. Новый GPU состоит из двух кри-
сталлов, которые произведены по специальной 
версии 4-нм техпроцесса TSMC 4NP и объеди-
нены 2,5D-упаковкой CoWoS-L. Это первый 
GPU компании Nvidia с чиплетной компонов-
кой. Чипы соединены шиной NV-HBI с про-
пускной способностью 10 Тбайт/с и работают 
как единый GPU. Всего новинка насчитывает 
208 млрд транзисторов. Флагманским ускори-
телем на новой архитектуре станет Nvidia Grace 
Blackwell Superchip, в котором сочетается пара 
графических процессоров B200 и центральный 
Arm-процессор Nvidia Grace с 72 ядрами 
Neoverse V2. Данный ускоритель шириной в по-
ловину серверной стойки обладает TDP до 2,7 
кВт. Производительность в операциях FP4 до-
стигает 40 Пфлопс, тогда как в операциях 
FP8/FP6/INT8 новый GB200 способен обеспе-
чить 10 Пфлопс. Как отмечает компания Nvidia, 
новинка обеспечивает 30-кратный прирост 
производительности по сравнению с Nvidia 
H100 для рабочих нагрузок, связанных с боль-
шими языковыми моделями. 

В 2022 году основной производитель ви-
деокарт GPU, ускорителей ИИ и библиотек по 
их использованию (компания NVIDIA) при-
остановил продажи видеокарт в Россию. В 
2023-2024 гг. отечественные компании не мо-
гут легально купить продукцию NVIDIA. Даже 
если получится приобрести видеокарту по «па-
раллельному» импорту, в случае поломки вла-
делец не получит техподдержки. 

Исследования по развитию архитектуры и 
методов создания ускорителей ИИ ведутся в 
разных направлениях и чрезвычайно интен-
сивно. К сожалению, невозможно осветить все 

существующие направления исследований в 
этой области, поскольку только в 2022-2023 гг. 
данной тематике было посвящено более 5000 
статей в научной литературе. Вместе с тем дан-
ный обзор может послужить хорошим ориен-
тиром для отечественных компаний, использу-
ющих перспективные технологии обработки 
текстовой информации методами NLP. 
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Аннотация. В статье рассматривается проблема содержания дорог и территорий в зимний период, 

особенно актуальная в условиях интенсивного выпадения снега. Автор анализирует эффективность тра-
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гоплавильных установок. В статье представлены два типа теплообменных аппаратов для стационарных 
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дной из важнейших социальных задач му-
ниципальных образований является со-

держание дорог и территорий в зимний период 
для исключения паралича транспортной си-
стемы и затруднительного передвижения пе-
шеходов. 

Интенсивность снежных осадков за зиму 
2023/2024 года значительно превысила показа-
тели за период 2022/2023 года, так, согласно от-
чету МУП «ПАД», отвечающего за содержание 
дорог и территорий г. Набережные Челны, на 1 
марта 2024 года совершено более 74,4 тыс. рей-
сов и вывезено 1,3 млн. куб.м. снега, когда за 
аналогичный предыдущий период совершено 
37,6 тыс. рейсов и вывезено 504 тыс. куб.м. 
снега. 

Вывоз снега в городе Набережные Челны 
осуществлялся на несколько снегосвалок и по-
лигонов, а именно вдоль проезда Тозелеш, в 
районе карьера у Элеваторной Горы и между 
проспектом «КАМАЗа» и Автосборочным про-
ездом. 

В прошлом году действовало всего две сне-
госвалки, в связи с быстрой заполняемостью, 
городскими властями принято решение от-
крыть еще одну, за 52-м микрорайоном. 

Вывоз снега на снегосвалки решает основ-
ную задачу, но является неэффективным по не-
скольким причинам: 

1. Затраты на транспортировку снега 
Как правило, снегосвалки располагаются за 

городской чертой, поэтому для доставки снеж-
ной массы из места вывоза до полигона необ-
ходимо преодолеть значительное расстояние, 
что обусловлено значительными финансовыми 
затратами. 

2. Нагрузка на транспортную инфра-
структуру 

При обильных снегопадах вывоз снега на 
полигон, провоцирует образование транспорт-
ных заторов в городской черте [1]. 

3. Экологический аспект 
В среднем содержание сульфатов в снежной 

массе превышает предельно допустимую кон-
центрацию в 10 раз, хлоридов в 15 раз, концен-
трация токсичных металлов, таких как железо, 
литий, цинк, марганец, медь, молибден, ко-
бальт, кадмий в 1,5 до 330 раз. 

Таким образом, традиционный метод 
уборки снежной массы с городских про-
странств является устаревшим и все больше по-
лучает распространение применение снегопла-
вильных установок. 

Существует множество видов снегоплавиль-
ных установок, в данной статье рассмотрим два 
варианта исполнения теплообменных аппара-
тов стационарных снегоплавильных установок, 
а именно с использованием змеевика из сталь-
ных труб и жаровой трубы. 

О 
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Змеевик из стальных труб 
Для снегоплавильной установки производи-

тельностью 40 куб.м/ч был рассчитан 

теплообменный аппарат, выполненный из 
стальной трубы в виде змеевика, представлен-
ный на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Теплообменник стационарной снегоплавильной установки на органическом топливе 

 
Змеевик имеет 4-секции, каждая по 20 м, 

диаметр витка 0,8 м. По змеевику движется 
теплоноситель на основе этиленгликоля с тем-
пературой на входе в установку 90 ⁰С и на 

выходе 40 ⁰С. Нагрев этиленгликоля осуществ-
ляется в газовом котле мощностью 1,2 МВт. 
Расчет основных параметров теплообменника 
приведен в таблице 1. 

Таблица 1 
Расчет параметров змеевикового теплообменника 

Наименование параметра 
Греющая среда  

(этиленгликоль) 
Нагреваемая среда  

(снег-вода) 
Средняя температура, °С 65 8,2 

Расход, кг
с

 5,37 3,33 

Плотность, 𝜕𝜕, кг
м3

 980,6 999,9 

Кинематическая вязкость, 𝜈𝜈 ⋅ 10−6, м
2

с
 0,447 1,306 

Теплопроводность, 𝜆𝜆, Вт
м⋅К

 0,664 0,574 

Теплоемкость, с, кДж
кг⋅К

 4,182 4,190 

Критерий Прандтля для среды, 𝑃𝑃𝑟𝑟 2,74 9,52 
Средняя скорость, м

с
 1,5 - 

Число Рейнольдса 120469,80 - 
Критерий Рэлея - 5485543,11 
Число Нуссельта 346,01 26,13 

Коэффициент теплоотдачи, Вт
м2⋅К

 6399,74 1014,11 

Коэффициент теплопередачи, Вт
м2⋅К

 121,33 

Площадь поверхности теплообмена, м2 118 
 
Приведенная конструкция теплообменника 

имеет ряд недостатков. Во-первых, в связи с 
малым коэффициентом теплопередачи, пло-
щадь поверхности теплообменного аппарата 
получается большой, что приводит к необосно-
ванному увеличению массогабаритных 

характеристик установки. Во-вторых, исполне-
ние змеевика выполнено из нестандартных из-
делий, что затрудняет его массовое производ-
ство. 

Рассмотрим вариант использования в каче-
стве теплообменника жаровую трубу. 
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Рис. 2. Теплообменник – жаровая труба стационарный снегоплавильной установки 

 
Конструкция снегоплавильной установки с 

жаровой трубой (рисунок 2) имеет сходство с 
жаротрубным котлом. В качестве теплообмен-
ного аппарата выступает жаровая труба, диа-
метром 400 мм и длиной 3 м. После поворотной 
камеры продукты сгорания попадают в дымо-
гарные трубы первого хода, которые выпол-
нены из стальных труб диаметром 60 мм и дли-
ной 2,8 м, расположенные вокруг жаровой 
трубы в количестве 20 шт. Аналогично распо-
ложены и дымогарные трубы диаметром 89 мм 
третьего хода. 

Тепловой расчет жаротрубного котла 
обычно разделяют на две составляющие – это 

расчет топки и расчет пучка дымогарных труб. 
Это вызвано тем, что эти части имеют различ-
ные геометрические параметры, а теплообмен 
между продуктами сгорания и стенками котла 
имеет различный характер – в топке это, пре-
имущественно, излучение, а в пучке дымогар-
ных труб конвекция. Расчет теплообмена в 
топке жаротрубного котла основывается на 
нормативном методе теплового расчета ко-
тельных агрегатов [2]. В таблице 2 приведены 
результаты расчета площадей основных по-
верхностей теплообмена снегоплавильной 
установки путем применения нормативного 
метода теплового расчета жаровых котлов. 

 
Таблица 2 

Площади поверхностей теплообмена в жаровой трубе 
Наименование параметра Значение 

Площадь лучевоспринимающей поверхности топки, м2 3,77 
Площадь лучевоспринимающей поверхности дымогарных 
труб второго хода, м2 

10,56 

Площадь лучевоспринимающей поверхности дымогарных 
труб второго хода, м2 

15,64 

Общая площадь поверхностей теплообмена, м2 29,97 
 

Общая площадь поверхностей теплообмена 
при использовании жаровой трубы в 3,94 раза 
меньше, чем площадь поверхностей теплооб-
мена змеевикового теплообменника, что ука-
зывает на лучшие массогабаритные характери-
стики жаровой трубы в качестве теплообмен-
ника для снегоплавильной установки. 
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Введение 
Прогресс в освоении музыкального инстру-

мента зависит от регулярной практики. На тре-
нировки должно быть выделено большое коли-
чество времени. У многих начинающих бара-
банщиков возникают проблемы с возможно-
стью тренироваться дома, т. к. акустические ба-
рабанные установки занимают много места, 
издают громкие звуки и хорошо передают низ-
кочастотные вибрации через пол и стены, что 
может приводить к жалобам соседей и невоз-
можности практиковаться у себя в квартире. 

Во второй половине прошлого столетия 
были разработаны первые электронные музы-
кальные инструменты. Перкуссионные инстру-
менты не стали исключением и сейчас в мага-
зинах можно найти большое количество элек-
тронных ударных инструментов, однако боль-
шой проблемой является финансовая доступ-
ность таких установок. Большинство электрон-
ных ударных имеет высокую цену. В сложив-
шейся ситуации сложно найти подходящий и 
доступный продукт, позволяющий эффективно 
освоить инструмент. 

Значительную часть стоимости электрон-
ных барабанных установок составляют про-
приетарные алгоритмы обработки сигналов. В 
данной работе рассматриваются стратегии по-
лучения сигнала с электронного барабана и 
предлагаются алгоритмы его обработки, что в 
дальнейшем может поспособствовать созда-
нию более доступных инструментов. 

Обработка сигналов с барабана 
Процесс воспроизведения звука удара 

можно разделить на два этапа: 
• Получение сигнала с датчиков. 
• Обработка сигнала для определения 

воспроизводимого звука (определение силы 
удара (громкость), точки и вида удара (высота 
и полнота звука), синтез аудиосигнала). 

Позиционное считывание 
Звук реального барабана зависит от места и 

силы удара (при ударе ближе к центру звук по-
лучается более полным и громким, при ударе 
ближе к ободу барабана – более плоский и ти-
хий) [4]. 

Радиальная симметрия барабана позволяет 
получить только расстояние от центра (вместо 
точного местоположения) и силу удара для 
определения звука. 

Существует несколько разновидностей 
пэдов с функцией позиционного считывания. 
Например, барабаны на несколько зон, работа-
ющие с несколькими изолированными друг от 
друга датчиками. При ударе в строго ограни-
ченную зону головы барабана воспроизводится 
соответствующий звук. 

Наиболее интересный вариант электронных 
барабанов с позиционным считыванием пред-
ставляет собой устройство, спроектированное с 
целью как можно точнее имитировать настоя-
щий акустический барабан. 

Этот вариант электронных барабанов ис-
пользует систему датчиков, сигналы которых 
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позволяют точно определить место и силу 
удара для синтеза реалистичного звука. 

Описание конфигурации датчиков 
Для разработки модели выберем конфигу-

рацию барабана и датчиков. Стандартный раз-
мер малого барабана – 14 дюймов. Часто можно 
встретить барабаны 10", 12" или 13", что в неко-
торых сочетаниях с глубиной, например в 6,5” 

или 3,5” придает звучанию барабана большую 
четкость. Выбранный размер барабана – 13 
дюймов [1]. 

Для конфигурации датчиков (рис. 1) был вы-
бран равносторонний треугольник с радиусом 
описанной окружности 120мм. Такое располо-
жение позволяет воспользоваться радиальной 
симметрией барабана. 

 
Рис. 1. Конфигурация датчиков 

 
Модель сигнала пьезодатчика 
Модель сигнала (рис. 2) пьезодатчика может 

быть описана следующим уравнением: 
𝜕𝜕(𝑐𝑐) = 𝐴𝐴(𝑐𝑐) ∗ sin(2𝜋𝜋𝑓𝑓𝑐𝑐), 

где 𝐴𝐴(𝑐𝑐) =  �
𝐸𝐸

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑚𝑚𝑝𝑝
, 𝑐𝑐 < 𝑝𝑝𝑒𝑒𝑔𝑔𝑘𝑘𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑒𝑒

𝑒𝑒
−𝑡𝑡+𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑑𝑑𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝𝑑𝑑 ,𝐸𝐸≥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑚𝑚𝑝𝑝
 – огибающая 

сигнала, 

𝑓𝑓 – резонансная частота барабана 
Резонансная частота (частота настройки) 

малого барабана, как правило, лежит в диапа-
зоне от 100 до 400 Гц. 

 
Рис. 2. Модель сигнала пьезодатчика 
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Зашумим сигнал (рис. 3) для повышения точности модели. 

 
Рис. 3. Модель сигнала пьезодатчика с АБГШ 

 
Чтобы получить значения для цифровой об-

работки требуется найти максимальные значе-
ния сигналов с датчиков и нормировать их. Для 
этого введем понятия времени сканирования и 
времени маскирования. Время сканирования – 
длительность процесса считывания значений 
сигнала с датчика. Время маскирования – вре-
менной промежуток после окончания сканиро-
вания, в котором не будет проводиться новое 

сканирование. Значением для обработки будет 
максимальное значение сигнала в интервале 
[tскан tмаск] (рис. 4). 

После получения максимальных значений 
сигналов с датчиков необходимо выполнить 
нормирование, чтобы их сумма была равна 
единице. Для этого требуется разделить каждое 
значение на сумму трех: 

�
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𝑠𝑠2
𝑠𝑠3
�  
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⎟
⎟
⎞

 

 
Рис. 4. Предобработка сигнала 
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Точное решение (Пересечение окружно-
стей) 

Если предположить, что максимальное зна-
чения отклика датчика обратно пропорцио-
нально расстоянию от места удара, то для опи-
сания значения отклика можно воспользо-
ваться уравнениями окружностей с извест-
ными центрами (координатами датчиков). 

𝜕𝜕𝑖𝑖 ~ 
1
𝑅𝑅𝑖𝑖

, 

Где Si – максимальное значение отклика  
i-ого датчика, 

Ri – расстояние от точки удара до i-ого дат-
чика. 

Точка удара может быть найдена решением 
системы уравнений: 

𝛥𝛥𝑖𝑖 + 𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑅𝑅𝑖𝑖2, 
Где xi,yi – координаты датчика. 
Такой подход будет очень чувствителен к 

шумам и помехам, т. к. в этом случае решения 
системы (единственной точки пересечения 
трех окружностей) может не быть. 

Барицентрические координаты 
Барицентрическая система координат (БСК) 

– система координат, в которой положение 
точки задано по отношению к симплексу (тре-
угольник на плоскости, тетраэдр в простран-
стве и т. д.). Значения барицентрических коор-
динат точки могут быть представлены мас-
сами, помещенными в вершины симплекса так, 
что точка будет являться их центром масс (или 
барицентром) [2]. 

Преобразование координат между БСК и 
ДСК можно описать следующими уравнени-
ями: 

БСК в ДСК: 
Rλ =  𝑟𝑟, 

Где 𝑅𝑅 = �
1 1 1
𝛥𝛥1 𝛥𝛥2 𝛥𝛥3
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2 𝑦𝑦3

�, 

λ =  (λ 1 λ 2 λ 3)𝑘𝑘, 

𝑟𝑟 =  �
1
𝛥𝛥
𝑦𝑦
�, 

ДСК в БСК: 

λ =  𝑅𝑅−1𝑟𝑟 
БК точки, лежащей вне симплекса, могут 

принимать отрицательные значения. Получе-
ние верных координат из сигнала с датчиков в 
данном случае невозможно (сигнала не может 
быть отрицательным). Для решения этой про-
блемы необходимо воспользоваться свойством 
БСК и провести калибровку системы перед ис-
пользованием. 

Сумма координат точки в БСК равна еди-
нице. Следовательно, при известных двух ко-
ординатах возможно вычислить оставшуюся. 
Для калибровки, помимо нормирования диапа-
зона сигналов датчиков, необходимо найти по-
роговое значение учета сигнала датчика, ниже 
которого сигнал будет считаться нулевым. При 
обнаружении нулевого сигнала с датчика си-
стема будет автоматически рассчитывать его 
значение из свойства БСК, позволяя получить 
отрицательные значения. При этом, выбранная 
конфигурация датчиков не позволяет получить 
значения сигналов ниже порога более чем для 
одного датчика за удар. 

Моделирование нейросетевого алго-
ритма 

Координаты точки удара представляют со-
бой зависимость от сигналов с датчиков. Для 
аппроксимации таких зависимостей возможно 
применение нейросетевых алгоритмов. Для за-
дач аппроксимации функций нередко исполь-
зуют сети обобщенной регрессии (GRNN)  
[3, с. 23-27]. 

Датасет для обучения и тестирования сети 
был сгенерирован с помощью метода, пред-
ставленного в прошлом пункте. Моделирова-
ние проводилось в математическом пакете 
MATLAB. Результат представлен на рисунке 5. 

Цвета точек на графика зависят от их но-
мера в последовательности, т. е. точку из вход-
ного сигнала возможно распознать по ее цвету 
в выходном сигнале. На графиках моделирова-
ния можно увидеть похожую структуру вход-
ного и выходного сигналов. 
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Рис. 5. Результаты моделирования нейросетевого алгоритма 

 
Цвета точек на графиках зависят от их но-

мера в последовательности, т. е. точку из вход-
ного сигнала возможно распознать по ее цвету 
в выходном сигнале. На графиках моделирова-
ния можно увидеть похожую структуру вход-
ного и выходного сигналов. 

Для численной оценки модели были рассчи-
таны метрики MSE, MAE и найдена наибольшая 
ошибка. 

MSE = 4.95 
MAE = 1.37 
maxError = 16.67 
Ошибка сети представляет собой вектор 

разницы между входной точкой и выходной. 
Значения метрик показывают, что модель вы-
дает точку со средней ошибкой 1.37 мм, макси-
мальная ошибка составила 16.67 мм. 

При стандартном диаметре барабанной па-
лочки 1.45 см, вероятнее всего, что подобные 

ошибки не будут заметны при игре. Следова-
тельно, можно говорить о работоспособности 
модели. 
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Аннотация. Статья обсуждает прогресс в энергосбережении и экологической устойчивости смарт-
домов. Рассматриваются умные технологии, оптимизирующие потребление энергии и воды, включая ис-
пользование возобновляемых источников энергии. Также подчеркивается роль смарт-домов в интеграции 
с умными городами. 
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овременный мир стремительно движется в 
направлении интернета вещей (IoT), и это 

имеет огромное влияние на нашу повседнев-
ную жизнь. Одной из сфер, которая претерпе-
вает значительные изменения благодаря IoT, 
является область домашней автоматизации и 
умных домов. В этой статье мы рассмотрим, ка-
кие новые возможности и вызовы появляются 
в сфере смарт-домов, а также как эта техноло-
гия трансформирует наши дома. 

Прежде чем мы погрузимся в будущее, да-
вайте определим, что такое смарт-дом. Смарт-
дом – это дом, оборудованный устройствами, 
которые могут взаимодействовать между со-
бой и с вами через интернет. Эти устройства 
включают в себя все, начиная от умных термо-
статов и освещения до систем безопасности и 
бытовой техники, и все они управляются с по-
мощью мобильного приложения или голосовых 
команд. 

На сегодняшний день рынок смарт-домов 
находится на стадии активного роста. Согласно 
исследованиям, рынок смарт-домов ожидается 
достичь огромных масштабов в ближайшие 
годы, поскольку все больше потребителей осо-
знают преимущества автоматизации и управ-
ления своим домом удаленно. 

Умные устройства становятся все более до-
ступными и разнообразными. Компании по 
производству бытовой техники и электроники 
интегрируют функции IoT в свои продукты, 

делая их совместимыми с системами смарт-до-
мов. Помимо этого, развитие технологий 
связи, таких как 5G, значительно расширяет 
возможности смарт-домов, обеспечивая быст-
рую и стабильную связь между устройствами. 

Будущее смарт-домов: Какие изменения 
ожидать? 

Можно выделить следующие тенденции в 
развитии смарт-домов: 

• Умные устройства станут еще более ин-
тегрированными. В ближайшем будущем ожи-
дается, что умные устройства станут еще более 
интегрированными и взаимосвязанными. Это 
означает, что устройства будут работать не 
только как отдельные сущности, но и как часть 
единой смарт-системы, способной обмени-
ваться данными и координировать свои дей-
ствия для обеспечения максимального ком-
форта и эффективности. 

• Рост в области искусственного интел-
лекта и машинного обучения. Развитие искус-
ственного интеллекта (ИИ) и технологий ма-
шинного обучения играет ключевую роль в раз-
витии смарт-домов. Устройства смогут учиться 
предсказывать наши предпочтения и поведе-
ние, автоматически адаптируясь к ним. Напри-
мер, смарт-термостаты смогут учитывать ваши 
предпочтения в отоплении и охлаждении, а ум-
ные светильники будут автоматически регули-
ровать яркость и цветовую температуру в 

С 
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зависимости от времени суток и вашего 
настроения. 

• Развитие умных систем безопасности и 
мониторинга. Системы безопасности и мони-
торинга также будут продолжать развиваться. 
Умные камеры будут оснащены распознава-
нием лиц и обнаружением движения, а также 
функциями анализа поведения, что поможет 
улучшить безопасность дома и предотвратить 
преступления. Более того, смарт-датчики будут 
следить за состоянием окружающей среды в ва-
шем доме, предупреждая о любых аномалиях, 
таких как утечки воды или задымление. 

• Расширение возможностей голосового 
управления. Голосовое управление уже стало 
стандартом для многих смарт-устройств, и это 
направление будет продолжать развиваться. В 
будущем мы увидим расширение функцио-
нальности голосовых помощников и улучше-
ние их способностей взаимодействовать с нами 
и с другими устройствами в доме. 

Прогресс в энергетике и экологической 
устойчивости 

Вместе с интеграцией умных технологий в 
смарт-дома мы также наблюдаем значитель-
ный прогресс в области энергетики и экологи-
ческой устойчивости. Будущее смарт-домов 
обещает быть более экологически ответствен-
ным и энергоэффективным благодаря исполь-
зованию передовых технологий и интеллекту-
альных систем управления: 

• Энергоэффективность и умные си-
стемы управления энергопотреблением. Тех-
нологии позволяют оптимизировать использо-
вание энергии в доме. Умные термостаты, 
например, могут автоматически регулировать 
отопление и кондиционирование воздуха в за-
висимости от привычек и расписания домочад-
цев, а также внешних погодных условий. Ум-
ные счетчики электроэнергии и устройства для 
управления электроприборами помогают от-
слеживать и оптимизировать энергопотребле-
ние, что ведет к снижению расходов и умень-
шению нагрузки на электросеть. 

• Использование возобновляемых источ-
ников энергии. С развитием солнечных пане-
лей, ветрогенераторов и других технологий 
возобновляемых источников энергии, смарт-
дома становятся все более независимыми от 
традиционных источников энергии. Интегра-
ция этих технологий позволяет смарт-домам 
генерировать свою собственную энергию и 

даже продавать избыток энергии обратно в 
сеть, что способствует устойчивости и эконо-
мической эффективности. 

• Мониторинг и оптимизация потребле-
ния воды. Умные системы мониторинга по-
требления воды помогают сократить расход 
воды в доме путем обнаружения утечек, опти-
мизации полива сада и снижения расхода воды 
при использовании бытовых приборов. Это не 
только снижает счета за воду, но и способствует 
сохранению водных ресурсов и экологической 
устойчивости. 

• Интеграция с сетью умных городов. 
Смарт-дома будущего будут все более интегри-
рованы в сеть умных городов, обмениваясь 
данными с городской инфраструктурой и дру-
гими умными устройствами. Это позволит оп-
тимизировать использование ресурсов и со-
здать более устойчивые и эффективные город-
ские среды для проживания. 

Прогресс в области энергетики и экологиче-
ской устойчивости играет ключевую роль в бу-
дущем смарт-домов, делая их более экономи-
чески выгодными, удобными и экологически 
ответственными. Использование умных техно-
логий для оптимизации энергопотребления, 
интеграция возобновляемых источников энер-
гии и мониторинг потребления ресурсов помо-
гают создать устойчивую и энергоэффектив-
ную домашнюю среду, отвечающую вызовам 
изменяющегося мира. 

Вызовы, стоящие перед смарт-домами 
В процессе интеграции IoT в домашнюю 

среду возникают некоторые вызовы, которые 
важно учитывать для обеспечения безопасно-
сти и эффективности смарт-домов. Вот некото-
рые из них: 

• Приватность и безопасность данных. 
Одним из главных вызовов смарт-домов явля-
ется обеспечение защиты личной информации 
пользователей. Поскольку умные устройства 
собирают и обрабатывают большое количество 
данных о поведении и предпочтениях пользо-
вателей, существует риск утечки этой инфор-
мации или ее неправомерного использования. 
Необходимо строго следить за защитой данных 
и использовать современные методы шифро-
вания и аутентификации для предотвращения 
доступа к ним третьих лиц. 

• Совместимость устройств. Совмести-
мость между различными устройствами явля-
ется ключевым аспектом успешной реализации 
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смарт-домов. Однако различные производи-
тели используют разные стандарты и прото-
колы, что может затруднить интеграцию 
устройств друг с другом. Для решения этой 
проблемы необходимо развивать открытые 
стандарты и протоколы, а также поддерживать 
совместимость между различными платфор-
мами и устройствами. 

• Надежность и стабильность работы. 
Умные устройства должны работать надежно и 
стабильно, чтобы обеспечить комфорт и без-
опасность пользователей. Однако, как и любая 
другая технология, они подвержены сбоям и 
неполадкам, которые могут привести к потере 
функциональности или даже к угрозам без-
опасности. Для минимизации рисков необхо-
димо регулярно обновлять программное обес-
печение устройств и следить за их техническим 
состоянием. 

• Сложность установки и настройки. 
Установка и настройка умных устройств может 
быть сложной задачей для неподготовленных 
пользователей. Некоторые устройства требуют 
специальных навыков или знаний для правиль-
ной установки и настройки, что может быть 
препятствием для их широкого принятия. Для 
решения этой проблемы необходимо создавать 
интуитивно понятные интерфейсы и предо-
ставлять подробные инструкции по установке 
и настройке устройств. 

• Стоимость. Стоимость умных устройств 
может быть высока для многих потребителей, 
особенно если рассматривать приобретение 
нескольких устройств для создания полноцен-
ной смарт-системы в доме. Несмотря на сниже-
ние цен на технологии IoT, они все еще могут 
быть недоступными для некоторых групп по-
требителей. Для увеличения доступности необ-
ходимо продолжать развивать технологии и 
снижать их стоимость, а также предоставлять 

программы субсидирования и финансирова-
ния для потребителей. 

Понимание и учет вызовов, стоящих перед 
смарт-домами, является важным шагом для со-
здания устойчивых и эффективных систем ав-
томатизации домашней среды. Работа над пре-
одолением этих вызовов поможет сделать 
смарт-домы более доступными, безопасными 
и удобными для всех пользователей. 

Заключение 
Будущее смарт-домов обещает быть захва-

тывающим и инновационным. С развитием 
технологий IoT, искусственного интеллекта и 
голосового управления, наши дома становятся 
все более умными и адаптивными к нашим по-
требностям. Однако, помимо всех преиму-
ществ, важно помнить о вызовах, связанных с 
приватностью, безопасностью и совместимо-
стью устройств. Только с учетом этих аспектов 
мы сможем максимально воспользоваться воз-
можностями смарт-домов и создать комфорт-
ное и безопасное пространство для жизни. 
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Введение 
В последние десятилетия мировая урбани-

зация стремительно нарастает, и в современ-
ных городах возникают новые вызовы, связан-
ные с управлением ресурсами, включая энерго-
потребление. Для содействия устойчивому раз-
витию и снижения негативного воздействия на 
окружающую среду появляются новые техно-
логии, в частности Интернет вещей (IoT), кото-
рые могут революционизировать способы 
управления энергопотреблением в умных го-
родах. 

Что такое Интернет вещей (IoT)? 
Интернет вещей – это концепция сети, в ко-

торой физические устройства, оборудованные 
сенсорами, актуаторами и программным обес-
печением для сбора и обмена данными, соеди-
нены через Интернет. В контексте умных горо-
дов IoT обеспечивает возможность сбора, ана-
лиза и управления данными о потреблении 
энергии в реальном времени. 

Применение IoT для управления энергопо-
треблением: 

• Сбор данных: Датчики, установленные 
по всему городу, могут непрерывно собирать 
информацию о потреблении энергии в различ-
ных зданиях, районах и даже на улицах. Эти 
данные могут включать в себя информацию о 

расходе электроэнергии, тепле, воде и других 
ресурсах. 

• Аналитика и прогнозирование: Собран-
ные данные передаются на центральную плат-
форму для анализа и прогнозирования потреб-
ления энергии. Алгоритмы машинного обуче-
ния могут использоваться для выявления пат-
тернов потребления, аномалий и прогнозиро-
вания будущего спроса на энергию. 

• Управление и оптимизация: На основе 
данных и прогнозов умные системы могут ав-
томатически управлять энергопотреблением в 
реальном времени. Например, системы умного 
освещения могут регулировать яркость в зави-
симости от наличия людей на улицах, а си-
стемы умного отопления и кондиционирова-
ния воздуха могут оптимизировать расход 
энергии в зданиях в соответствии с прогнози-
руемым количеством жителей. 

• Энергоэффективное строительство: IoT 
также может быть использован для монито-
ринга и управления энергоэффективными тех-
нологиями в новом строительстве и рекон-
струкции существующих зданий. Датчики мо-
гут помочь в определении эффективности изо-
ляции, систем отопления и кондиционирова-
ния воздуха, а также использования альтерна-
тивных источников энергии, таких как солнеч-
ные панели и ветряные установки. 



Актуальные исследования • 2024. №16 (198)  Технические науки | 50 

Преимущества использования IoT для 
управления энергопотреблением в умных 
городах 

• Экономия ресурсов: Оптимизация по-
требления энергии позволяет городам сэконо-
мить значительные ресурсы и снизить энерге-
тические издержки. 

• Снижение выбросов: Более эффектив-
ное использование энергии также способствует 
снижению выбросов парниковых газов и дру-
гих загрязнений окружающей среды. 

• Улучшенное качество жизни: Умное 
управление энергопотреблением может повы-
сить комфорт и безопасность горожан, обеспе-
чивая надлежащее освещение и температур-
ный режим в зданиях и на улицах. 

• Создание рабочих мест и развитие ин-
новаций: Внедрение IoT в сферу управления 
энергопотреблением создает новые возможно-
сти для развития технологий и создания рабо-
чих мест в сфере информационных технологий 
и инженерии. 

Несмотря на потенциальные выгоды, суще-
ствуют и вызовы при внедрении IoT в управле-
ние энергопотреблением в умных городах. Од-
ним из главных вызовов является обеспечение 
безопасности и защиты данных, собираемых и 
передаваемых IoT-устройствами. Также важно 
учитывать факторы доступности и ценовой до-
ступности технологий для всех слоев населе-
ния. 

В целом, использование Интернета вещей 
(IoT) для управления энергопотреблением в 
умных городах открывает перед нами перспек-
тивы на более устойчивое и эффективное ис-
пользование энергии в будущем. При правиль-
ной реализации эти технологии могут приве-
сти к значительному снижению негативного 
воздействия на окружающую среду и повыше-
нию качества жизни горожан. 

Примеры успешного внедрения IoT в 
управление энергопотреблением 

• Смарт-сети: Некоторые города уже 
начали использовать смарт-сети, которые объ-
единяют системы управления энергопотребле-
нием с дистанционным мониторингом и 
управлением энергоснабжением. Например, в 
Швеции город Мальмё активно внедряет си-
стемы смарт-сетей для оптимизации потребле-
ния энергии и управления солнечными пане-
лями. 

• Умное освещение: Во многих городах 
по всему миру уже установлены системы ум-
ного освещения, которые регулируют яркость 

уличного освещения в зависимости от времени 
суток и наличия людей на улицах. Такие си-
стемы помогают снижать энергопотребление и 
повышать безопасность горожан. 

• Умное управление зданиями: Системы 
умного управления зданиями, оснащенные 
датчиками и системами автоматизации, позво-
ляют оптимизировать использование энергии 
в коммерческих и жилых зданиях. Например, в 
Лондоне многоэтажные здания используют си-
стемы умного отопления и кондиционирова-
ния воздуха для снижения энергопотребления. 

• Мониторинг и управление транспор-
том: IoT также может быть использован для оп-
тимизации энергопотребления в транспортной 
сфере умных городов. Системы мониторинга и 
управления транспортным потоком могут по-
мочь снизить заторы и улучшить эффектив-
ность движения, что в свою очередь сокращает 
расход топлива и выбросы загрязняющих ве-
ществ в атмосферу. 

• Управление распределенными источ-
никами энергии: С ростом популярности аль-
тернативных источников энергии, таких как 
солнечная и ветровая энергия, IoT может по-
мочь управлять распределенными системами 
генерации энергии. Системы мониторинга и 
управления могут оптимизировать производ-
ство энергии с учетом погодных условий и 
спроса на электроэнергию. 

Будущее Интернета вещей в управлении 
энергопотреблением 

С постоянным развитием технологий IoT и 
ростом интереса к устойчивому развитию, 
ожидается, что в будущем мы увидим еще бо-
лее интегрированные и интеллектуальные си-
стемы управления энергопотреблением в ум-
ных городах. Прогнозируется, что данные, со-
бранные с помощью IoT-устройств, будут ис-
пользоваться не только для оптимизации теку-
щего потребления энергии, но и для принятия 
стратегических решений в планировании го-
родской инфраструктуры и энергоснабжения. 

В целом, IoT представляет собой мощный 
инструмент для управления энергопотребле-
нием в умных городах, который способен пре-
образить нашу жизнь и окружающую среду к 
лучшему. Однако для полного реализации по-
тенциала этих технологий необходимо сотруд-
ничество городских властей, частных компа-
ний и общественности с целью разработки ин-
новационных решений и обеспечения их 
устойчивого внедрения. 
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Вопросы безопасности и конфиденциально-
сти данных, а также вопросы доступности и це-
новой доступности технологий, являются клю-
чевыми вызовами при внедрении IoT в управ-
ление энергопотреблением в умных городах. 
Для решения этих вызовов необходима широ-
кая координация между городскими властями, 
частным сектором и обществом. 

Рассмотрим ключевые моменты: 
1. Безопасность данных: Необходимо раз-

работать строгие стандарты безопасности дан-
ных и протоколы защиты информации, чтобы 
обеспечить защиту частных данных горожан и 
предотвратить возможные кибератаки. 

2. Доступность технологий: Важно обес-
печить доступность технологий IoT для всех 
слоев населения, в том числе для малообеспе-
ченных районов и социально уязвимых групп. 
Это может потребовать разработки государ-
ственных программ поддержки и инвестиций в 
инфраструктуру. 

3. Обучение и осведомленность: Необхо-
димо проводить обучающие программы и по-
вышать осведомленность среди горожан о пре-
имуществах и рисках использования техноло-
гий IoT для управления энергопотреблением. 

4. Развитие сенсорной технологии и ана-
литики данных: С развитием технологии сен-
соров и возможностей аналитики данных IoT 
мы можем ожидать значительного увеличения 
точности и полноты собираемой информации. 
Это позволит более точно определять потреб-
ности в энергии в реальном времени, выявлять 
тренды и предсказывать потребление в буду-
щем. Например, применение технологий ис-
кусственного интеллекта и машинного обуче-
ния позволит системам IoT автоматически 
адаптироваться к изменениям в потреблении 
энергии и принимать решения на основе боль-
шого объема данных. 

5. Интеграция с другими смарт-техноло-
гиями: Будущее IoT в управлении энергопо-
треблением связано с интеграцией с другими 
смарт-технологиями, такими как искусствен-
ный интеллект, блокчейн и геопространствен-
ное аналитическое моделирование. Это позво-
лит создать более комплексные и интеллекту-
альные системы управления энергопотребле-
нием, способные эффективно реагировать на 
изменения в окружающей среде и потребно-
стях горожан. 

6. Развитие распределенных систем 
управления энергопотреблением: Вместе с ро-
стом использования распределенных 

источников энергии, таких как солнечные па-
нели и ветрогенераторы, становится все более 
важным развитие распределенных систем 
управления энергопотреблением. Такие си-
стемы позволяют оптимизировать производ-
ство и потребление энергии на местном 
уровне, что способствует снижению потерь 
энергии в процессе передачи и повышению 
надежности энергоснабжения. 

7. Рост "умных" инфраструктурных реше-
ний: Будущее IoT также связано с ростом "ум-
ных" инфраструктурных решений, таких как 
смарт-города и смарт-регионы. Эти решения 
включают в себя не только управление энерго-
потреблением в зданиях и транспортной 
сфере, но и интегрированные системы управ-
ления водоснабжением, отходами и другими 
ресурсами. Такой подход позволяет создать бо-
лее эффективные и устойчивые городские 
среды, где различные аспекты инфраструктуры 
взаимодействуют между собой для достижения 
общих целей устойчивого развития. 

В целом, будущее Интернета вещей в управ-
лении энергопотреблением обещает принести 
революционные изменения в способы, кото-
рыми мы используем и управляем энергией в 
городах. Однако для полного реализации этого 
потенциала необходимо продолжать инвести-
ровать в исследования и разработки, а также 
внедрять стратегии и политики, способствую-
щие устойчивому развитию и экологической 
эффективности городской инфраструктуры. 

Заключение 
Использование Интернета вещей для управ-

ления энергопотреблением в умных городах 
представляет собой мощный инструмент для 
создания устойчивого и эффективного город-
ского пространства. При правильном внедре-
нии и управлении эти технологии могут приве-
сти к значительному снижению энергопотреб-
ления, повышению качества жизни горожан и 
улучшению состояния окружающей среды. Од-
нако для достижения этих целей необходимо 
решать вызовы безопасности данных, обеспе-
чивать доступность технологий и повышать 
осведомленность горожан. 
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Введение 
В современном мире города становятся все 

более насыщенными и сложными с точки зре-
ния управления. С увеличением населения и 
развитием технологий становится необходи-
мым эффективное использование ресурсов и 
оптимизация инфраструктуры для обеспече-
ния комфортной жизни горожан. В этом кон-
тексте машинное обучение играет ключевую 
роль, позволяя анализировать данные и пред-
сказывать потребности жителей, а также опти-
мизировать распределение ресурсов. 

Прогнозирование потребностей горожан 
Прогнозирование потребностей горожан с 

использованием методов машинного обучения 
– это процесс анализа данных о поведении жи-
телей города с целью предсказания их будущих 
потребностей в различных услугах, ресурсах и 
коммунальных услугах. Важно отметить, что 
прогнозирование потребностей горожан явля-
ется ключевым компонентом развития умных 
городов, так как это позволяет эффективно 
управлять ресурсами и инфраструктурой для 
обеспечения комфортной жизни жителей. 

• Сбор данных: Процесс начинается со 
сбора разнообразных данных о городе и его жи-
телях. Эти данные могут включать в себя ин-
формацию о транспортных потоках, использо-
вании общественного транспорта, активности 
в социальных сетях, погодных условиях, 

событиях в городе, уровне загруженности мага-
зинов, кафе и других объектов инфраструк-
туры, а также многие другие параметры. 

• Предобработка данных: После сбора 
данных необходимо провести их предвари-
тельную обработку. Этот этап включает в себя 
удаление выбросов, заполнение пропущенных 
значений, преобразование данных в удобный 
формат и т. д. Целью предобработки данных 
является подготовка их для дальнейшего ана-
лиза и использования в моделях машинного 
обучения. 

• Выбор и обучение моделей: Затем необ-
ходимо выбрать подходящие модели машин-
ного обучения для прогнозирования потребно-
стей горожан. Это могут быть различные алго-
ритмы, такие как линейная регрессия, случай-
ный лес, градиентный бустинг и нейронные 
сети. Модели обучаются на исторических дан-
ных, чтобы выявить закономерности и пат-
терны, которые могут помочь предсказать бу-
дущие потребности. 

• Валидация и оценка моделей: После 
обучения моделей необходимо провести их ва-
лидацию на отложенной выборке данных или с 
использованием кросс-валидации. Это позво-
ляет оценить качество моделей и их способ-
ность предсказывать будущие потребности го-
рожан. В случае необходимости модели могут 
быть доработаны или переобучены. 
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• Прогнозирование и принятие решений: 
Наконец, обученные модели могут быть ис-
пользованы для прогнозирования потребно-
стей горожан в реальном времени. На основе 
этих прогнозов муниципалитеты и городские 
службы могут принимать решения о распреде-
лении ресурсов, организации транспортных 
маршрутов, управлении энергопотреблением и 
других аспектах городской инфраструктуры. 

Прогнозирование потребностей горожан с 
использованием методов машинного обучения 
имеет ряд преимуществ, таких как повышение 
эффективности использования ресурсов, улуч-
шение качества обслуживания горожан и со-
здание более комфортной городской среды. 
Однако для успешной реализации таких систем 
необходимо учитывать технические, этические 
и правовые аспекты, а также обеспечить со-
трудничество между государственными орга-
нами, частным сектором и обществом. 

Оптимизация ресурсов 
На основе прогнозов потребностей горожан 

можно оптимизировать распределение ресур-
сов в городе. Например, алгоритмы машинного 
обучения могут помочь оптимизировать марш-
руты общественного транспорта в реальном 
времени в зависимости от текущей нагрузки и 
потребностей пассажиров, что позволит сни-
зить время ожидания и улучшить качество об-
служивания. 

Также машинное обучение может быть ис-
пользовано для оптимизации управления 
энергопотреблением и водоснабжением. Алго-
ритмы могут анализировать данные о потреб-
лении энергии и воды в различных районах го-
рода и предсказывать изменения спроса. Это 
позволяет эффективно управлять производ-
ством и распределением энергии и воды, сни-
жая издержки и уменьшая нагрузку на инфра-
структуру. 

Вот как этот процесс может выглядеть по-
дробно: 

• Сбор данных: Первый шаг в оптимиза-
ции ресурсов – это сбор данных о потреблении 
ресурсов в городе. Эти данные могут включать 
в себя информацию о потреблении электро-
энергии, воды, использовании общественного 
транспорта, движении автомобилей, уровне за-
груженности зданий и другие параметры. Для 
этого используются различные источники дан-
ных, такие как счетчики учета, датчики, геоло-
кационные данные, данные социальных сетей 
и другие. 

• Анализ данных: После сбора данных 
они анализируются с использованием методов 
машинного обучения и статистических мето-
дов. Целью этого анализа является выявление 
закономерностей, паттернов и трендов в по-
треблении ресурсов, а также определение фак-
торов, влияющих на него. Например, можно 
определить временные периоды с наибольшим 
потреблением энергии или участки города с 
наибольшей загрузкой общественного транс-
порта. 

• Прогнозирование и оптимизация: На 
основе анализа данных строятся модели ма-
шинного обучения, которые могут предсказы-
вать будущее потребление ресурсов в городе. 
Эти модели могут учитывать различные фак-
торы, такие как погодные условия, события в 
городе, праздники, сезонные колебания и дру-
гие. На основе этих прогнозов городские 
службы и организации могут принимать реше-
ния о распределении ресурсов и управлении 
инфраструктурой. 

• Реализация мероприятий: Исходя из 
прогнозов и рекомендаций моделей машин-
ного обучения, городские власти и компании 
могут внедрять различные мероприятия по оп-
тимизации ресурсов. Например, можно опти-
мизировать маршруты общественного транс-
порта, внедрить интеллектуальные системы 
управления освещением и отоплением, улуч-
шить системы водоснабжения и водоотведе-
ния, совершенствовать системы управления 
трафиком и многие другие. 

• Мониторинг и анализ результатов: По-
сле внедрения мероприятий необходимо про-
водить мониторинг и анализ результатов их ре-
ализации. Это позволяет оценить эффектив-
ность принятых решений, выявить проблем-
ные места и корректировать стратегию опти-
мизации ресурсов в городе. 

Оптимизация ресурсов в умных городах с 
использованием машинного обучения имеет 
огромный потенциал для улучшения управле-
ния городской инфраструктурой, снижения из-
держек и повышения качества жизни горожан. 
Однако для успешной реализации таких систем 
необходимо учитывать технические, социаль-
ные, экономические и экологические аспекты, 
а также обеспечить сотрудничество между раз-
личными сторонами, включая государствен-
ные органы, частный сектор и общество. 

Преимущества и вызовы 
Применение машинного обучения для про-

гнозирования потребностей горожан и 
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оптимизации ресурсов имеет ряд преиму-
ществ, таких как повышение эффективности 
использования ресурсов, улучшение качества 
обслуживания и снижение нагрузки на инфра-
структуру. Однако существуют и вызовы, свя-
занные с обработкой и анализом огромных 
объемов данных, обеспечением безопасности и 
конфиденциальности данных, а также с учетом 
этических и правовых аспектов. 

Преимущества: 
• Эффективное использование ресурсов: 

Машинное обучение позволяет анализировать 
большие объемы данных и выявлять законо-
мерности, что позволяет более эффективно ис-
пользовать ресурсы города, такие как энергия, 
вода, общественный транспорт и другие. 

• Улучшение качества обслуживания: 
Предсказание потребностей горожан и опти-
мизация ресурсов позволяют улучшить каче-
ство обслуживания населения. Например, оп-
тимизированные маршруты общественного 
транспорта сокращают время ожидания и сни-
жают загруженность транспортных средств. 

• Повышение уровня комфорта жизни: 
Умные города, основанные на машинном обу-
чении, могут создавать более комфортные 
условия для проживания жителей, например, 
путем автоматизации управления освещением, 
отоплением и кондиционированием воздуха. 

• Снижение издержек: Эффективное рас-
пределение ресурсов позволяет сократить за-
траты на их обеспечение и поддержание ин-
фраструктуры города. 

Вызовы: 
• Конфиденциальность данных: Сбор, 

хранение и анализ больших объемов данных о 
горожанах могут вызывать опасения по поводу 
конфиденциальности и защиты персональной 
информации. 

• Технические сложности: Реализация 
систем прогнозирования и оптимизации тре-
бует высокой технической экспертизы в обла-
сти машинного обучения, анализа данных и 
информационных технологий. 

• Этические вопросы: Принятие решений 
на основе алгоритмов машинного обучения 
может вызывать этические дилеммы, особенно 
в случае, когда эти решения могут оказывать 
влияние на жизнь людей. 

• Проблемы доступности данных: Не все-
гда возможно получить полный и достоверный 

набор данных, необходимых для построения 
точных прогнозов и оптимизации ресурсов. 

• Социальные аспекты: Внедрение си-
стем управления городом на основе машин-
ного обучения может привести к социальным 
противоречиям, особенно если некоторые 
группы населения оказываются исключен-
ными из процесса принятия решений или ис-
пытывают негативное влияние от оптимиза-
ции ресурсов. 

В целом, преимущества применения ма-
шинного обучения для оптимизации ресурсов 
и прогнозирования потребностей горожан в 
умных городах являются значительными. Од-
нако для успешной реализации таких систем 
необходимо активно решать вызовы, связан-
ные с конфиденциальностью данных, техниче-
скими сложностями, этическими вопросами и 
социальными аспектами. 

Заключение 
Применение машинного обучения для про-

гнозирования потребностей горожан и опти-
мизации ресурсов играет ключевую роль в раз-
витии умных городов. Это позволяет создать 
интеллектуальные системы управления, спо-
собные адаптироваться к изменяющимся усло-
виям и обеспечивать комфортную и устойчи-
вую жизнь для жителей. Однако для успешной 
реализации таких систем необходимо учиты-
вать технические, этические и правовые ас-
пекты, а также обеспечить сотрудничество 
между государственными органами, частным 
сектором и обществом. 
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перативная маскировка – одно из основ-
ных средств достижения оперативной вне-

запности. Она проводится с целью дезориенти-
ровать противника относительно характера 
предстоящих боевых действий, замысла опера-
ции, ее масштаба, времени проведения. Одна 
из главных задач маскировки состоит в том, 
чтобы скрыть от врага ударную группировку 
фронта, армии. К основным способам ее осу-
ществления относятся дезинформация против-
ника, широкое использование различных тех-
нических средств, условий местности, меро-
приятия по сохранению военной тайны, скры-
тое управление войсками и др. [1, с. 3]. 

Опыт Великой Отечественной войны пока-
зал, что умелое осуществление войсками ком-
плекса мероприятий по оперативной маски-
ровке – важнейшему средству достижения вне-
запности – способствовало успешному выпол-
нению боевых задач в операциях, сокращало 
потери в личном составе и боевой технике, за-
ставляло противника принимать ошибочные 
решения, приводившие его к поражению. 

Обмануть противника – значит обеспечить 
внезапность наших действий и избежать из-
лишних потерь. В любых условиях обстановки 
нужно добиваться, чтобы противник как можно 
позднее обнаруживал наши войска или же по-
лучал совершенно неправильное представле-
ние о наших боевых порядках, замыслах, си-
стеме огня и заграждений, численности и сте-
пени готовности к действиям [2, с. 3]. 

Первые же дни Великой Отечественной 
Войны показали, что наши войска редко прибе-
гали к оперативной маскировке. Мероприятия 
по оперативной маскировке делились на два 
вида: оперативные (нанесения ряда отвлекаю-
щих ударов на широком фронте до начала дей-
ствий на основном направлении; усиленная 
разведывательная деятельность всех родов 
войск на второстепенных направлениях) и ин-
женерные (скрытие действительных и устрой-
ство ложных объектов, обман контрольной воз-
душной разведки противника). Разработанные 
инструкции определяли порядок составления 
общего плана маскировки, разрабатываемого 

О 
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штабом объединения в соответствии с реше-
нием командующего, который включал част-
ные задачи маскировки по отдельным направ-
лениям и районам, а в случае необходимости и 
по этапам операции. 

В соответствии с требованиями данных ин-
струкций войска стали больше уделять внима-
ния оперативной маскировке, что дало поло-
жительные результаты. 

Однако изучение опыта первых месяцев 
войны показало, что командование и штабы со-
единений и объединений зачастую рассматри-
вали маскировку лишь как средство сохранения 
живой силы и техники от разведки противника 
и не уделяли должного внимания планирова-
нию и проведению других маскировочных ме-
роприятий. 

В директиве начальника Генерального 
штаба от 5 сентября 1941 г. указывалось, что 
случаи применения военной хитрости с целью 
навязать противнику ложное представление о 
нашей группировке и намерениях – единичны 
[3, с. 25]. 

Однако даже немногие примеры маски-
ровки свидетельствуют о ее эффективности. 
Так, ложные аэродромы, построенные на Се-
верном фронте, противник бомбил по два-три 
раза в день. 27 июля 1941 г. вражеская авиация 
бомбила ложный склад горюче-смазочных ма-
териалов около Старой Торопы, построенный 
до начала войны, а расположенный поблизости 
действующий склад, несмотря на недостаточ-
ную маскировку, не был разведан противником 
и нападению не подвергался [4, с. 215]. 

Директива требовала, чтобы штабы соеди-
нений и объединений, вырабатывая решения, 
одновременно продумывали вопрос и о том, 
как ввести противника в заблуждение относи-
тельно наших намерений, и в соответствии с 
этим давали войскам практические указания, 
где и как создавать ложные объекты. 

В документе отмечалось, что в частях и со-
единениях не соблюдаются элементарные пра-
вила маскировки: окопы и другие сооружения 
маскируются несвоевременно и в основном 
лишь от наземного наблюдения; материальная 
часть (танки, орудия, машины и др.) окрашива-
ется краской, резко отличающейся от фона 
местности, на которой она устанавливается; та-
бельное маскировочное имущество использу-
ется не умело, а подчас и не по назначению. Она 
обязывала командный состав учить бойцов 
маскировке, контролировать ее и своевре-
менно устранять недостатки, показав на 

конкретных примерах необходимость проведе-
ния маскировочных мероприятий в войсках, 
потребовала от командования и штабов фрон-
тон, армий незамедлительного претворения в 
жизнь указаний Генерального штаба. 

Одной из важных задач, поставленных пе-
ред штабами городов и районов в годы Великой 
Отечественной войны, стала маскировка стра-
тегически важных объектов. Маскировкой в 
годы Великой Отечественной войны занима-
лись преимущественно профессиональные ху-
дожники. Так, маскировкой Москвы занима-
лась группа художников и строителей под руко-
водством художника-архитектора Бориса Ио-
фана. 

Маскировка столицы очень затрудняла для 
фашистов нахождение тех или иных объектов. 
На крышах действующих предприятий – фаб-
рик и заводов – были возведены фанерные го-
рода – обманки. С большой высоты они, дей-
ствительно, напоминали жилые районы. Вра-
жеские летчики тратили драгоценные минуты, 
пытаясь понять настоящий объект или нет. И 
часто во время таких замешательств они встре-
чали огонь советских зениток. Большинство 
бомб пилоты сбрасывали практически наугад, а 
не по конкретным целям, либо по муляжам. Бо-
лее того, некоторые муляжи горожане во время 
налетов специально подсвечивали, чтобы са-
молеты направлялись именно к ним. Все это 
очень помогало советским истребителям и зе-
ниткам. 

Осенью 1941 г. на подступах к столице нашей 
Родины Москве развернулись ожесточенные 
сражения. Верховное Главнокомандование 
предприняло ряд срочных мер, цель которых 
сводилась к тому, чтобы упорным сопротивле-
нием, изматывая врага, выиграть время, необ-
ходимое для создания нового рубежа обороны 
и подхода резервов из глубины страны. В ре-
зультате Красная Армия выиграла оборони-
тельное сражение под Москвой. 

Большую роль в этом сыграли маскировоч-
ные мероприятия. Так, приказ |командующего 
43-й армией генерала К. Д. Голубева требовал 
устранить все недочеты в маскировке оборони-
тельных сооружений, артиллерийских позиций 
и районов расположения войск, широко ис-
пользовать ложные оборонительные сооруже-
ния, приступить к оборудованию ложных бата-
рей и районов расположения танков. Перед 
каждой операцией, говорилось в приказе, 
штабы должны составлять планы маскировоч-
ных мероприятий. 
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В частях и соединениях 16-й армии генерала 
К. К. Рокоссовского для маскировки инженер-
ных оборонительных сооружений использова-
лись дерн, кустарник, различные навесы, при-
крывающие амбразуры дотов, дзотов, окопы и 
ходы сообщения. На всех основных путях под-
воза и эвакуации, просматриваемых и обстре-
ливаемых минометным и артиллерийским ог-
нем, устанавливались вертикальные маски. 

Организуя и совершенствуя оборону, войска 
нередко создавали ложный передний край, ко-
торый выносился вперед на 1–1,5 километра от 
настоящего. В окопах устанавливались чучела, 
оборудовались пулеметные площадки; специ-
ально выделенные военнослужащие периоди-
чески вели огонь. Создание ложного переднего 
края преследовало цель заставить противника 
провести впустую артиллерийскую и авиаци-
онную подготовку при переходе его в наступле-
ние. С появлением снежного покрова станко-
вые пулеметы минометы, орудия, танки и дру-
гая боевая техника окрашивались в белый цвет. 
Для маскировки артиллерии, установленной на 
огневые позиции, использовались белые полот-
ницы, которые растягивались веревками над 
орудиями. 

Опыт оборонительных действий советских 
войск под Москвой показал эффективность 
применения таких способов оперативной мас-
кировки, как создание ложного переднего края, 
оперативных мешков; скрытное расположение 
резервов и вторых эшелонов; проведение ма-
невра силами и средствами; своевременный 
отвод войск с позиций с началом артподго-
товки противника в глубину обороны; создание 
группировок для нанесения ударов во фланг и 
тыл вклинившихся в наше расположение вра-
жеских войск; устройство засад; широкое ис-
пользование кочующих орудий и батарей. 

Не менее важное значение для успешного 
проведения оборонительных операций имели 
инженерно-маскировочные мероприятия: 
устройство ложных заграждений, опорных 
пунктов и сооружений на ложном переднем 
крае, сокрытие промежутков между опорными 
пунктами и узлами сопротивления; имитация 
усиления артиллерии на отдельных направле-
ниях созданием районов ложных артиллерий-
ских позиций; подготовка системы ложных 
аэродромов и посадочных площадок; создание 
ложных районов расположения танков, резер-
вов и командных пунктов. 

Успех контрнаступления под Москвой во 
многом зависел от оперативной маскировки 

войск. Как известно Верховному Главнокоман-
дованию удалось обеспечить внезапность пере-
хода советских войск в контрнаступление, что 
было достигнуто сохранением в глубокой тайне 
плана контрнаступления (о нем знал ограни-
ченный круг лиц высшего командного состава), 
скрытностью перегруппировки, движения и 
развертывания войск. Незаметно для врага ко-
мандование произвело выдвижение значи-
тельных резервов из глубины к линии фронта. 
Войска строго соблюдали маскировочную дис-
циплину, передвигались только ночью. Катего-
рически запрещалось разводить костры, вести 
разговоры о подготовке контрнаступления и 
выходить в эфир. Успешной была маскировка 
станций снабжения, маршрутов движения. 

Наблюдение за выполнением войсками мас-
кировочной дисциплины осуществляли штабы 
всех звеньев. В результате вражеской разведки 
не удалось вскрыть группировку наших войск к 
началу контрнаступления. Даже на ежедневной 
отчетной карте гитлеровского штаба на 6 де-
кабря было показано семь из десяти армий За-
падного Фронта (не отмечены 1-я ударная, 20-я 
и 10-я армии.) 

Своевременно проведенная оперативная 
маскировка на Западном фронте сыграла опре-
деленную роль в успешном проведении общего 
наступления под Москвой, начавшегося 10 ян-
варя 1942 г. Чтобы ввести гитлеровцев в заблуж-
дение, вначале был открыт артиллерийский и 
минометный огонь в полосах двух стрелковых 
бригад, действовавших на вспомогательном 
направлении. Это отвлекло внимание врага. В 
результате на главном направлении после по-
луторачасовой артиллерийской подготовки 
войска 20-й армии успешно прорвали оборону. 

В начале февраля немецко-фашистские вой-
ска оказали упорное сопротивление и остано-
вили продвижение наших войск. Оценив обста-
новку, командование Западного фронта и 20-й 
армии стало тщательно готовить новое наступ-
ление. За короткое время были отработаны во-
просы взаимодействия между стрелковыми со-
единениями и родами войск, вопросы управле-
ния, связи, боевого и материального обеспече-
ния. 

Особое внимание командование фронта и 
армии уделяло оперативной маскировке. На 
этот раз для дезинформации противника 16–19 
февраля в полосе 20-й армии имитировался 
удар на правом фланге (действительный удар 
армии планировался на левом фланге). На лож-
ном направлении были поставлены макеты 
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орудий и танков, |их огонь имитировался взры-
вами зарядов тола, а работа моторов танков – 
звукорадиоустановками. Вскоре разведка обна-
ружила, что противник стал перебрасывать 
войска к правому флангу армии, где готовился 
ложный удар. 

В масштабе фронта на вспомогательных 
направлениях было установлено несколько сот 
макетов танков, орудий, автомашин, самоле-
тов. В ночное время в ложных районах сосредо-
точения разводились костры. Противник под-
тянул сюда резервы, произвел более тысячи са-
молетовылетов. 

В тылу фронта оборудовались ложные аэро-
дромы. Один из них был создан в районе Тру-
шеньки, Городёнки. На нем установили макеты 
самолетов, сделанные из снега, следы самоле-
тов на посадочных площадках имитировались 
специальными санями. Вражеская авиация со-
вершила несколько налетов на этот аэродром, 
сбросила 60 авиабомб и неоднократно подвер-
гала его пулеметно-пушечному обстрелу с бре-
ющего полета [5, с. 27]. 

Большое внимание уделялось созданию 
ложных переправ. В районе Посихи саперы 50-
й армии генерала И. В. Болдина построили че-
рез Свотицу ложный мост на удалении 200 мет-
ров от действующего. Противник наносил 
удары по обоим мостам, но большая часть бомб 
была сброшена на ложный. 

Опыт под Москвой показал, что успех 
наступления во многом зависит от внезапно-
сти, для достижения которой необходимо в 
первую очередь скрыть от противника подго-
товку к операции, свои намерения, обмануть 
врага [6, с. 56]. 

Там, где командиры штабов уделяли серьез-
ное внимание маскировке, как правило, был 
успех и наоборот, где врагу удавалось раскрыть 
наши замыслы, войска зачастую несли большие 
потери и не достигали намеренных целей. 

Пассивные мероприятия по маскировке до-
полнялись действиями по введению против-
ника в заблуждение. Для этого на участках, где 
готовилось наступление, прибегали к демон-
страции отвода войск с фронта в тыл, имитиро-
вали подтягивание резервов, усиленную работу 
радиостанций, оборудовали ложные районы 
сосредоточения войск, артиллерии, танков, ав-
томашин, прокладывали новые дороги, прово-
дили поиски разведчиков, вели усиленную 
авиационную разведку. 

Успеху войск Западного фронта способство-
вала оперативная маскировка, Цель ее 

заключалась в том, чтобы показать ложное 
нахождение войск в полосе 43,49, 50-й армии и 
ложный район танковой обороны на стыке 49-й 
и 50-й армии. 

Этим предусматривалось ввести против-
ника в заблуждение и дезориентировать его в 
отношении подготовки действительной насту-
пательной операции в направлениях Ржева, 
Гжатска и Вязьмы, заставить врага стянуть свои 
силы к району, где намечался ложный удар 43-
й и 49-й армий, а также активизировать там 
действия авиации. 

Комплекс этих мероприятий впервые был 
назван Маскировочной операцией. К проведе-
нию операции привлекались 4 маскировочные, 
3 стрелковые роты, 122 автомашины, 9 танков 
Т-60, зенитно-пулеметная установка, 11 радио-
станций; было изготовлено 833 макета танков, 
автомашин, орудий, автоцистерн, походных ку-
хонь. Из указанных подразделений формиро-
вались команды маскировщиков, которые 
должны были имитировать движение танковых 
и мотострелковых колонн в районы ложного со-
средоточения (после условной выгрузки на же-
лезнодорожной станции) и расположение их в 
этих районах. Для показа правдоподобности 
сосредоточения войск штабы руководства под-
держивали кодированную радиосвязь с выше-
стоящими штабами и командами маскировщи-
ков. 

Техника имитации движения колонн заклю-
чалась в следующем. Команды маскировщиков 
в течение ночи расставляли на указанных им 
маршрутах макеты танков и автомашин. Такая 
импровизированная колонна «двигалась» до 
тех пор, пока ее не обнаруживал вражеский са-
молет. После этого материальная часть сверты-
валась и перебрасывалась на новые маршруты 
или в районы ложного сосредоточения. Чтобы 
привлечь внимание воздушной |разведки про-
тивника к ложным районам сосредоточения, 
маскировщики имитировали их жизнедеятель-
ность. Используя приданные танки и автома-
шины, они непрерывно наращивали на грунте 
следы гусениц и колес, осуществляли букси-
ровку макетов танков (по 3–5 штук в каждой 
группе), ночью разводили костры. При налетах 
вражеской авиации, сопровождавшихся бом-
бежкой, дежурные команды, используя бу-
тылки с горючей смесью, имитировали взрывы 
и пожары в местах расположения ложной бое-
вой техники, открывали ружейно-пулеметный 
огонь по снижающимся самолетам, 
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Маскировочная операция достигла своей 
цели. За время проведения операции возросла 
активность вражеской авиации. Противник со-
вершил 1083 самолетовылета,134 раза бомбил 
ложные районы, 17 раз обстреливал их из пуле-
метов, 15 раз сбрасывал листовки. 

В процессе проведения маскировочной опе-
рации определились практические нормативы 
по развертыванию и свертыванию ложной ма-
териальной части. Они выразились в следую-
щих показателях: для погрузки 10 макетов тан-
ков или автомашин требовался 1 час, 10 маке-
тов орудий 0,5 часа; для разгрузки 16 макетов 
танков, автомашин и орудий –1 час. На ремонт 
макетов в полевых условиях (при 70-процент-
ном износе) затрачивалось 30 часов. За это 
время ремонтировалось 40 макетов танков, 50 
машин, 70 орудий. 

Боевой опыт показал, что успех в проведе-
нии оперативной маскировки во многом зави-
сел от инициативы и творчества командиров, 
целеустремленности в выполнении задач. Ко-
мандующие фронтами и армиями принимая 
решение на проведение оперативной маски-
ровки, исходили не только из плана действий 
своих войск, но и соседей. Для проведения ме-
роприятий по скрытной подготовке операции и 
по дезориентированию противника в отноше-
нии главного удара наших войск привлекались 
все рода войск и виды вооруженных сил. 

В современных условиях существенно вы-
росли сложности, связанные с проведением 
оперативной маскировки. По сравнению с Ве-
ликой Отечественной войной значительно воз-
росла насыщенность войск разнообразным во-
оружением и военной техникой, резко возросли 
возможности технических средств разведки [7]. 
Все это значительно усложняет достижение 
скрытности и внезапности в действиях, требует 
все больших усилий и материальных затрат, по-
стоянного совершенствования средств и спосо-
бов маскировки. Тем не менее не подлежит со-
мнению, что растущие сложности не исклю-
чают, а лишь затрудняют достижение внезапно-
сти. Следует стремиться к тому, чтобы исполь-
зовать осведомленность противника против 
него самого, рассматривая его разведыватель-
ные средства как дополнительный канал дез-
информации, играть на его предвзятых 

представлениях о наших Вооруженных Силах, 
чаще использовать демонстративные и отвле-
кающие действия, вынуждающие противника 
бездействовать, либо преждевременно расхо-
довать резервы и средства поражения. 
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Актуальность исследования 
Управление инновационной политикой в IT 

отрасли является одной из ключевых задач для 
успешного развития компаний в современном 
цифровом мире. Быстрое развитие технологий, 
постоянное появление новых конкурентов и 
изменения в потребностях потребителей тре-
буют от компаний постоянного обновления 
своих продуктов и услуг. Управление иннова-
циями становится ключевым фактором успеха 
в условиях жесткой конкуренции. 

Цель исследования 
Целью данного исследования является изу-

чение основных принципов управления инно-
вационной политикой в IT отрасли, выявление 
современных тенденций и методов управления 
инновациями, а также разработка рекоменда-
ций для компаний по оптимизации процессов 
управления инновациями. 

Материалы и методы исследования 
Для проведения исследования были исполь-

зованы как первичные (статистическая инфор-
мация), так и вторичные источники (научные 
работы, монографии, различные публикации). 

Методы, используемые в ходе исследова-
ния, включали анализ, обобщение и интерпре-
тацию данных. 

Результаты исследования 
С начала третьего тысячелетия человече-

ство вступило в информационную эру, которая 
привела к множеству новшеств в области ин-
формационно-коммуникационных 

технологий. Инфокоммуникационные техно-
логии представляют собой совокупность мето-
дов и средств для обработки и передачи инфор-
мации. Это ключевой аспект XXI века, отража-
ющий слияние информационных и коммуни-
кационных технологий. Информационные тех-
нологии включают в себя процессы поиска, 
хранения, обработки и распространения ин-
формации, в то время как телекоммуникаци-
онные технологии охватывают методы пере-
дачи и приема информации. [1, с. 566] 

Информационно-технологическая отрасль 
представляет собой сектор экономики, кото-
рый включает в себя компании и организации, 
занимающиеся созданием, разработкой, про-
дажей и поддержкой информационных техно-
логий и связанных услуг. IT отрасль является 
одной из самых динамично развивающихся от-
раслей, влияющих на практически все аспекты 
бизнеса, общества и повседневной жизни. 

Информационные технологии действи-
тельно являются ключевым фактором в разви-
тии инноваций во всех сферах экономической 
деятельности [3, с. 77]. Последние тридцать 
пять лет IT-технологии стали неотъемлемой 
частью производства, управления, коммуника-
ций и многих других областей жизни. Россий-
ские компании, работающие в сфере IT, часто 
являются лидерами в области инноваций, по-
скольку они более склонны к использованию 
передовых технологий и методов работы. 
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С развитием международной конкуренции 
и действиями транснациональных корпора-
ций, которые внедряют свои стандарты дея-
тельности, становится все более важным ком-
плексное изучение системы инновационной 
деятельности в IT-сфере. Это включает в себя 
определение особенностей и исследование со-
временных моделей эффективного управления 
с целью поиска резервов для дальнейшего ро-
ста и развития. 

Управление инновационной политикой в 
ИТ отрасли играет ключевую роль в развитии 
компаний и всей отрасли в целом [2, с. 165]. Вот 
несколько стратегий и методов, которые могут 
быть использованы для успешного управления 
инновациями в IT: 

1. Стимулирование креативности и иннова-
ций. 

Создание стимулов и поощрение сотрудни-
ков к креативности и поиску новых идей явля-
ется основой успешной инновационной поли-
тики. Это может включать проведение хакато-
нов, инновационных лабораторий, премирова-
ние за идеи и т. д. 

2. Исследование рынка и технологий. 
Постоянное изучение рыночных тенденций, 

технологических инноваций и конкурентов по-
может выявить потенциальные возможности 
для внедрения новых продуктов и услуг. 

3. Гибкие методологии разработки. 
Применение гибких методологий разра-

ботки, таких как Scrum, Agile, DevOps, позво-
ляет быстро адаптироваться к изменениям, 
ускорить процесс разработки и повысить веро-
ятность успешного запуска инновационных 
продуктов. 

4. Партнерство и сотрудничество. 
Установление партнерских отношений с 

другими компаниями, стартапами, универси-
тетами и научными центрами может способ-
ствовать обмену знаниями, опытом и техноло-
гиями, что в свою очередь может привести к со-
зданию новых инновационных продуктов. 

5. Инвестиции в исследования и разработки. 
Выделение финансовых ресурсов на иссле-

дования и разработки новых технологий и про-
дуктов является важным компонентом успеш-
ной инновационной политики. 

6. Управление рисками. 
Понимание и управление рисками, связан-

ными с инновациями, такие как технические 
риски, риски конкуренции, риски финансиро-
вания, помогает минимизировать возможные 
угрозы для бизнеса. 

7. Измерение результатов. 
Важно устанавливать ключевые показатели 

производительности для оценки эффективно-
сти инновационной политики и регулярно из-
мерять полученные результаты. 

В целом для успешного развития инноваций 
в IT-сфере необходимо проведение комплекс-
ного анализа системы инновационной дея-
тельности, определение ее особенностей и ис-
следование современных моделей эффектив-
ного управления с целью поиска резервов для 
дальнейшего роста и развития. 

Современные исследования предлагают 
множество моделей управления инновациями 
в IT-компаниях. Однако особое значение для 
компаний этого сектора имеют методы, кото-
рые влияют одновременно на систему управле-
ния и процессы принятия управленческих ре-
шений. Некоторые исследования рассматри-
вают инновации как ключевой источник конку-
рентоспособности компании, причем уровень 
инвестиций в инновации определяется теку-
щим положением отрасли и стратегическим 
выравниванием компании. 

Согласно одному из подходов, важным яв-
ляется анализ предложений конкурентов и 
прогнозирование их действий на тактическом 
и стратегическом уровнях, используя инстру-
менты конкурентной разведки. В зависимости 
от позиции компании на рынке выбирается 
стратегия в области инноваций, которая может 
быть реактивной (реагируя на действия конку-
рентов) или проактивной (предвидя действия 
конкурентов). Этот подход позволяет оптими-
зировать использование ресурсов для иннова-
ций и обеспечивает высокую отдачу от инве-
стиций в течение технологического цикла. 

Другие исследования предлагают использо-
вать ресурсно-ориентированный подход, кото-
рый подразумевает максимальное использова-
ние имеющихся или потенциальных ресурсов 
компании для инноваций. При этом важным 
является адаптация организационной струк-
туры к процессу внедрения инноваций, обеспе-
чивая эффективную коммуникацию. Хотя та-
кой подход может снизить тактические показа-
тели инвестиционной привлекательности, он 
особенно подходит для небольших компаний с 
ограниченным числом владельцев. 

Эффективность применения различных ме-
тодов управления инновациями может суще-
ственно различаться в зависимости от институ-
циональных условий национальной экономики 
и конкурентного окружения. Поэтому, 
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компаниям необходимо искать наилучшие ин-
струменты управления, учитывая особенности 
национальных условий и конкурентную среду 
[4, с. 30]. 

Выводы 
Управление инновационной политикой в IT 

отрасли играет ключевую роль в успешной дея-
тельности компаний. Эффективное стратеги-
ческое планирование, разработка и внедрение 
инноваций, а также управление инновацион-
ными проектами помогают компаниям быть 
конкурентоспособными и успешными на 
рынке. 
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С ЛИНЕЙНЫМИ ФУНКЦИЯМИ ЦЕЛИ 

 
Аннотация. В реальной жизни редко встречаются проблемы, имеющие только один критерий выбора. 

Поэтому на практике приходится ставить и решать задачи многокритериальной оптимизации, в кото-
рых выбор альтернативы осуществляется при наличии нескольких критериев оптимальности. В связи с 
этим разработка и исследование методов решения задач многокритериальной оптимизации по сей день 
являются актуальными. 

Данная работа представляет собой обзор некоторых методов решения задач многокритериальной оп-
тимизации. Целью статьи является численное сравнение между собой двух методов решения задач мно-
гокритериальной оптимизации, использующих свертку критериев и метрику в пространстве критериев. 
С указанной целью была разработана программа, позволяющая решать задачи многокритериальной оп-
тимизации двумя исследуемыми методами, с привлечением вспомогательных методов решения однокри-
териальных задач, а именно, симплекс-метода и метода условного градиента.  

 
Ключевые слова: оптимизация, принятие решений, многокритериальная оптимизация, метод 

свертки, метод идеальной точки, метод последовательных уступок. 
 
Введение 
Под понятием оптимизации понимают вы-

бор наилучшего варианта из множества всех 
доступных вариантов на основе определенных 
критериев. Проблемы оптимизации суще-
ствуют во всех количественных дисциплинах, 
от информатики и инженерии до исследования 
операций и экономики.  

Задача оптимизации состоит из минимиза-
ции или максимизации целевой функции, 
определенной в области конечномерного век-
торного пространства и определяемой набором 
линейных, нелинейных и/или неравенств [2]. 
Целевая функция показывает зависимость кри-
терия оптимальности от параметров, влияю-
щих на ее значение.  

Многокритериальная оптимизация пред-
ставляет собой область принятия, с учетом 
множества критериев. Она относится к сфере 
решения оптимизационных задач, в которых 
необходимо одновременно оптимизировать 
две или более целевые функции. Во многих 
научных областях прибегают к использованию 
инструментов многокритериальной оптимиза-
ции. Например, в технике, экономике и логи-
стике, этот происходит, когда преследуются 
две и более противоречащие друг другу цели, 

однако должно быть принято такое оптималь-
ное решение, которое будет удовлетворять 
этим целям [6].  

1. Постановка задачи многокритериаль-
ной оптимизации 

Рассмотрим задачу многокритериальной 
оптимизации и представим ее в математиче-
ском виде.  

Задача многокритериальной оптимизации 
задается четырьмя составными элементами: 
набором переменных, целевыми функциями, 
допустимым множеством и дополнительными 
ограничениями. На практике может решаться 
как задача максимизации, так и минимизации. 
Поэтому для нахождения, соответствующего 
ограничениям, оптимального набора решений, 
потребуется указать критерии поиска.  

В ходе решения данной задачи будет выпол-
няться поиск вектора переменных, который бу-
дет удовлетворять всем заданным ограниче-
ниям. Далее, будет проводиться оптимизация 
векторной функцией, целевые функции явля-
ются ее элементами [5].  

В общем виде для задач многокритериаль-
ной оптимизации не получается найти един-
ственное решение, что является особенностью 
задач такого типа [4]. 
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При решении задачи многокритериальной 
оптимизации положим, что целевые функции 
заданы в евклидовом пространстве 𝑅𝑅𝑛𝑛 – n-мер-
ное векторное пространство. 

Через �⃗�𝛥 обозначим вектор переменных мо-
дели, пусть �⃗�𝛥 = �𝛥𝛥1, 𝛥𝛥2,…𝛥𝛥𝑛𝑛�. Обозначим i-й част-
ный критерий оптимальности через 𝑓𝑓𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 = 1, 𝑘𝑘�����. 
Обозначим через S множество допустимых 
значений переменных модели. Тогда для каж-
дого вектора �⃗�𝛥, принадлежащего множеству S, 
определено значение i-го частного критерия 
оптимальности 𝑓𝑓𝑖𝑖(�⃗�𝛥), 𝑖𝑖 = 1, 𝑘𝑘�����. 

Таким образом, если учитывать, что задачу 
минимизации всегда можно свести к задаче 
максимизации, с помощью изменения знака 
функции: 

𝑚𝑚𝑔𝑔𝛥𝛥
�⃗�𝑥

{𝑓𝑓1(�⃗�𝛥),𝑓𝑓2(�⃗�𝛥), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(�⃗�𝛥)}, 

𝑔𝑔𝑖𝑖(𝛥𝛥) ≤ 0, 𝑗𝑗 = 1,𝑚𝑚 
�⃗�𝛥 ∈ 𝜕𝜕, 

где S – непустая область определения. 
𝑓𝑓𝑖𝑖:𝑅𝑅𝑛𝑛 → 𝑅𝑅,  𝑖𝑖 = 1, 𝑘𝑘,  𝑘𝑘 ≥ 2 целевых функций; 
�⃗�𝛥 = (𝛥𝛥1, 𝛥𝛥2, … , 𝛥𝛥𝑛𝑛)𝑘𝑘 – вектор решений; 
𝑔𝑔𝑗𝑗(𝛥𝛥) – вектор ограничений.  
2. Некоторые методы решения много-

критериальных оптимизационных задач  
Задачи многокритериальной оптимизации 

решаются различными методами, в данной ра-
боте будут рассмотрены следующие из них: 

1) Метод свертки; 
2) Метод последовательных уступок на ос-

нове метрики в пространстве критериев; 
3) Метод идеальной точки. 
Начнем с рассмотрения метода свертки. Ме-

тод свертки предполагает преобразование 
многокритериальной задачи в однокритери-
альную путем сбора общего критерия из всех 
исходных критериев. Каждому критерию при-
сваивается весовой коэффициент, отражаю-
щий относительную важность соответствую-
щего критерия. Существует множество различ-
ных типов сверток: аддитивные, мультиплика-
тивные и т. д. 

Методы свертки критериев широко исполь-
зуются для решения задач многокритериаль-
ной оптимизации, но это не отменяет факта 
наличия у них ряда недостатков. Недостатки 
методов свертывания критериев могут поме-
шать обосновать выбор метода свертки. Вместе 
с тем, иногда бывает крайне сложно привести 
аргументы в поддержку выбора весовых коэф-
фициентов. В таких случаях приходится прибе-
гать к привлечению дополнительных ресурсов. 
Совокупность всех этих факторов приводит к 
существенным затратам. Кроме всего прочего, 

снижение качества по одному критерию не все-
гда может быть компенсировано улучшением 
качества по другому критерию [5]. 

В данной работе речь пойдет об аддитивном 
методе свертки. В таком типе свертки глобаль-
ным критерием является взвешенная сумма 
критериев, указанных в задаче. Сумма весовых 
коэффициентов должна быть равна 1, а все ко-
эффициенты должны быть неотрицательны [3]. 

Алгоритм метода аддитивной свертки: 
1) Определение весовых коэффициентов, 

сумма весовых коэффициентов равна единице, 
все коэффициенты неотрицательны; 

2) Построение функции взвешенной ад-
дитивной свертки и ее исследование. 

Функция взвешенной аддитивной свертки 
выглядит следующим образом: 

𝐹𝐹(𝛥𝛥) = �
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

𝑔𝑔𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖(𝛥𝛥), 

�
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

𝑔𝑔𝑖𝑖 = 1,𝑔𝑔𝑖𝑖 ≥ 0, 

где 𝑔𝑔𝑖𝑖 – весовой коэффициент каждого крите-
рия.  

После проведения свертки, решается одно-
критериальная задача оптимизации с исполь-
зованием симплексного метода. 

Поскольку определить сравнительную зна-
чимость между критериями сложно, положим, 
что изучаемые в данной работе критерии рав-
нозначны и их весовые коэффициенты имеют 
одинаковые значения. 

Далее приступим к разбору метода последо-
вательных уступок. При использовании этого 
метода все критерии сортируются в порядке 
убывания их приоритета, т.е. степени важно-
сти. Задачи оптимизации по каждому крите-
рию решаются последовательно, причем каж-
дый новый шаг ограничивает предыдущий бо-
лее значимый критерий. 

Перечислим этапы метода последователь-
ных уступок, учитывая, что критерии перечис-
лены в порядке убывания приоритета. 

Алгоритм данного метода: 
1 этап. Решение задачи относительно пер-

вого критерия  
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 𝑓𝑓1(𝛥𝛥),  𝛥𝛥𝑥𝑥𝑥𝑥, 

Вычисление первой уступки  
𝛥𝛥𝑓𝑓1 > 0. 

2 этап. Решение задачи относительно вто-
рого критерия 

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 𝑓𝑓2(𝛥𝛥),  𝛥𝛥𝑥𝑥𝑥𝑥, 
При условии добавления к исходным огра-

ничениям нового, накладываемого относи-
тельно уступки 
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𝑓𝑓1(𝛥𝛥) − 𝑓𝑓1∗ ≤ 𝛥𝛥𝑓𝑓1, 
где 𝑓𝑓1∗ – оптимальное решение для 1-го крите-
рия. 

Вычисление второй уступки 
𝛥𝛥𝑓𝑓2 > 0. 

n этап. Решение задачи относительно 𝑖𝑖-го 
критерия 

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 𝑓𝑓𝑛𝑛(𝛥𝛥),  𝛥𝛥𝑥𝑥𝑥𝑥, 
При условии добавления нового ограниче-

ния, накладываемых относительно уступок к 
заданным ограничениям 

�

𝑓𝑓1(𝛥𝛥) − 𝑓𝑓1∗ ≤ 𝛥𝛥𝑓𝑓1,
𝑓𝑓2(𝛥𝛥) − 𝑓𝑓2∗ ≤ 𝛥𝛥𝑓𝑓2,
… … … … … … … …

𝑓𝑓𝑛𝑛−1(𝛥𝛥) − 𝑓𝑓𝑛𝑛−1∗ ≤ 𝛥𝛥𝑓𝑓𝑛𝑛−1.

 

Решение, полученное на последнем этапе, 
является оптимальным. 

Теперь переходим к методу идеальной 
точки. Метод заключается в нахождении точки, 
наиболее близкой к идеальной [1]. Идеальная 
точка – это то, что считается лучшим из воз-
можных решений. Координаты идеальной 
точки представляют собой комбинацию луч-
ших значений заданных параметров. Может 
возникнуть случай, когда, с учетом всех огра-
ничений, идеальная точка не будет входить в 
рассматриваемое в задаче множество. Тогда 
она будет считаться нереализуемой, и в этом 
случае ее называют точкой утопии. В процессе 
реализации данного метода с идеальной точ-
кой сравнивают объекты, принадлежащие мно-
жеству критериев. После этого, находят рассто-
яние от каждого такого объекта до идеальной 
точки [7]. 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 𝑓𝑓𝑖𝑖 (𝛥𝛥),  𝑖𝑖 = 1, 𝑘𝑘, 
где 𝑔𝑔𝑖𝑖 – минимально возможное значение по 
критерию 𝑖𝑖. 

Точка 𝑔𝑔 является идеальной, т.е. оптималь-
ной по всем критериям. 

𝑔𝑔 = (𝑔𝑔1, … ,𝑔𝑔𝑘𝑘). 
Вычисляется Евклидово расстояние между 

каждым критерием и идеальной точкой: 

𝜕𝜕𝑖𝑖 = ��
𝑘𝑘

𝑖𝑖=1

(𝑔𝑔𝑖𝑖 − 𝛥𝛥𝑖𝑖)2. 

Задача принимает следующий вид: 

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛�
𝑘𝑘

𝑖𝑖=1

��𝑔𝑔𝑖𝑖 − 𝑓𝑓𝑖𝑖(𝛥𝛥)��2 , 𝛥𝛥𝑥𝑥𝑥𝑥. 

Пройдемся по шагам алгоритма идеальной 
точки: 

1. Формирование «идеальной точки» т.е. 
поиск оптимального решение относительно 
каждого критерия; 

2. Определение для каждого критерия 
многокритериальной метрики (расстояния) до 
«идеальной точки». 

Найденная идеальная точка: 
𝑔𝑔 = (𝑔𝑔1,𝑔𝑔2, … ,𝑔𝑔𝑘𝑘), 𝑖𝑖 = 1, 𝑘𝑘, 

где 𝑔𝑔𝑖𝑖 – это оптимальное решение однокрите-
риальной задачи для 𝑖𝑖-го критерия. 

Полученная вспомогательная задача: 

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛�
𝑘𝑘

𝑖𝑖=1

��𝑔𝑔𝑖𝑖 − 𝑓𝑓𝑖𝑖(𝛥𝛥)��2 , 𝛥𝛥𝑥𝑥𝑥𝑥. 

Если после применения метода идеальной 
точки задача была успешно сведена к однокри-
териальной оптимизационной задаче с выпук-
лой гладкой целевой функцией и линейными 
ограничениями, то ее можно решить с помо-
щью метода условного градиента. 

3. Экспериментальная часть 
Чтобы отразить практическую пользу разра-

ботанного для данной работы программного 
продукта и численно сравнить результаты ее 
решения рассматриваемыми методами много-
критериальной оптимизации. Подобные за-
дачи встречаются в процессе деятельности ре-
альных организаций.  

Перейдем к условиям задачи. Молокопере-
рабатывающий комбинат принял решение о 
начале выпуска нового вида продукции. Для 
этого требуется разработать план выпуска та-
кого продукта. Основные затраты на разра-
ботку составляют затраты на модернизацию 
оборудования 𝛥𝛥1 и затраты на научные иссле-
дования 𝛥𝛥2. При этом себестоимость единицы 
продукции находится в зависимости от затрат 
𝑓𝑓1(𝛥𝛥1, 𝛥𝛥2) = 12𝛥𝛥1 + 18𝛥𝛥2, а качество продукции 
𝑓𝑓2(𝛥𝛥1, 𝛥𝛥2) = 6𝛥𝛥1 + 25𝛥𝛥2. Перед ЛПР (лицом при-
нимающим решение) встает задача минимиза-
ции себестоимости (цены) вводимого продукта 
и максимизации качества выпускаемой про-
дукции. Требуется решить задачу и найти оп-
тимальные значения факторов 𝛥𝛥1, 𝛥𝛥2, а также 
значения целевых функций, с учетом ограни-
чений, наложенных на факторы, вида: 

2𝛥𝛥1 + 𝛥𝛥2 ≤ 8, 
5𝛥𝛥1 + 4𝛥𝛥2 ≤ 40, 
6𝛥𝛥1 + 3𝛥𝛥2 ≤ 12. 

Задача минимизации первого критерия за-
меняется на задачу максимизации: 

𝑚𝑚𝑔𝑔𝛥𝛥 𝑓𝑓1 (𝛥𝛥1, 𝛥𝛥2) = −12𝛥𝛥1 − 18𝛥𝛥2, 
𝑚𝑚𝑔𝑔𝛥𝛥 𝑓𝑓2 (𝛥𝛥1, 𝛥𝛥2) = 6𝛥𝛥1 + 25𝛥𝛥2, 
2𝛥𝛥1 + 𝛥𝛥2 ≤ 8, 
5𝛥𝛥1 + 4𝛥𝛥2 ≤ 40, 
6𝛥𝛥1 + 3𝛥𝛥2 ≤ 12. 

Для проведения экспериментальной части 
было разработано приложение, которое обес-
печивает решение задачи 
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многокритериальной оптимизации. В создан-
ной программе пользователю предоставляется 
выбора одного из двух методов решения: ме-
тода свертки или метода с использованием 
метрики в пространстве критериев (идеальной 
точки). 

Приведем решение описанной выше при-
кладной задачи многокритериальной оптими-
зации с привлечением исследуемых методов 
посредством применения программы, реали-
зующей их. 

Сначала поставленная ранее задача реша-
ется методом свертки, как показано на рис. 1. 

 
Рис. 1. Решение производственной задачи методом свертки 

 
Задача решена, оптимальное решение 

найдено. Теперь решим поставленную задачу 
методом идеальной точки, как показано на 
рис. 2. 

 
Рис. 2. Решение производственной задачи методом идеальной точки 
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Оптимальное решение найдено, задача ре-

шена. Сравним результаты двух методов. Оп-
тимальное решение по методу свертки крите-
риев: 

𝑓𝑓 = 14,  𝛥𝛥1 = 0,  𝛥𝛥2 = 4, 
Оптимальное решение по методу «идеаль-

ной точки»: 
𝑓𝑓 = −3414.14,  𝛥𝛥1 = 0,  𝛥𝛥2 = 2.63 . 

Применяя данные методы, были получены 
результаты, которые отличны друг от друга. 

Далее в ходе исследования, с использова-
нием разработанного программного продукта, 
проводилось эксперименты с применением 
рассматриваемых методов на нескольких те-
стовых примерах различной размерности, а 
также численное сравнение исследуемых мето-
дов между собой. 

Получаемые при решении методом свертки 
задач различной размерности ответы отлича-
ются от результатов, которые были получены 
при решении тех же задач методом с использо-
ванием метрики в пространстве критериев 
(идеальной точки). Такое явление может быть 
следствием того, что задачи многокритериаль-
ной оптимизации не имеют общего решения, 
только частные случаи, которые зависят от 
многих факторов, имеют оптимальные реше-
ния. 

Заключение 
Настоящая работа была выполнена в соот-

ветствии с поставленными целью. В ходе ее вы-
полнения была разработана программа, с по-
мощью которой можно несколькими методами 
решать задачи многокритериальной оптимиза-
ции.  

В рамках исследования были выявлены по-
дробные характеристики двух заданных мето-
дов и проведен их сравнительный анализ. Ре-
шена задача, которая раскрывает преимуществ 
и недостатков этих методов. Реализованный 
программный продукт может использоваться 
не только в учебных целях, но и в ходе практи-
ческой деятельности при работе в различных 
организациях, что подтверждается результа-
тами экспериментов. 
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Введение 
В последние десятилетия мир переживает 

быстрый технологический прогресс, и города 
не остаются в стороне. Концепция умных горо-
дов становится все более популярной, превра-
щая старые мегаполисы в инновационные цен-
тры, где цифровые технологии играют ключе-
вую роль в повседневной жизни. Одним из са-
мых заметных аспектов этого являются мо-
бильные приложения и сервисы, предназна-
ченные для улучшения жизни горожан и опти-
мизации работы городской инфраструктуры. 

Что такое умный город? 
Умный город – это концепция, объединяю-

щая различные технологии и инновации с це-
лью повышения качества жизни горожан, эф-
фективности управления городом и оптимиза-
ции использования ресурсов. Такие города ис-
пользуют сенсоры, сети передачи данных, ана-
литику и другие технологии для сбора и ана-
лиза информации о состоянии городской ин-
фраструктуры, окружающей среды, потоках 
транспорта и т. д. На основе этих данных при-
нимаются решения, направленные на улучше-
ние жизни горожан. 

Мобильные приложения и сервисы играют 
ключевую роль в реализации концепции умных 
городов. Они становятся связующим звеном 
между городскими службами и жителями, 
предоставляя доступ к информации и возмож-
ность взаимодействия с городской инфра-
структурой в режиме реального времени. Вот 
несколько примеров того, как мобильные при-
ложения улучшают жизнь горожан: 

• Городской транспорт: Мобильные при-
ложения для планирования маршрутов, по-
купки билетов на общественный транспорт и 
отслеживания расписания движения транс-
порта делают передвижение по городу более 
удобным и эффективным. Они также могут 
предоставлять информацию о задержках и пе-
ребоях в движении. 

• Управление отходами: Приложения для 
управления отходами позволяют жителям го-
рода узнавать расписание вывоза мусора, раз-
делять виды отходов для утилизации и отсле-
живать статус заявок на вывоз крупногабарит-
ного мусора. 

• Парковки: Мобильные приложения для 
поиска и оплаты парковочных мест помогают 
водителям быстрее найти свободное место для 
парковки и избежать штрафов за превышение 
времени стоянки. 

• Туризм и развлечения: Приложения для 
туристов предоставляют информацию о досто-
примечательностях, маршрутах экскурсий, ре-
сторанах и магазинах в городе, а также позво-
ляют покупать билеты на мероприятия и раз-
влечения. 

• Безопасность: Приложения для обеспе-
чения городской безопасности могут преду-
преждать о чрезвычайных ситуациях, переда-
вать информацию о преступлениях и позволять 
жителям вызывать помощь в случае необходи-
мости. 

Преимущества мобильных приложений 
в качестве интерфейса умного города 

Удобство и доступность: Мобильные прило-
жения доступны в любое время и в любом 
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месте, что делает их удобным инструментом 
для взаимодействия с городской инфраструк-
турой: 

• Эффективность использования ресур-
сов: Приложения помогают оптимизировать 
использование городских ресурсов, таких как 
транспорт, парковки и вывоз отходов, что спо-
собствует снижению нагрузки на городскую 
инфраструктуру и экологическую устойчивость 
города. 

• Повышение качества жизни: Благодаря 
мобильным приложениям жители города могут 
быстро получать доступ к необходимой инфор-
мации и услугам, что способствует повышению 
уровня комфорта и улучшению качества их 
жизни. 

• Развитие инноваций: Развитие и внед-
рение новых мобильных приложений способ-
ствует развитию инноваций в городском 
управлении и повышению его эффективности. 

Конечно, давайте добавим еще одну главу о 
роли обратной связи и участия горожан в раз-
витии умных городов: 

Участие горожан и обратная связь 
Успех умного города в значительной сте-

пени зависит от вовлеченности и участия его 
жителей в процессе развития и улучшения го-
родской инфраструктуры. Мобильные прило-
жения играют ключевую роль в создании кана-
лов обратной связи между горожанами и город-
скими властями, а также в обеспечении актив-
ного участия горожан в жизни города. Вот не-
которые аспекты роли участия горожан и об-
ратной связи в умных городах: 

• Предоставление обратной связи: Мо-
бильные приложения позволяют горожанам 
легко выражать свои мнения, предложения и 
жалобы по поводу различных аспектов город-
ской жизни, таких как качество обслуживания, 
состояние инфраструктуры и экологические 
проблемы. Это помогает городским властям 
быстро реагировать на проблемы и потребно-
сти горожан. 

• Участие в принятии решений: Мобиль-
ные приложения могут предоставлять горожа-
нам информацию о планируемых городских 
проектах и изменениях в инфраструктуре, а 
также предоставлять возможность участвовать 
в обсуждении и принятии решений по этим во-
просам. Это способствует большей прозрачно-
сти и демократичности процесса управления 
городом. 

• Совместное использование данных: 
Мобильные приложения могут стимулировать 
совместное использование данных между го-
рожанами и городскими властями. Горожане 

могут предоставлять данные о своих переме-
щениях, предпочтениях и потребностях, кото-
рые могут быть использованы для улучшения 
городской инфраструктуры и услуг. 

• Развитие сообщества: Мобильные при-
ложения могут способствовать развитию го-
родских сообществ, позволяя горожанам нахо-
дить единомышленников, обмениваться ин-
формацией и опытом, а также совместно ре-
шать проблемы и развивать город. 

Участие горожан и обратная связь через мо-
бильные приложения играют важную роль в со-
здании умных городов, которые ориентиро-
ваны на потребности и предпочтения своих 
жителей. Это способствует созданию более 
устойчивых, инновационных и комфортных 
городских сред. 

Вызовы и перспективы 
Несмотря на все преимущества, использова-

ние мобильных приложений в умных городах 
сталкивается с некоторыми вызовами, такими 
как защита данных, обеспечение доступности 
для всех категорий населения и техническая 
совместимость различных приложений и си-
стем. Однако с развитием технологий и улуч-
шением городской инфраструктуры перспек-
тивы использования мобильных приложений в 
умных городах остаются очень обнадеживаю-
щими. 

Вызовы: 
• Защита данных: Собирание и обработка 

больших объемов данных о жителях города 
требует строгого соблюдения законов о защите 
данных и конфиденциальности. Утечки дан-
ных или несанкционированный доступ могут 
серьезно поставить под угрозу приватность го-
рожан и доверие к умным городским системам. 

• Доступность для всех категорий населе-
ния: Не все горожане могут иметь доступ к мо-
бильным приложениям из-за различных при-
чин, таких как отсутствие доступа к интернету, 
недостаточные навыки в области технологий 
или финансовые ограничения. Это может при-
вести к неравенству в доступе к городским 
услугам и их использованию. 

• Техническая совместимость и интеро-
перабельность: Различные мобильные прило-
жения и системы городского управления могут 
быть разработаны на разных платформах и ис-
пользовать различные технологические реше-
ния, что затрудняет их взаимодействие и инте-
грацию. Это может привести к неэффектив-
ному использованию данных и ресурсов. 

• Кибербезопасность: С развитием ум-
ных городов и мобильных приложений увели-
чивается уровень киберугроз, таких как 
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хакерские атаки и вредоносные программы. 
Недостаточная защита систем может привести 
к серьезным последствиям для безопасности 
городской инфраструктуры и жизни горожан. 

Перспективы: 
• Развитие новых технологий: Быстрое 

развитие технологий, таких как искусственный 
интеллект, интернет вещей и блокчейн, откры-
вает новые возможности для улучшения мо-
бильных приложений и сервисов в умных горо-
дах. Это включает в себя улучшенные алго-
ритмы анализа данных, умные системы управ-
ления и повышенную безопасность. 

• Расширение доступности и удобства: С 
увеличением числа смартфонов и развитием 
мобильного интернета доступ к мобильным 
приложениям становится все более широким. 
Разработка более интуитивных и простых в ис-
пользовании приложений может сделать ум-
ные городские сервисы более доступными для 
всех категорий населения. 

• Интеграция и стандартизация: Разви-
тие стандартов и протоколов для взаимодей-
ствия различных мобильных приложений и си-
стем городского управления поможет улуч-
шить их совместимость и интероперабель-
ность. Это позволит эффективнее использовать 
данные и ресурсы города. 

• Более умное управление городом: С 
увеличением количества данных, собираемых с 
помощью мобильных приложений и других ум-
ных технологий, городские власти смогут при-
нимать более обоснованные и эффективные 

решения по управлению городом, учитывая по-
требности и предпочтения его жителей. 

Заключение 
Мобильные приложения и сервисы играют 

ключевую роль в реализации концепции умных 
городов, улучшая жизнь горожан, оптимизируя 
городскую инфраструктуру и способствуя раз-
витию инноваций. Несмотря на вызовы, стоя-
щие перед разработчиками и управленцами го-
родов, перспективы использования мобильных 
приложений в умных городах остаются очень 
перспективными, и их роль в повседневной 
жизни горожан будет продолжать расти. 
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