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УРАВНЕНИЯ В КВАД-ГРАФАХ И ОТОБРАЖЕНИЯ ЯНГА-БАКСТЕРА 
 

Аннотация. В статье исследуются нелинейные разностные уравнения на квад-графах и условия их 
интегрируемости. Определяется понятие уравнения в квад-графах и рассматривается связь между ин-
тегрируемостью и существованием пары Лакса. Показано, что интегрируемые уравнения могут быть 
представлены как условия совместимости линейных систем. Также обсуждается свойство трёхмерной 
(3D) совместности и его связь с уравнениями Янга–Бакстера. Приведён пример – дискретное уравнение 
Кортевега–де Фриза. 

 
Ключевые слова: разностные уравнения, квад-граф, интегрируемость, пара Лакса, 3D-совместность, 

уравнения Янга–Бакстера. 
 

равнения в квад-графax и интегрируе-
мость. 

Определим функцию от целочисленного ар-
гумента 𝑓𝑓 = 𝑓𝑓(𝑛𝑛), где 𝑛𝑛 ∈  ℤ. Преобразование 
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑛𝑛)  = 𝑓𝑓(𝑛𝑛 + 1) называется сдвигом функции 
𝑓𝑓(𝑛𝑛) на 1. 

Пример разностного уравнения: 

�𝑓𝑓
(𝑛𝑛 + 1) = 𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛),
𝑓𝑓(1) = 1,𝑛𝑛 > 1. ,   (1) 

Это рекуррентное уравнение – основное 
свойство гамма-функции. 

Решение: 
 𝑓𝑓(𝑛𝑛 +  1) = 𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛)  ⇒  𝑓𝑓(𝑛𝑛) = (𝑛𝑛 −  1)𝑓𝑓(𝑛𝑛 −

 1) ⇒ подставим 𝑓𝑓(𝑛𝑛) в исходное уравнение: 
𝑓𝑓(𝑛𝑛 +  1) = 𝑛𝑛(𝑛𝑛 −  1)𝑓𝑓(𝑛𝑛 −  1). 

Аналогичным образом можно выразить 
𝑓𝑓(𝑛𝑛 −  1), 𝑓𝑓(𝑛𝑛 −  2) и так далее до 𝑓𝑓(1) ⇒  𝑓𝑓(𝑛𝑛 +
 1) = 𝑛𝑛(𝑛𝑛 −  1)𝑓𝑓(𝑛𝑛 −  1) = 𝑛𝑛(𝑛𝑛 −  1)(𝑛𝑛 −
 2)𝑓𝑓(𝑛𝑛 − 2)  =  𝑛𝑛(𝑛𝑛 −  1)(𝑛𝑛 −  1)(𝑛𝑛 −  3)𝑓𝑓(𝑛𝑛 −
 3) = . . . =  𝑛𝑛(𝑛𝑛 −  1)(𝑛𝑛 −  2)(𝑛𝑛 −  3) ·. . .·  2 ·  1 ·
 𝑓𝑓(𝑛𝑛 −  (𝑛𝑛 −  1))  =  𝑛𝑛(𝑛𝑛 −  1)  · . . .·  2 ·  1 ·  𝑓𝑓(1). 
По условию 𝑓𝑓(1)  =  1, значит 𝑓𝑓(𝑛𝑛 +  1)  =  𝑛𝑛! ⇒
 𝑓𝑓(𝑛𝑛)  =  (𝑛𝑛 −  1)!. 

Аналогично функция двух переменных: 𝑓𝑓 =
 𝑓𝑓(𝑛𝑛,𝑚𝑚), где 𝑛𝑛,𝑚𝑚 ∈  𝑍𝑍. 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝑓𝑓(𝑛𝑛 +  𝑖𝑖,𝑚𝑚 +  𝑗𝑗). 

Примеры: 𝑓𝑓00 =  𝑓𝑓(𝑛𝑛,𝑚𝑚), 𝑓𝑓01 =  𝑓𝑓(𝑛𝑛,𝑚𝑚 +
 1), 𝑓𝑓01 =  𝑓𝑓(𝑛𝑛 +  1,𝑚𝑚), 𝑓𝑓11 =  𝑓𝑓(𝑛𝑛 +  1,𝑚𝑚 +  1). 

На рисунке представление этих функций на 
решётке 𝑍𝑍 ×  𝑍𝑍: 

 
Рис. 1 

 

У 
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Пусть нелинейная полиномиальная функ-
ция 𝑄𝑄(𝑓𝑓, 𝑓𝑓10, 𝑓𝑓01, 𝑓𝑓11;𝑎𝑎, 𝑏𝑏) линейна по каждому 
аргументу (т. е. нет элементов вида 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 и 𝑓𝑓𝑓𝑓), 
где a,b ∈ C параметры. Элемент 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 называется 
полем в вершинах квад-графа. 

Определение 1.1. Уравнением в квад-графах 
называется уравнение вида: 

𝑄𝑄(𝑓𝑓, 𝑓𝑓10, 𝑓𝑓01, 𝑓𝑓11;𝑎𝑎, 𝑏𝑏)  =  0,   (2) 

Линейность функции Q по каждому аргу-
менту позволяет решать уравнение (2) един-
ственно относительно каждого аргумента. 

На следующем рисунке показано, что урав-
нение (2) определяет четыре вершины одного 
квадрата. И если известны 𝑓𝑓, 𝑓𝑓10, 𝑓𝑓01, то через 
них можно выразить 𝑓𝑓11. 

 
Рис. 2. Уравнение в квад-графах 

 
Вообще, не известно общих прямых методов 

решения нелинейных разностных уравнений 
(4.1). Будем говорить, что уравнение (2) – инте-
грируемое, если можно непрямыми методами 
построить для него решение. Общего определе-
ния интегрируемости нет, но далее будут неко-
торые «рабочие» определения. 

Первое понятие интегрируемости: нелиней-
ное уравнение (2) можно записать как условие 
совместимости линейной системы. 

Есть пара матриц: 
𝐿𝐿 = 𝐿𝐿(𝑓𝑓, 𝑓𝑓10;𝑎𝑎, 𝜆𝜆) = 𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑓𝑓, 𝑓𝑓10) и  

𝑀𝑀 =  𝑀𝑀(𝑓𝑓, 𝑓𝑓01; 𝑏𝑏, 𝜆𝜆)  =  𝑀𝑀𝑀𝑀(𝑓𝑓, 𝑓𝑓01). Рассмотрим 
следующую линейную систему: 

�Ψ10 =  LΨ,
Ψ01 =  MΨ.,   (3) 

𝛹𝛹 =  𝛹𝛹(𝑛𝑛,𝑚𝑚) – вспомогательная матрица. 
Цель: назначить линейную систему (2) нели-
нейному уравнению (4.1). 

Система (4.2) переопределённая, поэтому 
надо, чтобы уравнения этой системы были сов-
местными. Сдвигаем первое уравнение на 01, а 
второе на 10, получится: 

�Ψ11 =  L01Ψ01 
Ψ11 =  M10Ψ10., (4) 

Далее можно подставить𝛹𝛹 01 =  𝑀𝑀 и  
𝛹𝛹10  =  𝐿𝐿𝐿𝐿: 

�Ψ11 =  L01MΨ 
Ψ11 =  M10LΨ.,   (5) 

Эта система уравнений совместна (имеет 
решение), если 

𝐿𝐿01𝑀𝑀 =  𝑀𝑀10𝐿𝐿,    (6) 

Пара матриц L и M называется парой Лакса, 
а само уравнение называется уравнением 
Лакса. Для уравнений (2), которые имеют пару 
Лакса, есть методы построения их решений. 
Поэтому, имеет смысл дать следующее опреде-
ление. 

Определение 1.2. Уравнение (2) является ин-
тегрируемым, если его можно эквивалентно пе-
реписать как условие совместимости системы – 
уравнение Лакса (6). И тогда, (6) называется 
представлением Лакса уравнения (2). 

Кроме того, есть более сильное определение 
интегрируемости, в частности следующее. 

Определение 1.3. Уравнение (2) интегриру-
емо, если оно обладает свойством 3D-совмест-
ности. 

Замечание 4.1.4. Если уравнение обладает 
свойством 3D-совместности, то возможно ал-
горитмическое построение решения для него. 

Пример, дискретное потенциальное уравне-
ние Кортевега–де Фриза (КдФ): 

(𝑓𝑓 −  𝑓𝑓11)(𝑓𝑓10  −  𝑓𝑓01)  =  𝑎𝑎 −  𝑏𝑏,     (7) 

Свойство трехмерной совместности vs урав-
нения Янга–Бакстера. 

Уравнение (4.1) в квад-графах обладает 
свойством 3D-совместности, если каждой 
грани куба можно сопоставить однотипные 
уравнения с разными аргументами таким обра-
зом, что система из этих уравнений будет сов-
местной. 
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Рис. 3. Свойство 3D-совместности для уравнения в квад-графах 

 
Пример свойства 3D-совместности для 

уравнения КдФ: 
(𝑓𝑓 −  𝑓𝑓11)(𝑓𝑓10  −  𝑓𝑓01) = 𝑎𝑎 −  𝑏𝑏,  (8) 

Зная 𝑓𝑓000,𝑓𝑓101,𝑓𝑓001,𝑓𝑓100, можно выразить 

остальные 𝑓𝑓011,𝑓𝑓101,𝑓𝑓001,𝑓𝑓110. 
В каждой грани, где известно три аргумента, 

найдём четвёртый. Уравнение для нижней 
грани: 

(𝑓𝑓 − 𝑓𝑓110)(𝑓𝑓100  −  𝑓𝑓010) = 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏 ⇒  𝑓𝑓110  = 𝑓𝑓 + 𝑏𝑏−𝑎𝑎
𝑓𝑓100 − 𝑓𝑓010

, (9) 

Уравнение для передней грани: 
(𝑓𝑓 −  𝑓𝑓101)(𝑓𝑓100  − 𝑓𝑓001) = 𝑎𝑎 −  𝑐𝑐 ⇒  𝑓𝑓101 = 𝑓𝑓 + 𝑐𝑐−𝑎𝑎

𝑓𝑓100 − 𝑓𝑓001
, (10) 

Уравнение для левой грани: 
(𝑓𝑓 − 𝑓𝑓011)(𝑓𝑓001 − 𝑓𝑓010) = 𝑐𝑐 − 𝑏𝑏 ⇒  𝑓𝑓011 = 𝑓𝑓 + 𝑏𝑏−𝑐𝑐

𝑓𝑓001− 𝑓𝑓010
, (11) 

Далее сдвигаем (4.6) на 001 ⇒ 𝑓𝑓111 =  𝑓𝑓 001 +
𝑏𝑏−𝑎𝑎

𝑓𝑓101−𝑓𝑓011
 – первый способ; 

(4.7) на 010 ⇒ 𝑓𝑓 111 =  𝑓𝑓010  + 𝑏𝑏−𝑎𝑎
𝑓𝑓110−𝑓𝑓011

 – второй 

способ; 
(4.8) на 100 ⇒ 𝑓𝑓 111 =  𝑓𝑓010  + 𝑏𝑏−𝑐𝑐

𝑓𝑓101−𝑓𝑓110
 – третий 

способ. 
Получилось три разных способа найти 𝑓𝑓111, 

если все они равны, то исходное уравнение 

обладает свойством 3D-совместности. Для про-
верки равенства надо все способы выразить 
только с помощью 𝑓𝑓100, 𝑓𝑓010, 𝑓𝑓001. Следова-
тельно, в первый способ вместо 𝑓𝑓101 подстав-
ляем правую часть (4.7), а вместо 𝑓𝑓011 праву 
часть (4.8). Аналогичным образом преобразуем 
второй и третий способ. Затем, после упроще-
ния получится одинаковое выражение для всех 
трёх способов: 

−𝑏𝑏𝑓𝑓001𝑓𝑓010+𝑐𝑐𝑓𝑓001𝑓𝑓010+𝑎𝑎𝑓𝑓001𝑓𝑓010−𝑐𝑐𝑓𝑓001𝑓𝑓100−𝑎𝑎𝑓𝑓010𝑓𝑓100+𝑏𝑏𝑓𝑓010𝑓𝑓100
𝑎𝑎𝑓𝑓001−𝑏𝑏𝑓𝑓001−𝑎𝑎𝑓𝑓010+𝑐𝑐𝑓𝑓010+𝑏𝑏𝑓𝑓100−𝑐𝑐𝑓𝑓100

,     (12) 

Таким образом, уравнение (11) обладает 
свойством 3D-совместности, а следовательно, 
по определению (1.3) интегрируемо. 

Из уравнения в квад-графах можно полу-
чить отображение Янга–Бакстера. В их 

графической интерпретации заметны сход-
ства, за исключением того, что уравнение в 
квад-графах связывает вершины квадрата, а 
отображение Янга–Бакстера стороны. 

 
Рис. 4. Уравнение в квад-графах и отображение ЯБ 
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Покажем, что из уравнения КдФ (11) можно 
получить отображение Адлера. Перепишем 

каждую сторону как разность вершин: 

𝑥𝑥 =  𝑓𝑓10  −  𝑓𝑓, 
𝑦𝑦 =  𝑓𝑓11  −  𝑓𝑓10, 
𝑢𝑢 =  𝑓𝑓11  −  𝑓𝑓01, 
𝑣𝑣 =  𝑓𝑓01  −  𝑓𝑓, 

(13) 

Видно, что (𝑓𝑓10 −  𝑓𝑓) + (𝑓𝑓11 −  𝑓𝑓10) = (𝑓𝑓11  −
 𝑓𝑓01) + (𝑓𝑓01  −  𝑓𝑓) т. е. 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 =  𝑢𝑢 + 𝑣𝑣. Далее, −(𝑥𝑥 +
 𝑦𝑦)(𝑥𝑥 −  𝑣𝑣) = −(−𝑓𝑓 +  𝑓𝑓11)(𝑓𝑓10  −  𝑓𝑓10) = (𝑓𝑓 −
𝑓𝑓11)(𝑓𝑓10  − 𝑓𝑓01) = 𝑎𝑎 −  𝑏𝑏, т. е. −(𝑥𝑥 +  𝑦𝑦)(𝑥𝑥 −  𝑣𝑣)  =
 𝑎𝑎 −  𝑏𝑏. 

Если решить систему из двух уравнений: 

�
𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 𝑢𝑢 + 𝑣𝑣,

−(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)(𝑥𝑥 − 𝑣𝑣) = 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏,,  (14) 

Относительно u и v, то получится отображе-
ние Адлера [1, с. 141-143]: 

𝑌𝑌𝑎𝑎,𝑏𝑏: (𝑥𝑥,𝑦𝑦) → �𝑦𝑦 − 𝑎𝑎−𝑏𝑏
𝑥𝑥+𝑦𝑦

, 𝑥𝑥 + 𝑎𝑎−𝑏𝑏
𝑥𝑥+𝑦𝑦

�,  (15) 

В работе выделены ключевые критерии ин-
тегрируемости уравнений на квад-графах. 
Уравнение является интегрируемым, если для 
него существует пара Лакса; более сильным 
условием служит 3D-совместность, которая 
позволяет алгоритмически строить решения. 
Эти подходы обеспечивают системное понима-
ние и методы решения дискретных нелиней-
ных систем, что иллюстрируется на примере 
дискретного потенциального уравнения Корте-
вега–де Фриза. 
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EQUATIONS IN QUAD GRAPHS AND YANG-BAXTER MAPS 

 
Abstract. The article examines nonlinear difference equations on quad graphs and their integrability conditions. 

The concept of an equation in quad graphs is defined and the relationship between integrability and the existence 
of a Lax pair is considered. It is shown that integrable equations can be represented as compatibility conditions for 
linear systems. The property of three–dimensional (3D) compatibility and its relation to the Yang-Baxter equations 
are also discussed. An example is given – the specific Korteweg–de Vries equation. 
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ШКАЛЫ ИЗМЕРЕНИЙ – К РАЗНООБРАЗИЮ ДАННЫХ 
 

Аннотация. В статье рассмотрены параметры данных, позволяющие существенно расширить 
спектр шкал измерений. Введены новые типы шкал, с данными которых могут производиться дополни-
тельные процедуры, что позволяет получить новые постановки и аппараты математических задач об-
работки данных экспериментов и наблюдений в различных областях науки и практики, в частности – в 
геокатастрофике и в прогнозе цунами. 

 
Ключевые слова: данные, шкалы измерений, постановки и решения задач, геокатастрофика, цунами. 
 
1. Данные – это основа для процессов при-

нятия решений, для совершения действий, для 
выработки и хранения знаний, для обучения 
знаниям. ГДЕ происходят эти процессы? – в 
условиях реального окружающего Мира (нахо-
дясь на позициях материализма), а также в аб-
страктной сфере ощущений и мышления (по-
рождённых материальными причинами). КЕМ 
осуществляются эти процессы, кто эти субъ-
екты? – это люди, животные, растения, искус-
ственные аппараты (в процессах значительно 
разной степени их совершенства и сложности). 
О ЧЁМ принимаются решения такими субъек-
тами = субъектами принятия решений = СПР? – 
о разрешении проблем, важных для данного 
СПР в некоторое время в некотором месте. 

Данные D – это значения некоторых свойств 
F = { f1, f2, …,fK} и\или отношений Ω = { ω1, ω2,, …, 
ωL}, которые некий СПР приписал некоторым 
объектам А = { a1, a2,, …, aМ }, группам этих  
объектов, их частям или отдельным точкам  
(xi, yi, zi), находящимся в пространстве  
R = {X,Y.Z} и времени Т. Данными D могут быть 
и сами координаты пространства R (или его 1-, 
2-, 3-мерных подпространств) или времени Т, 
имеющими особое значение для СПР. 

2. Как СПР принимают решения на основе 
данных? Сначала – через формулировку про-
блемы на основе своих потребностей (интуи-
тивно и\или логически – на некотором языке, 
своём внутреннем и\или коммуникативном с 
другими СПР). Затем – через постановку задачи 
= ПЗ, соответствующей этой проблеме. Такая 
ПЗ может быть содержательной (интуитивной 
и\или логической на естественном языке), фор-
мальной (логической на формализованном 
языке) или математической (на строгом языке 
одного из разделов и аппаратов математики). 

Далее СПР решает одну из этих поставленных 
задач, оценивает (либо нет) качество решения 
и интерпретирует (либо нет) результат на 
языке формулировки проблемы. На эти темы 
написано много методологических и теорети-
ческих работ; вот некоторые из них [1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9 и др.]. 

3. В этих и других работах обсуждались сле-
дующие важные вопросы. Каково разнообразие 
типов и видов данных? Какие из них предпо-
чтительнее для решения некоторой задачи, 
сформулированной на некотором языке? Какие 
данные для этого не пригодны? Как подбирать 
аппарат решения задачи под уже имеющиеся 
данные? Каковы должны быть данные, пригод-
ные для решения задачи фиксированным СПР, 
математическим аппаратом, алгоритмом, соф-
том? Все эти вопросы необходимо задавать и 
получать ответы на них и при исследованиях по 
проблемам геокатастрофики (в частности, цу-
нами) [10, 11, 12 и др.]. 

4. Одним из направлений типизации дан-
ных для ответов на эти вопросы стало пред-
ставление о «шкалах» данных, о «шкалах изме-
рений» [13, 14]. Хотя для общности применимо-
сти такого представления для всех возможных 
видов СПР следовало бы говорить о «шкалах 
получаемых данных» и об «элементарных дан-
ных». 

5. Примерами элементарных данных d 
можно считать: (1) имя человека, (2) скорость 
движения его машины, (3) стоимость его авуа-
ров. 

В наиболее простом случае элементарное 
данное d можно определить [16] как значение 
fk{x,y,z,t} одного из свойств fk, определённое в 
точке {x,y,z} трёхмерного геометрического про-
странства XYZ в момент времени t. Эта точка 
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может находиться в пределах одномерного или 
двумерного подпространства наблюдений (или 
эксперимента), а также в пределах некоторого 
(предварительно выделенного) объекта. Такой 
объект может быть статическим (неизменным 
во времени) или динамическим (процессом), 
целостным либо расчленённым на части. 

6. Усложняя и уточняя определение, мы 
должны заметить, (1) что свойств fk может быть 
много (k=1,2,…,K); (2) что «определение» значе-
ния fk может производиться посредством неко-
торой процедуры Р (в частности, с удовлетво-
рением (либо нет) требованиям нормативов 
эмпирических исследований и планирования 
эксперимента), прибором или экспертом (че-
ловеком - исследователем, свидетелем: бес-
пристрастным, честным или фанатично, либо 
продажно ангажированным или психически 
больным; растением или животным – подсол-
нухом, собакой, амёбой и др.), измерением, ин-
дикаторным реагированием или приписыва-
нием (имени, цены, температуры и т.п.); (3) что 
фиксироваться fk может в одной из шкал изме-
рений (наименований, порядка, абсолютной и 
др.); (4) что значение fk{x,y,z,t} может опреде-
ляться с погрешностью (ошибкой) – постоян-
ной либо случайной, аддитивной или мульти-
пликативной и т.д.; (5) что значение fk{x,y,z,t} 
может иметь единичное эмпирическое опреде-
ление либо, наоборот, многократно (статисти-
чески достоверно) повторённое и подтвер-
ждённое (осреднённое либо нет), осреднённое 
по данным группы экспертов (с весами либо 
нет); (6) что определяться это значение может 
не только в точке, но и в области (причём даже 
многосвязной, принадлежащей либо нет к уже 
выделенному объекту) и в период (возможно, 
многосвязный), а не в момент времени; (6) что 
может отсутствовать: либо пространственная 
привязка значения fk к XYZ, либо его привязка 
ко времени t, либо и то, и другое (как это бывает 
с отнесением значения fk к точке или области 
пространства других свойств Ф, то есть к не-
кому понятию, образу, кластеру) [17.18]; (7) что 
элементарным данным является также значе-
ние некого отношения ωj, определяемого как 
свойство на 2 (на 3, на 4 и т.д.) предварительно 
выделенных объектах меньшего ранга; это от-
ношение может быть симметричным либо нет 
(ориентированным). 

7. Сделанные замечания показывают, сколь 
сложной и скрупулёзной бывает работа по ка-
чественному сбору и фиксации данных. К сожа-
лению, таковой (и то не всегда!) эта работа 

бывает в естественных науках и в технологиче-
ской практике; а вот в гуманитарных науках (а 
тем более в СМИ, в религиях, в искусстве, в бы-
товом и в управленческом информационном 
пространстве) такая работа находится часто на 
зачаточном или даже нулевом уровне. 

8. Элементарные данные фиксируются в 
«протоколах» (различных форматов) и объеди-
няются в блоки, в массивы и в базы данных (по 
способу их получения и\или по характеризуе-
мым ими объектам и\или по целям их исполь-
зования). 

9. Значение каждого свойства изучаемого 
объекта определяется в ходе эмпирических ис-
следований в одной из «шкал измерений». Эм-
пирические исследования (ЭИ) могут осу-
ществляться как в практической работе (в ре-
альной или реально-модельной среде), так и в 
теоретической работе (в знаковой среде или в 
компьютерной модели). При практических ЭИ 
значение свойства определяется либо в ходе 
эксперимента, либо в ходе наблюдения, изме-
рением с помощью приборов либо приписыва-
нием с помощью эксперта. Эксперимент осу-
ществляется с материальным вмешательством 
исследователя в изучаемый объект, а наблюде-
ние - без такого вмешательства. Измерение ос-
новано на сравнении значения свойства с неко-
торой эталонной величиной с помощью неко-
торых приборов (эталонированных аппаратов 
или существ), а индикация производится без 
такого сравнения с помощью приборов-инди-
каторов (людей или животных, реагирующих 
интуитивно, органолептически, либо аппарат-
ных индикаторов). Человек-эксперт может 
действовать или как прибор, или как индика-
тор. 

10. По тому, какими являются соответствую-
щие x,y,z и t – практическими (реальными, из 
опыта, индуктивными) или теоретическими 
(виртуальными, от мышления и воображения, 
дедуктивными), элементарные данные d бы-
вают практическими или теоретическими. 
Практические d называют фактами. 

И практические, и теоретические данные d 
могут быть точными (детерминированными, 
безошибочными – высшей достоверности), не-
точными (со случайными ошибками в извест-
ных пределах – средней достоверности) и гипо-
тетическими (с неизвестными ошибками – 
низшей достоверности). 

Аксиома достоверности данных: повышать 
достоверность данных (от низшей к средней, от 
средней к высшей или от низшей к высшей) 
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недопустимо. Это приводит к неконтролируе-
мым ошибкам при решении практических и 
теоретических задач. 

11. Все данные входят в состав знаний. По-
этому всё, что сказано выше о данных, отно-
сится и к знаниям. Но к знаниям принадлежат и 
другие сущности. Какие? 

До сих пор их круг исчерпывающе не очер-
чен. В октябре 2011 года в Новосибирске на базе 
Института математики СО РАН состоялась Вто-
рая конференция «ЗОНТ-2» («Знания, онтоло-
гии, теории»), на которой был сделан и мой до-
клад [17]. На этих конференциях (с междуна-
родным участием) присутствуют и философы, 
и IT-технологи, и математики, и представители 
естественных наук. В итоговой дискуссии про-
блема о понятийном наполнении терминов 
«знания» и «онтологии» осталась не разрешён-
ной. 

Знания делят по их происхождению (спо-
собу вывода) и по форме (языку) их представ-
ления следующим образом [17, 19]. 

И-знания (индуктивные). Выводятся только 
(или в основном) из опыта посредством логи-
ческого и\или математического вывода на 
естественном и\или искусственном языке. 

Д-знания (дедуктивные). Выводятся только 
(или в основном) из теории посредством логи-
ческого и\или математического вывода на ис-
кусственном (в основном) и\или естественном 
языке. 

С-знания (седуктивные). Выводятся интуи-
тивно из опыта и (или нет) из теории (неявно и 
опосредованно), причём изначально невер-
бально (вне какого-либо языка), неконтролиру-
емым инсайтом («озарением», «вдохнове-
нием», эвристически) с последующей возмож-
ной фиксацией на естественном и\или искус-
ственном языке. 

12. Мы рассматриваем здесь не только 
«шкалы измерений» (как это принято), а более 
обобщённо: «шкалы определения значений от-
ношений и свойств объектов» (или просто 
«шкалы»). Это обусловлено следующим. 

Кроме свойств отдельного объекта, могут 
определяться и отношения [22] на парах, на 
тройках и т.п. объектов (такие отношения явля-
ются свойствами пар, троек, … объектов). В 
частности, такие отношения моделируются рё-
брами графа. Отношения – это К-арные свой-
ства (определённые на К объектах и приписан-
ные всей этой группе из К объектов); К=2,3,… 

13. Важно различать «исходные свойства» и 
«производные свойства» [9, 15]. Исходные 

свойства – это такие, значения которых припи-
саны точкам (или «малым частям») объекта. 
Производные свойства (= свойства описания) – 
такие, значения которых вычислены по неко-
торому алгоритму (или формуле) на основе 
значений исходных свойств и приписаны объ-
екту в целом. Исходные свойства и отношения 
преобразуются в производные свойства объ-
екта посредством процедур алгоритмического 
описания [15]. 

14. Свойства будем разделять на «имма-
нентные» и «назначенные». Имманентные 
свойства – это такие, которые связанны с со-
ставом и\или структурой самого объекта. 
Назначенные свойства – такие, значения кото-
рых не связаны с составом и\или структурой са-
мого объекта, а назначены произвольно извне; 
примеры назначенных свойств: имя или номер 
предмета, его ранг по субъективной «эстетич-
ности». 

15. Под «измерением» обычно интуитивно 
понимается использование некого прибора с 
помощью мер, эталонов, измерителей. Однако 
возможно (и практикуется) интуитивное (в 
частности, органолептическое) определение 
значений отношения или свойства человеком 
(экспертом) или животным (собакой и т.п.). В 
этом случае эксперт выступает в роли прибора, 
который желательно эталонировать, градуиро-
вать и определить типы и величины его по-
грешностей, а также допустимые и оптималь-
ные условия его работы. 

16. Значения свойств и отношений могут 
определяться не только в ходе эмпирических 
исследований (ЭИ); они также могут вычис-
ляться, исходя из других значений свойств (от-
ношений), определённых эмпирически (в экс-
перименте или наблюдении) либо теоретиче-
ски (в модельном эксперименте, натурном или 
компьютерно-математическом), а также могут 
психогенно выдумываться. Внеэмпирические и 
внемодельные психогенные способы опреде-
ления свойств или отношений (к которым от-
носятся «озарение», «видéние», «сон» и другие 
мистические, фантазийные или галлюциноид-
ные способы) мы считаем возможным допус-
кать лишь в качестве гипотез о фактах, имею-
щих далеко не стопроцентную вероят-
ность [17]. 

17. Во многих случаях (даже приборно опре-
деляемое) значение свойства или отношения 
зависит от системы ЭИ, в которую входят объ-
ект, прибор, экспериментатор (или наблюда-
тель) и окружающая среда, содержащая помехи 
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и мешающие факторы. При плохом планирова-
нии эксперимента или изменении элементов 
или связей в системе ЭИ значение свойства (от-
ношения) может существенно измениться. 

18. Задачи, в решении которых могут ис-
пользоваться исходные и\или производные 
свойства и\или отношения, могут относиться к 
разным типам и видам. Выделяются прямые и 
обратные задачи в постановках двух математи-
ческих направлений: классической матема-
тики (матанализа, уравнений матфизики, 
матстатистики и др.) и неклассической матема-
тики (кибернетики, анализа данных, распозна-
вания образов и др.) [5, 9, 23]. 

Отдельные задачи геокатастрофики и волн 
цунами могут ставиться как прямые либо об-
ратные и решаться как методами классической 
математики, так и неклассической матема-
тики. 

19. Теперь – более подробно о шкалах. 
«Шкалы измерений» [13, 14] рассматрива-

ются и\или используются в каждом исследова-
нии, в каждой теоретической или практиче-
ской работе. В ходе любой деятельности (теоре-
тической или практической) определяются 
значения каких-либо свойств объекта (пред-
мета, вещи, процесса, явления) либо части 
(точки или области) некоторого пространства. 
Точнее, речь идёт о шкалах представления дан-
ных как при эмпирических исследованиях, так 
и при задании значений «психогенных» 
свойств (вымышленных либо чувственных). Го-
воря о «шкалах измерений», подразумеваемых 
в каждой из таких ситуаций, далее для кратко-
сти и общности будем вместо термина «шкала 
измерений» использовать только термин 
«шкала» (считая их синонимами). 

«Шкала» – это не табло, не экран, не линия с 
делениями на приборе. Когда мы определяем 
значение некоторого свойства на объекте, то 
мы говорим о «шкале» этого определения. При 
этом мы имеем в виду: и всё множество воз-
можных значений этого свойства, и допусти-
мые математические преобразования над этим 
свойством, и операции над всеми сразу значе-
ниями этого свойства (в частности - в связи со 
сменой нуля шкалы, её диапазона значений, 
единицы измерений шкалы или с перекоди-
ровкой данных шкалы). 

Актуальность детальной проработки вопро-
сов, связанных со шкалами, для нас очевидна. 
Шкалами пользуются при оперировании с ин-
формацией во всех областях науки и практики, 
относящихся к природе и обществу. Однако не 

все вопросы, возникающие при использовании 
шкал, решены, проработаны и изложены с до-
статочной ясностью. В данной статье делается 
попытка восполнить этот пробел. 

20. Примем далее в тексте следующие обо-
значения. 

Аv1, Аv2 – объекты; А – полное множество 
рассматриваемых объектов; ΔАk – k-е подмно-
жество объектов; ΔАk ϵ А. 

X – множество свойств, значения которых 
приписаны всему Аv, частям от Аv или точкам в 
Аv; xp – p-ое свойство; X = {x1, x2, …, xp, …, xP};  
Р – число различных свойств; xp

v – v-ое значе-
ние p-ого свойства; Z (xp ) – область (односвяз-
ная или многосвязная) допустимых значений 
(=область определения) свойства xp. 

Ω – множество различных отношений, каж-
дое из которых задано на некотором ΔАk;  
ɷm – m-ое из этих отношений; m = 1, 2, …,  
M; M – число различных отношений. 

S – множество шкал; Sq – q-я шкала;  
Sq (xp) – шкала, в которой определены значения 
свойства xp. 

Определения и уточнения важных для дан-
ной статьи вспомогательных терминов, таких 
как «данные», «информация», «прямые и кос-
венные свойства», «объект», «выделение» объ-
екта, «задание объекта по представлению», 
«классификации исходных заданий объекта», 
«знания», «онтологии» и ряда других, содер-
жатся в работах [4, 5, 7, 11 и других]. 

21. Наиболее распространённым и обще-
принятым формальным определением тер-
мина «шкала» является следующее, содержа-
щееся в работах [5, 13, 14, 23]: «Шкала (= «шкала 
измерений») – это однозначное отображение 
(гомоморфизм) эмпирической системы с отно-
шениями <Ψ1> в числовую систему с отноше-
ниями <Ψ2>». При этом образы элементов Ψ1 и 
Ψ2 называются «шкальными значениями», и на 
основе свойства гомоморфизма отображения 
из свойств числовых отношений между шкаль-
ными значениями следуют выводы об «эмпи-
рических отношениях» между объектами. 

Из этого определения не ясно: (1) что есть 
«шкала» - процедура отображения или её ре-
зультат?, (2) на основе каких параметров стро-
ится определение «шкалы» и какими парамет-
рами шкала характеризуется?, (3) шкала не все-
гда является числовой системой, (4) что есть 
«эмпирическая система с отношениями»?, (5) 
распространяется ли это определение не 
только на свойства объектов, но и на отноше-
ния между ними? 
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22. Мною предлагается следующее альтер-
нативное определение «шкалы», лишённое, как 
представляется, отмеченных неясностей. 

Под «шкалой» (или «шкалой измерений») 
мы будем понимать тип данных, относящихся 
к множеству {Х} допустимых значений (дан-
ных) {xp

v}, которые (значения) может прини-
мать определяемое на некотором объекте 
свойство (или отношение на множестве объек-
тов) Х, при условии, что фиксировано множе-
ство {Ф} допустимых преобразований ф над 
каждым из всех данных одновременно, т.е. над 
значениями {xp

v}. 
В разработанной нами [32] характеристиче-

ской таблице шкал допустимые значения дан-
ных (т.е. допустимые элементы шкалы) ука-
заны в столбце «ЭЛ», а допустимые преобразо-
вания – в столбце «ДП». Эти столбцы (а также 
столбцы ФН и ФМ) формируют определение 
каждой шкалы, а столбцы ИВ и МО характери-
зуют свойства шкал. 

23. В разных научных работах по теории из-
мерений, анализу данных, исследованию опе-
раций, искусственному интеллекту, техниче-
ской кибернетике выделяются и рассматрива-
ются различные виды шкал [4, 5, 8, 9, 15, 22, 23, 
24, 26, 27 и др.]. Все эти шкалы делятся на силь-
ные и слабые. Каждую из сильных шкал назы-
вают также арифметической (синонимы – ко-
личественной или метрической). 

Среди сильных шкал выделяют абсолютную 
(А), интервалов (И) (синоним – предпочтений), 
отношений (О) и разностей (Р). 

Среди слабых шкал выделяют шкалу наиме-
нований (Н) (синонимы – имён, номинальную, 
классификационную, логическую 2-го рода) и 
шкалу порядка (П) (синонимы – порядковую, 
ранговую, логическую 1-го рода). 

Множество возможных значений данных 
сильной шкалы принадлежит континуальному 
(бесконечному и непрерывному либо  
дискретному – конечному или бесконечному) 
множеству некоторой области определения  
Z (xp) ∈ < xp

*, xp
** >, а данных слабой шкалы – не-

которому конечному множеству Z = {xp
v} 

(v=1,…,V), где V – общее число различных зна-
чений xp

v – не упорядоченных для Н и упорядо-
ченных для П. 

24. Далее мы охарактеризуем шкалы Н, П, И, 
Р, О, А по следующим параметрам. 

ЭЛ – элемент: что является элементом 
шкалы (её элементарным данным xp

v): ЛЗ – лю-
бой знак (в том числе буква, слово, фраза, иеро-
глиф, рисунок, цифра, число (целое или 

вещественное) – для слабых шкал; в этом слу-
чае множество допустимых (возможных) раз-
личных значений xp

v в данной шкале конечно 
либо бесконечно, априори фиксировано или 
нет; ВЧ – вещественное число (в частности, 
натуральное) – для сильных шкал; в этом слу-
чае множество допустимых (возможных) раз-
личных значений xp

v в данной шкале беско-
нечно либо конечно, априори фиксировано 
либо нет, и является либо нет континуумом в 
области определения Z (xp). 

ДП – допустимое математическое преобра-
зование ф=ф(xp) над каждым значением xp. Это 
ф трактуется [1,2,8] как связь между данными 
«идеальной» и данной шкалы.  

Значения ДП: ф(xp) есть произвольное пре-
образование, являющееся однозначным (ПО); 
ф(xp) – произвольное монотонное преобразо-
вание, сохраняющее порядок на значениях 
(МП); ф(xp)=аxp+в; ф(xp)=xp+в; ф(xp)=аxp; 
ф(xp)=xp (тождественное преобразование, т.е 
никакие преобразования не допустимы). 

ФН – фиксация нуля: зафиксирован ли 
жёстко нуль xp

0 шкалы (в частности, является 
ли он «естественным», и если «да», то в=0), «да» 
или «нет». 

ФМ – фиксация масштаба: зафиксирован ли 
жёстко масштаб (единица измерения) шкалы? 
Если «да», то а=0. 

ИВ – инвариантность выражений: какие из 
следующих арифметических выражений (ра-
венств или неравенств) будут инвариантны от-
носительно допустимого преобразования дан-
ных соответствующей шкалы? Выражения:  
(1) xp

v1 = xp
v2 или xp

v1 ≠ xp
v2; (2) xp

v1 < xp
v2 или 

xp
v1> xp

v2 ; (3) ( xp
0 - xp

v1 ) / ( xp
0 - xp

v2 ) = C;  
(4) xp

v1 - xp
v2 = C ; (5) xp

v1 / xp
v2 = C; здесь С – не-

которая константа. 
МО – математические операции: какие ма-

тематические операции (арифметические либо 
статистические) допустимы (имеют смысл) над 
значениями (данными) из эмпирической вы-
борки рассматриваемой шкалы? Список МО: (1) 
определение перечня и частот встречаемости 
каждого из значений в выборке, (2) определе-
ние min, max и средних величин их частот 
встречаемости; (3) построение функции рас-
пределения статистических значений (частот), 
определение квантиля, медианы, моды; (4) 
определение статистических моментов рас-
пределения значений (обычных, центрирован-
ных и нормированных) и функций от них – 
стандарта, асимметрии, эксцесса; (5) сложение 
и вычитание; (6) умножение и деление. 
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На основе параметров ЭЛ, ДП, ФН, ФМ, ИВ 
и МО построена характеристическая таблица 
для шкал разных типов [32]. 

Напомним, что тип шкалы определяется па-
раметрами ЭЛ, ДП, ФН, ФМ, а параметры ИВ и 
МО характеризуют свойства шкал. 

25. В последующих статьях мы приведём 
примеры для свойств и отношений каждой из 
этих шкал (в частности – для свойств, исполь-
зуемых для объектов геологии, цунами и геока-
тастрофики в целом), а также рассмотрим осо-
бенности некоторых шкал нелинейных типов и 
некоторые теоретические утверждения о шка-
лах. 

26. ВЫВОДЫ. В этой статье рассмотрены па-
раметры данных, позволяющие существенно 
расширить спектр шкал измерений. Введены 
новые типы шкал, с данными которых могут 
производиться дополнительные процедуры, 
что позволяет получить новые постановки и 
аппараты математических задач обработки 
данных экспериментов и наблюдений в раз-
личных областях науки и практики, в частности 
– в геокатастрофике и в прогнозе цунами. 
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СИНТЕЗ КОРПУСКУЛЯРНЫХ СВОЙСТВ ОБЪЕКТОВ  
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НЕЙТРИНО (АНТИНЕЙТРИНО) 
 

Аннотация. Самый большой недостаток современной физики в том, что она ушла от детерминиро-
ванного описания физических процессов на основе логики через математическое подтверждение к гипоте-
зам случайного возникновения и исчезновения частиц. Отсюда возникла теория телепортаций через по-
тенциальный барьер по случайному закону. Однако объяснить парадокс, каким образом случайный процесс 
вдруг становится детерминированным, физики не могут! Тем самым наука превратилась в новую рели-
гию с выдачей желаемого за действительное! В этой статье мы рассмотрим принцип формирования за-
мкнутых объектов с получением корпускулярных свойств, на основе резонанса через наличие напряжённо-
стей электрических и магнитных полей. Выявление связи известных классических уравнений с получением 
необходимых свойств будем вести на основе исключения парадоксов предыдущих решений. Кроме того, бу-
дет обоснована дискретность формирования орбит на основе резонанса с совпадением с практическими 
результатами. 

 
Ключевые слова: СТО и ОТО Эйнштейна, усовершенствованные уравнения Максвелла, принцип Гюй-

генса ‒ Френеля, уравнение Даламбера, система уравнений Дирака. 
 
 статье [1, с. 6-42] мы показали, как на ос-
нове элементарной логики формируются 

законы Мироздания. Далее в статье [2, с. 29-63] 
мы связали эти законы с известными практи-
ческими законами физики, и, в частности, был 
приведён переход от электронных и мюонных 
нейтрино и антинейтрино к описанию волно-
вых свойств объектов. Причём было показано, 
что математическое описание (на основе зако-
нов Мироздания) электронных и мюонных 
нейтрино (антинейтрино) соответствует клас-
сическим уравнениям электродинамики с учё-
том комплексных значений электрической и 
магнитной проницаемости и наличием проек-
ций напряжённостей электрических и магнит-
ных полей на время. Это обеспечивает подчи-
нение электронных и мюонных нейтрино (ан-
тинейтрино) преобразованиям Лоренца – Мин-
ковского в соответствии с СТО и ОТО Эйн-
штейна. Более того, так как 

противоположности связаны через скорость 
света и представление о движении определя-
ется от того в какой системе и в какой противо-
положности находится наблюдатель, было 
установлено, что значения констант электри-
ческой и магнитной проницаемости отражают 
кинетическую энергию (выраженную через 
скорость движения объектов) в противополож-
ной системе наблюдения, в соответствии с ОТО 
Эйнштейна. И это отражается в нашей системе 
наблюдения через пространственно-времен-
ное искривление по ОТО Эйнштейна. Такая ин-
терпретация позволила обосновать разницу 
масс между протоном и электроном. Однако 
теперь перед нами стоит задача математиче-
ского описания синтеза корпускулярных 
свойств объектов. При этом получаемые урав-
нения должны соответствовать наблюдаемому 
практическому распаду масс по [3, с. 277] в 
виде: 

 
 

В 
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положительный мюон 𝜇𝜇+ → 𝑒𝑒+ + 𝜈𝜈𝑒𝑒 + 𝜈𝜈�𝜇𝜇; 
отрицательный мюон 𝜇𝜇− → 𝑒𝑒− + 𝜈𝜈�𝑒𝑒 + 𝜈𝜈𝜇𝜇; 

Пи − плюс − мезон 𝜋𝜋+ → 𝜇𝜇+ + 𝜈𝜈𝜇𝜇; 
 𝜋𝜋+ → 𝑒𝑒+ + 𝜈𝜈𝑒𝑒; 𝜋𝜋+ → 𝜋𝜋0 + 𝑒𝑒+ + 𝜈𝜈𝑒𝑒; 
Пи − минус − мезон 𝜋𝜋− → 𝜇𝜇− + 𝜈𝜈�𝜇𝜇; 
 𝜋𝜋− → 𝑒𝑒− + 𝜈𝜈�𝑒𝑒; 𝜋𝜋− → 𝜋𝜋0 + 𝑒𝑒− + 𝜈𝜈�𝑒𝑒; 
Пи − ноль − мезон 𝜋𝜋0 → 𝛾𝛾 + 𝛾𝛾; 

 𝜋𝜋0 → 𝛾𝛾 + 𝛾𝛾 + 𝛾𝛾; 𝜋𝜋0 → 𝑒𝑒− + 𝑒𝑒+ + 𝛾𝛾; 
Ка − плюс − мезон К+ → 𝜇𝜇+ + 𝜈𝜈𝜇𝜇; 
 К+ → 𝜋𝜋+ + 𝜋𝜋0;К+ → 𝜋𝜋+ + 𝜋𝜋+ + 𝜋𝜋−; 

Ка − минус − мезон К− → 𝜇𝜇− + 𝜈𝜈�𝜇𝜇; К− → 𝜋𝜋− + 𝜋𝜋0; 
Ка − ноль − мезон К0 → 𝜋𝜋− + 𝜋𝜋+; К0 → 𝜋𝜋0 + 𝜋𝜋0; 

К0 → 𝜋𝜋− + 𝑒𝑒+ + 𝜈𝜈𝑒𝑒;К0 → 𝜋𝜋+ + 𝑒𝑒− + 𝜈𝜈�𝑒𝑒 

(1) 

 

Из (1) видно, что все распады на практике 
осуществляются через электронные и мюон-
ные нейтрино (антинейтрино) 𝜈𝜈е, 𝜈𝜈𝜇𝜇 , 𝜈𝜈�𝑒𝑒 , 𝜈𝜈�𝜇𝜇 , с ан-
нигиляцией частиц с превращением в фотоны 
𝛾𝛾. При этом нет ни одного распада на гипотети-
ческие гравитоны, кварки, глюоны и виртуаль-
ные фотоны. Собственно, это подтверждает 
идею М. В. Ломоносова, что объект состоит из 
того, на что он распадается. Физики в своём же-
лании выдачи желаемого за действительное 
даже не смогли сообразить, что если при анни-
гиляции электрона и позитрона (а они имеют 
массу покоя и тем самым должны взаимодей-
ствовать через гравитоны) образуются только 
фотоны, то места для гравитонов нет, как нет и 
самого способа преобразования гравитонов в 
электромагнитные волны. Иными словами 
природа гравитации также должна иметь опи-
сание через электромагнитное взаимодей-
ствие. Исходя из наблюдаемого практического 
распада частиц по (1), можно сделать вывод, 
что наличие массы покоя связано с взаимодей-
ствием электронных и мюонных нейтрино (ан-
тинейтрино), так как и наличие фотонов при 
аннигиляции противоположных частиц свя-
зано с взаимодействием этих самых электрон-
ных и мюонных нейтрино (антинейтрино), что 
было нами показано в [2, с. 29-63]. Однако лю-
бой объект обладает корпускулярно-волновым 
дуализмом, то есть наличием в нём взаимодей-
ствующих противоположностей через обмен. 
Иначе нет и самих противоположностей, то 
есть приходим к однородности и отсутствию 
возможности различия объектов. А это воз-
можно только через взаимное преобразование 

корпускулярных свойств в волновые свойства, 
и наоборот. Поэтому необходимость перехода 
от волновых свойств к корпускулярным свой-
ствам через математическое описание пони-
мали и сами физики.  

Однако как показать этот самый переход с 
сохранением и корпускулярных и волновых 
свойств, так как ни один объект не может при-
надлежать только одной из противоположно-
стей? Понятно, что в этом случае существова-
ние корпускулярных свойств, характеризую-
щих объект без распада в зависимости от вол-
новых свойств, можно представить только че-
рез замкнутый обмен, а это определяется урав-
нением окружности, которая, как было пока-
зано нами в [1, c. 6-42, 2, с. 29-63] связана с 
уравнением энергии Эйнштейна. Соответ-
ственно, вопрос совмещения корпускулярно-
волновых свойств в одном объекте с привлече-
нием уравнения энергии Эйнштейна, в кото-
ром присутствует как кинетическая, так и по-
тенциальная энергия, и общая энергия инвари-
антна в любой системе наблюдения, попытался 
решить Дирак через свою систему уравнений. 
При этом он использовал так называемую «ли-
неаризацию» уравнения энергии Эйнштейна с 
переходом от волновых свойств к корпускуляр-
ному движению частицы [4, с. 295-296]. Как это 
будет видно несколько ниже эта «линеариза-
ция» математически выражает представление 
объекта во взаимодействии более элементар-
ных объектов. То есть, для описания взаимо-
действия противоположностей на основе кор-
пускулярно-волнового дуализма Дирак интуи-
тивно использовал уравнение энергии Эйн-
штейна в виде: 

𝐸𝐸 = 𝑐𝑐 (𝑃𝑃2 + 𝑀𝑀0
2𝑐𝑐2)1/2 =  𝑐𝑐 (∑𝑨𝑨𝒌𝒌 ∙ 𝑷𝑷𝒌𝒌), 

𝐸𝐸2 = 𝑐𝑐2�𝑃𝑃𝑘𝑘𝑃𝑃𝑘𝑘 =
3

𝑘𝑘=0

𝑐𝑐2(𝑃𝑃2 + 𝑚𝑚0
2𝑐𝑐2), (2) 
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Здесь k изменяется от 0 до 3; P0=M0c; P1=Px; P2=Py; P3=Pz. Из этой записи при использовании матриц 
для разложения: 

, (3) 

Следуют известные линеаризованные уравнения: 

(𝐸𝐸 −𝑀𝑀0𝑐𝑐2) − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦) − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧 = 0, 
(𝐸𝐸 −𝑀𝑀0𝑐𝑐2) − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦) + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧 = 0, 
(𝐸𝐸 + 𝑀𝑀0𝑐𝑐2) − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦) − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧 = 0, 
(𝐸𝐸 + 𝑀𝑀0𝑐𝑐2) − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦) + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧 = 0, 

(4) 

Далее Дирак ввёл операторы Е и р [5, с. 298] 
с мнимой единицей: 

E = 𝑖𝑖ћ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕;  𝒑𝒑 = −𝑖𝑖ћ𝜕𝜕∇, (5) 
Которые должны воздействовать на волно-

вую функцию Луи де Бройля Ψ, и которая, в 
свою очередь, характеризует вероятность. 

Необходимость использования таких операто-
ров мы показали в [1, с. 6-42]. При этом волно-
вые функции Ψ Луи де Бройля при соответ-
ствии уравнению энергии Эйнштейна имеют 
вид [6, с. 31]: 

𝛹𝛹(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − (𝑖𝑖/ℏ)[(Е𝑡𝑡 − Р𝑟𝑟)] == 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − (𝑖𝑖/ℏ)(𝐸𝐸𝐸𝐸 − 𝑃𝑃𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑃𝑃𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝑧𝑧)],   (6) 
В дифференциальном виде мы получим систему уравнений Дирака: 

(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑚𝑚0𝑐𝑐2)𝛹𝛹1 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹4 + 𝑐𝑐𝑐𝑐ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕𝛹𝛹3 = 0, 
(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑚𝑚0𝑐𝑐2)𝛹𝛹2 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 − ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹3 − 𝑐𝑐𝑐𝑐ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕𝛹𝛹4 = 0, 
(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2)𝛹𝛹3 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹2 + 𝑐𝑐𝑐𝑐ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕𝛹𝛹1 = 0, 
(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2)𝛹𝛹4 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 − ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕𝛹𝛹2 = 0, 

(7) 

После соответствующей подстановки с выражением одних функций через другие Дираком для 
функции Ψ1 было получено решение: 

𝛹𝛹1 = 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹4−𝑖𝑖𝑐𝑐𝑃𝑃у𝛹𝛹4+𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹3
𝐸𝐸−𝑚𝑚0𝑐𝑐2

; 

𝛹𝛹2 = 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹3+𝑖𝑖𝑐𝑐𝑃𝑃у𝛹𝛹3−𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹4
𝐸𝐸−𝑚𝑚0𝑐𝑐2

; 

𝛹𝛹3 = 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹2−𝑖𝑖𝑐𝑐𝑃𝑃у𝛹𝛹2+𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹1
𝐸𝐸+𝑚𝑚0𝑐𝑐2

; 

𝛹𝛹4 = 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹1+𝑖𝑖𝑐𝑐𝑃𝑃у𝛹𝛹1−𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2
𝐸𝐸+𝑚𝑚0𝑐𝑐2

; 

𝛹𝛹1 = 𝑐𝑐2[𝑃𝑃𝑥𝑥(𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃у𝛹𝛹1 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2) −
𝑖𝑖𝑃𝑃у(𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃у𝛹𝛹1 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2) +

𝑃𝑃𝑧𝑧(𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹2 − 𝑖𝑖𝑃𝑃у𝛹𝛹2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹1)]/[(𝐸𝐸 −𝑚𝑚0𝑐𝑐2)(𝐸𝐸 + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2)]
; 

𝛹𝛹1 = 𝑐𝑐2[𝑃𝑃𝑥𝑥
2𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃у𝛹𝛹1 − 𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2 −

𝑖𝑖𝑃𝑃у𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃у𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2 +
𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹2 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃у𝛹𝛹2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2𝛹𝛹1]/[(𝐸𝐸 −𝑚𝑚0𝑐𝑐2)(𝐸𝐸 + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2)]

, 

(8) 

Соответственно получаем уравнение энер-
гии Эйнштейна в квадрате с учётом функ-
ции 𝛹𝛹1: 

𝐸𝐸2𝛹𝛹1 = 𝑚𝑚0
2𝑐𝑐4𝛹𝛹1 + 𝑐𝑐2[𝑃𝑃𝑥𝑥

2 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2]𝛹𝛹1,   (9) 
Иными словами, система уравнений Дирака 

при переходе во второе уравнение энергии 
Эйнштейна в квадрате в (2) связана с умноже-
нием на волновую функцию Луи де Бройля, что 
обеспечивает корпускулярно-волновой вид. 
Собственно, в квантовой механике есть пред-
ставление на основе релятивистского отобра-
жения уравнения энергии Эйнштейна с учётом 
операторов (5) и в чисто волновом виде [6, с. 31] 
при волновой функции вида: 

 𝛹𝛹(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − (𝑖𝑖/ℏ)[(Е𝑡𝑡 + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2𝑡𝑡 − Р𝑟𝑟)],  (10) 
И уравнении: 
(ℏ2)[∇2𝛹𝛹 − (1/𝑐𝑐2)𝜕𝜕2𝛹𝛹/ ∂𝑡𝑡2] = ℏ2𝑚𝑚0

2𝑐𝑐4𝛹𝛹,  (11) 
В этом случае в качестве решения при нали-

чии массы покоя получается уравнение энер-
гии Эйнштейна в квадрате, которое использо-
вал Дирак в своей системе уравнений, и это не 
наша выдумка. Однако хоть Дираку и удалось 
отразить связь волновых свойств с корпуску-
лярными свойствами с переходом к уравнению 
частицы по формуле энергии Эйнштейна, но он 
не смог отказаться от волновых функций Луи 
де Бройля, представленных как характеризую-
щих вероятность, так как вид его уравнений не 

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

=1А

0  0   0  
0  0  - 0
0     0  0

- 0   0 0

i
i

i
i

=2А

0   0  1- 0
0   0  0   1
1- 0  0   0
0   1  0   0

=3А

1- 0   0  0
0  1-  0  0
0   0   1  0
0   0   0  1

=4А
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соответствовал виду обычных уравнений Макс-
велла с отображением реальных электромаг-
нитных функций. Кроме того, волновой вид 
связан с распространением в окружающей 
среде электромагнитных волн, которые харак-
теризуется константами электрической и маг-
нитной проницаемости, а их в уравнении (11) 
нет (этот парадокс имеет и система измерения 
СГС). Иными словами, здесь нет влияния окру-
жающей среды на волновое уравнение, а зна-
чит, нет соблюдения принципа Гюйгенса – 
Френеля с изменением направления движения 
за счёт вторичных источников возбуждения, 
так как масса покоя электрона (𝑚𝑚0) – это кон-
станта. В итоге получилось, что система урав-
нений Дирака не имела логичного доказатель-
ства, соответствующего практике, а явилась 
своего рода математическим упражнением с 
подгонкой под результат. Собственно, это 
означает, что необходимо привести систему 
уравнений Дирака в вид, соответствующий ре-
альным физическим законам на основе 

классической электродинамики с учётом взаи-
модействия реальных объектов. Соответ-
ственно мы помним, что система уравнений 
Дирака описывает замкнутый обмен между 
противоположностями объектов с учётом за-
кона сохранения количества. 

Так как вероятностные волновые функции не 
имеют реального воплощения (волновая законо-
мерность и вероятность противоречат друг 
другу), то, следовательно, необходимо опреде-
лить, чем обмениваются объекты для взаимо-
действия для сохранения этих объектов в дина-
мике, и как это должно быть выражено через ма-
тематические уравнения. 

Соответственно, мы должны разрешить па-
радоксы, представленные выше. 

Понятно, что при этом мы должны опи-
раться на математическое описание реальных 
объектов, которые существует при распаде. В 
[2, с. 29-63] мы показали, что реальные объекты 
электронных и мюонных нейтрино (антиней-
трино) математически описываются в виде: 

−𝜇𝜇0
𝜕𝜕𝐻𝐻𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝑖𝑖𝜇𝜇0𝑐𝑐
𝜕𝜕𝐻𝐻𝑡𝑡
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑧𝑧
𝜕𝜕𝜕𝜕

− 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

; 

−𝜇𝜇0
𝜕𝜕𝐻𝐻𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝑖𝑖𝜇𝜇0𝑐𝑐
𝜕𝜕𝐻𝐻𝑡𝑡
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

− 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑧𝑧
𝜕𝜕𝜕𝜕

; 

−𝜇𝜇0
𝜕𝜕𝐻𝐻𝑧𝑧
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝑖𝑖𝜇𝜇0𝑐𝑐
𝜕𝜕𝐻𝐻𝑡𝑡
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

− 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

; 

𝜀𝜀0
𝜕𝜕𝐸𝐸𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕
− 𝑖𝑖𝜀𝜀0𝑐𝑐

𝜕𝜕𝐻𝐻𝑡𝑡
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕𝐻𝐻𝑧𝑧
𝜕𝜕𝜕𝜕

− 𝜕𝜕𝐻𝐻𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

; 

𝜀𝜀0
𝜕𝜕𝐸𝐸𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

− 𝑖𝑖𝜀𝜀0𝑐𝑐
𝜕𝜕𝐻𝐻𝑡𝑡
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕𝐻𝐻𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

− 𝜕𝜕𝐻𝐻𝑧𝑧
𝜕𝜕𝜕𝜕

; 

𝜀𝜀0
𝜕𝜕𝐸𝐸𝑧𝑧
𝜕𝜕𝜕𝜕
− 𝑖𝑖𝜀𝜀0𝑐𝑐

𝜕𝜕𝐻𝐻𝑡𝑡
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕𝐻𝐻𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

− 𝜕𝜕𝐻𝐻𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

, 

(12) 

Здесь 𝑖𝑖 = √−1. Существует также и ком-
плексно-сопряжённая форма записи этих урав-
нений. Вид в частных производных выбран по-
тому, что при представлении в векторном виде 
необходимость проекции электромагнитных 
составляющих на время (это означает подчине-
ние электромагнитных составляющих преоб-
разованиям по СТО и ОТО Эйнштейна) не 
видна. Одновременно, как мы уже отмечали, 
необходимо учитывать комплексное представ-
ление констант электрической и магнитной 

проницаемости, что также в классическую 
электродинамику было введено до нас. При 
этом наличие четырёх производных в одном 
уравнении это минимально необходимый вид 
математического описания взаимодействия 
противоположностей, что игнорировалось в 
обычных уравнениях Максвелла (всего три 
члена). И вот с учётом сказанного можно пред-
ставить усовершенствованные уравнения 
Максвелла и в векторном виде: 

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟   Н = 𝜀𝜀0𝜕𝜕𝑬𝑬𝑟𝑟/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑗𝑗э.ст; 
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟   𝑬𝑬 = −𝜇𝜇0𝜕𝜕Н𝑟𝑟/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑗𝑗м.ст; 
𝑩𝑩 = 𝜇𝜇0Н;  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 Н𝑡𝑡 = 𝜌𝜌м.ст/𝜇𝜇0; 
𝑫𝑫 = 𝜀𝜀0Е;  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑬𝑬𝑡𝑡 = 𝜌𝜌э.ст/𝜀𝜀0; 

 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 Н𝑡𝑡 = −𝑖𝑖𝑖𝑖м.ст/𝜇𝜇0; 
 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑬𝑬𝑡𝑡 = −𝑖𝑖𝑖𝑖э.ст/𝜀𝜀0; 

𝑗𝑗э.ст = −𝑖𝑖с𝜌𝜌э.ст;  𝑗𝑗м.ст = −𝑖𝑖с𝜌𝜌м.ст, 

(13) 

Собственно, ничего нового мы здесь факти-
чески не придумали, мы лишь явно обозначили 
то, что уже использовалось в физике. Особый 
интерес здесь представляют сторонние 

плотности зарядов и токов (𝒋𝒋 = 𝑐𝑐𝑐𝑐), которые 
были также введены до нас в классической 
электродинамике. Как было показано в кванто-
вой механике [7, с. 300], исходя из условия 
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инвариантности (это закон сохранения количе-
ства, то есть законов физики, в любой системе 
наблюдения), эти плотности сторонних токов и 

зарядов должны подчиняться преобразова-
ниям Лоренца – Минковского в виде: 

с𝜌𝜌ст∗ = с𝜌𝜌ст𝑐𝑐ℎ𝛾𝛾 − 𝑗𝑗ст𝑠𝑠ℎ𝛾𝛾, 𝑗𝑗ст∗ = 𝑗𝑗ст𝑐𝑐ℎ𝛾𝛾 − с𝜌𝜌ст𝑠𝑠ℎ𝛾𝛾, 
𝑐𝑐ℎ𝛾𝛾 = 1/(1 − 𝛽𝛽2)1/2, 𝑠𝑠ℎ𝛾𝛾 = 𝛽𝛽/(1 − 𝛽𝛽2)1/2,𝛽𝛽 = 𝑣𝑣/𝑐𝑐, (14) 

Здесь: 𝑗𝑗ст = с𝜌𝜌ст. Однако в квантовой меха-
нике подразумевалось, что данные преобразо-
вания связаны с реальной скоростью (𝑣𝑣) по СТО 
Эйнштейна в нашей системе наблюдения. При 
этом самих сторонних токов и зарядов в нашей 
системе наблюдения не наблюдается и ско-
рость тока равна скорости света, что исключает 
наличие объектов движения с массой покоя. 
Одновременно среда распространения элек-
тромагнитных волн, которые однозначно свя-
заны с уравнениями Максвелла, описывается 
через константы электрической и магнитной 
проницаемости, и это реальные параметры 
среды и ничего другого в описании среды нет. 
Соответственно в [2, с. 29-63], была показана 
необходимость, с целью исключения парадок-
сов (например, константы электрической и 
магнитной проницаемости не выражались как 
противоположности, и отличались только по 
величине в системе измерения СИ), представ-
лять константы электрической и магнитной 

проницаемости как величины, связанные с об-
щей кинетической скоростью объектов, но в 
противоположной системе наблюдения, при 
условии термодинамического равновесия, на 
основе чего по ОТО Эйнштейна формируется 
изменение среды через пространственно-вре-
менное искривление. Отсюда, следует выра-
зить константы магнитной и электрической 
проницаемости через усреднённое (интеграль-
ное) движение частиц, со скоростью (кинетиче-
ской энергией) в противоположной системе 
наблюдения (в нашей системе наблюдения это 
проекция скорости на время) 𝑣𝑣𝑡𝑡 = 𝑣𝑣пр, связан-
ной с нашей системой наблюдения через ско-
рость света. Иными словами, по ОТО мы имеем 
абсолютную систему наблюдения за счёт про-
екции скорости на время. И в этом случае мы 
имеем константы электрической и магнитной 
проницаемости в виде: 

𝜇𝜇0 = 1/(𝑐𝑐𝑐𝑐)] = 1/[с(𝑐𝑐2 − 𝑣𝑣пр2)1/2]; 
𝜀𝜀0 = 𝑢𝑢/𝑐𝑐 = (1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)1/2; 

𝜇𝜇0𝜀𝜀0 = 1/с2, 
(15) 

Кроме того, нам известно, что Дирак ис-
пользовал для своей системы уравнений фор-
мулу энергии Эйнштейна для соблюдения за-
кона сохранения количества, а в ней под вели-
чину зарядов не предусмотрено энергии и со-
ответственно поэтому заряды не могут выра-
жать какое-либо воздействие. Для этого надо 
иметь реальное воплощение, а это без энергии 
не бывает. Отсюда заряды не могут выступать 
как дробные величины (как это принято сейчас 
физиками), и по теории Дирака мы имеем: 𝜌𝜌 =
𝑞𝑞 = 𝑒𝑒 = ±1. Таким образом, для описания плот-
ности сторонних зарядов и токов остаётся 
только одно представление в виде длины и 

времени в противоположной системе наблюде-
ния с учётом выполнения в этой системе 
наблюдения преобразований по СТО и ОТО 
Эйнштейна. Отсутствие симметрии при преоб-
разовании означало бы нарушение закона со-
хранения количества между противоположно-
стями. Собственно, аналогичную интерпрета-
цию для зарядов ввёл, и Фейнман [8, с. 273] при 
описании относительности представления 
электрических и магнитных полей в зависимо-
сти от системы наблюдения для плотности за-
рядов, связав их законом действительным для 
преобразований Лоренца в виде: 

𝜌𝜌∗+ = 𝜌𝜌+/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2; 
𝜌𝜌∗− = 𝜌𝜌−(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2, 

(16) 

Здесь 𝑣𝑣 – относительная скорость по СТО 
Эйнштейна, 𝜌𝜌 – плотность заряда. Соответ-
ственно произведение плотности зарядов под-
чиняется инвариантной форме. При этом под-
чинение преобразованиям Лоренца – Минков-
ского осуществляется как для СТО, так и для 
ОТО Эйнштейна. В этом случае мы имеем 

симметрию в выполнении законов в противо-
положных системах наблюдения, связанных 
через скорость света. А это говорит о том, что 
заряды (электрон и позитрон) в нашей системе 
наблюдения выражаются также через объекты 
длины и времени.  
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Следовательно, с учётом начальной связи 
длины и времени (l=ct) [9, с. 225-226] и 

однозначной заменой сторонних зарядов на 
параметры длины и времени, мы имеем урав-
нения: 

𝜌𝜌∗+ = 𝑙𝑙+ = 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙0
+/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2; 

𝜌𝜌∗− = 𝑙𝑙− = 𝑙𝑙0
−(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2. (17) 

Собственно иное представление зарядов 
привело к тому, что они не имели бы взаимо-
действия с пространством и временем, а зна-
чит и не могли передавать через пространство 
и время взаимодействие через обмен, так как 
нет механизма преобразования. 

Повторим, что в среде распространения мы 
движущихся электрических зарядов не наблю-
даем, а значит, нет причины говорить об их 
плотности с подчинением СТО Эйнштейна. 
Иными словами, электрическим зарядам на ос-
нове электрона и позитрона в среде распро-
странения должна быть замена с подчинением 
ОТО Эйнштейна. Если предположить объекты 
не связанные со средой распространения с ха-
рактеристикой вне пространства и времени, то 
разные объекты должны иметь и отличие по 
подчинению законам физики, с механизмом 
преобразования, так как иначе не будет и самих 
различий. А раз различий в подчинении зако-
нам физики нет, то следует признать объекты 
идентичными. Иными словами, мы предста-
вили сторонние плотности электрических и 
магнитных зарядов на то, что реально суще-
ствует на практике при математическом описа-
нии и уже было представлено в качестве усло-
вия необходимости относительности электри-
ческих и магнитных полей. То есть, это длина и 
время, приведённые в одну систему 

наблюдения с учётом ОТО Эйнштейна, где v 
связано с кинетической энергией в противопо-
ложности. При этом сторонние электрические 
и магнитные заряды отражают эквиваленты 
противоположных зарядов с выражением че-
рез объекты длины и времени. Собственно ни-
чего нового мы здесь не придумали так как 
объекты мироздания выражаются, с отраже-
нием своего существования, через взаимодей-
ствие противоположностей, и это отражается в 
виде подчинения преобразований этих объек-
тов в одной системе наблюдения на основании 
СТО, а в другой системе наблюдения это интер-
претируется как подчинение преобразованиям 
по ОТО Эйнштейна с соответствующей заме-
ной объектов длины на время, и наоборот. Та-
ким образом, все члены в усовершенствован-
ных уравнениях Максвелла имеют логику ре-
ального воплощения на основе взаимодей-
ствия противоположностей, и физикам надо 
было лишь признать то, что они сами уже давно 
ввели в классическую электродинамику. 

Как показано в [2, с. 29-63], исходя из взаи-
модействия усовершенствованных уравнений 
Максвелла, характеризующих электронные и 
мюонные нейтрино (антинейтрино), через опе-
рацию изменения в виде ротора (rot), был полу-
чен вид для волновых уравнений на основе сто-
ронних токов: 

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑯𝑯 = 𝜕𝜕(𝜀𝜀0𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑬𝑬)/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑗𝑗э.ст), 
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 Е = −𝜇𝜇0𝜕𝜕(𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟Н/𝜕𝜕𝜕𝜕) − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑗𝑗м.ст), 

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑯𝑯 = −𝜀𝜀0𝜇𝜇0𝜕𝜕2Н/𝜕𝜕𝑡𝑡2 − 𝜀𝜀0𝜕𝜕𝑗𝑗м.ст/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑗𝑗э.ст), 
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 Е = −𝜇𝜇0𝜀𝜀0𝜕𝜕2𝑬𝑬/𝜕𝜕𝑡𝑡2 − 𝜇𝜇0𝜕𝜕𝑗𝑗э.ст/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑗𝑗м.ст), 

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑯𝑯 − 𝛻𝛻2𝑯𝑯 + 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2Н/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = −𝜀𝜀0𝜕𝜕𝑗𝑗м.ст/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑗𝑗э.ст), 
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑬𝑬 − 𝛻𝛻2𝑬𝑬 + 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2𝑬𝑬/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = −𝜇𝜇0𝜕𝜕𝑗𝑗э.ст/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑗𝑗м.ст), 

−𝛻𝛻2𝑯𝑯 + 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2Н/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = −(𝑖𝑖/𝜇𝜇0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝜌𝜌м.ст − 𝜀𝜀0𝜕𝜕𝑗𝑗м.ст/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑗𝑗э.ст), 
−𝛻𝛻2𝑬𝑬 + 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2𝑬𝑬/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = −(𝑖𝑖/𝜀𝜀0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝜌𝜌э.ст − 𝜇𝜇0𝜕𝜕𝑗𝑗ст/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑗𝑗м.ст), 
𝛻𝛻2𝑯𝑯 − 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2Н/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = (𝑖𝑖/𝜇𝜇0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝜌𝜌м.ст + 𝜀𝜀0𝜕𝜕𝑗𝑗м.ст/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑗𝑗э.ст), 
𝛻𝛻2𝑬𝑬 − 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2𝑬𝑬/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = (𝑖𝑖/𝜀𝜀0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝜌𝜌э.ст + 𝜇𝜇0𝜕𝜕𝑗𝑗э.ст/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑗𝑗м.ст). 

(18) 

С учётом перехода от сторонних зарядов на сторонние токи по (13) имеем: 
𝛻𝛻2𝑯𝑯 − 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2Н/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = 𝑖𝑖𝜀𝜀0с𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑗𝑗м.ст) + 𝜀𝜀0𝜕𝜕𝑗𝑗м.ст/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑗𝑗э.ст), 
𝛻𝛻2𝑬𝑬 − 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2𝑬𝑬/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = 𝑖𝑖𝜇𝜇0с𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑗𝑗э.ст) + 𝜇𝜇0𝜕𝜕𝑗𝑗э.ст/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑗𝑗м.ст). (19) 

Здесь мнимая единица учитывает, что про-
екция на время и проекции по координатам – 
это противоположности, что соответствует 
комплексному представлению констант элек-
трической и магнитной проницаемости по 
классической электродинамике. В результате 
мы имеем, что волновые процессы, характери-
зующие обмен, в одной противоположности 

связаны с движением объектов длины и вре-
мени, выраженных через плотности сторонних 
токов и зарядов, в другой противоположности. 
Однако данный вид не совпадает с уравнением 
волны с вынужденным источником излучения 
(поглощения) по (11), хотя справа от знака ра-
венства рассматриваются реальные процессы 
выполнения законов электродинамики. Эта 
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проблема решается если учесть, что по законам 
электродинамики противоположностью в со-
ответствующей системе наблюдения к электро-
магнитным составляющим выступают вектор-
ные потенциалы, которые отражают статиче-
ские значения электромагнитных составляю-
щих через динамику изменения векторных по-
тенциалов. Причём векторный потенциал А 
должен удовлетворять условию 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑩𝑩 = 0 (это и 
есть неизменность по пространству с представ-
лением в виде замкнутой величины), что до-
стигалось посредством следующего уравнения 
[10, с. 118]: 

𝑩𝑩 = 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑨𝑨,   (20) 
Понятно, что при определении дивергенции 

от замкнутой величины в виде ротора мы бу-
дем иметь ноль. И отсюда запись (20) выглядит 
парадоксальной, так как тогда и 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑨𝑨 = 0. Од-
нако это противоречие разрешимо, если счи-
тать, что слева и справа от знака равенства рас-
сматриваются противоположности, и замкну-
тость в одной противоположности соответ-
ствует разомкнутости в другой противополож-
ности. Подстановка этого выражения в уравне-
ние 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑬𝑬 = −𝜕𝜕𝑩𝑩

𝜕𝜕𝜕𝜕
 даёт уравнение: 

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑬𝑬 + 𝜕𝜕𝑨𝑨
𝜕𝜕𝜕𝜕

) = 0,   (21) 
Чтобы удовлетворить этому уравнению вы-

ражение в скобках приравнивалось к величине 
градиента потенциальной функции, что ис-
ключало замкнутость, то есть имеем уравне-
ние: 

𝑬𝑬 + 𝜕𝜕𝑨𝑨
𝜕𝜕𝜕𝜕

= −∇Ф;  𝑬𝑬 = −∇Ф − 𝜕𝜕𝑨𝑨
𝜕𝜕𝜕𝜕

,  (22) 
В этом случае векторный потенциал А ха-

рактеризовал замкнутые процессы при 

изменении по пространству, а векторный по-
тенциал Ф, наоборот, определял разомкнутые 
процессы по пространству. Иными словами, А 
и Ф характеризуют противоположности по 
пространству.  

Для непосредственной связи векторных по-
тенциалов мы учитываем известную формулу 
из электродинамики [11, с. 165]: 

𝑨𝑨 = 𝒗𝒗/𝑐𝑐2Ф,    (23) 
Можно считать, что эта формула по гипотезе 

Луи де Бройля фактически вытекает из фор-
мулы по необходимости обратно-пропорцио-
нальной связи противоположностей 1/𝑢𝑢 = 𝒗𝒗/
𝑐𝑐2, с учётом соответствующей нормировки к 
единице. При этом принимаем, что v=c, и тогда 
векторные потенциалы А и Ф связаны так же, 
как компоненты электрического и магнитного 
поля по уравнению Н=сЕ, и характеризуют 
именно электромагнитное поле, но в противо-
положности. В этом случае величина Е по фор-
муле (22) характеризуется в одинаковом коли-
чественном представлении с учётом r=ct в 
виде: 

𝑬𝑬 = −∇Ф − 𝜕𝜕𝑨𝑨
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕Ф/𝜕𝜕(𝑐𝑐𝑐𝑐) − 𝜕𝜕𝑨𝑨
𝜕𝜕𝜕𝜕

= −𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝜕𝜕𝑨𝑨
𝜕𝜕𝜕𝜕

, 
(24) 

Далее, исходя из Н=сЕ (а это закон связи 
противоположностей через скорость обмена, 
которая равна скорости света, так как в против-
ном случае между Е и Н нет отличий, а значит 
мы имеем парадокс отсутствия противополож-
ностей), мы при замене электромагнитных со-
ставляющих на уравнения вектор – потенциа-
лов, что соответствует смене системы наблю-
дения на противоположную, имеем: 

𝑩𝑩 = 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑨𝑨 = 𝜇𝜇0𝑐𝑐𝑬𝑬 = 𝜇𝜇0𝑐𝑐 �−∇Ф − 𝜕𝜕𝑨𝑨
𝜕𝜕𝜕𝜕
� = 𝜇𝜇0𝑐𝑐 �−

𝜕𝜕Ф
𝜕𝜕𝜕𝜕
− 𝜕𝜕𝑨𝑨

𝜕𝜕𝜕𝜕
�; 

−𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑨𝑨 = 𝜇𝜇0 �
𝑐𝑐𝑐𝑐Ф
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑨𝑨
𝜕𝜕𝜕𝜕
�, 

(25) 

С учётом (24) мы видим, что физики интуи-
тивно уже ввели правило общего закона миро-
здания, когда сложение в одной противопо-
ложности означает вычитание в другой 

противоположности, что было нами представ-
лено на основе преобразований по СТО в виде 
[1, с. 6-42]:  

х1 = (х − 𝑣𝑣х𝑡𝑡)/(1 − 𝑣𝑣х2/𝑐𝑐2)1/2; 
х12(1 − 𝑣𝑣х2/𝑐𝑐2) = (х − 𝑣𝑣х𝑡𝑡)2; 

х12 − 𝑣𝑣х2х12/𝑐𝑐2 = (х − 𝑣𝑣х𝑡𝑡)2; х1/𝑐𝑐 = 𝑡𝑡1; 
х12 − 𝑣𝑣х2𝑡𝑡12 = (х − 𝑣𝑣х𝑡𝑡)2; 

х = (х1 + 𝑣𝑣х𝑡𝑡1)/(1 − 𝑣𝑣х2/𝑐𝑐2)1/2 
х2(1 − 𝑣𝑣х2/𝑐𝑐2) = (х1 + 𝑣𝑣х𝑡𝑡1)2; х/𝑐𝑐 = 𝑡𝑡; 

х2 − 𝑣𝑣х2𝑡𝑡2 = (х1 + 𝑣𝑣х𝑡𝑡1)2; 
х12 − 𝑣𝑣х2𝑡𝑡12 + (х1 + 𝑣𝑣х𝑡𝑡1)2 = (х − 𝑣𝑣х𝑡𝑡)2 + (х2 − 𝑣𝑣х2𝑡𝑡2); 

2х12 + 2𝑥𝑥1𝑣𝑣х𝑡𝑡1 = 2х2 − 2𝑥𝑥𝑣𝑣х𝑡𝑡; 
х12 − х2 = −(𝑥𝑥1𝑣𝑣х𝑡𝑡1 + 𝑥𝑥𝑣𝑣х𝑡𝑡); 
х2 − х12 = (𝑥𝑥𝑣𝑣х𝑡𝑡 + 𝑥𝑥1𝑣𝑣х𝑡𝑡1); 
𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡12 = (𝑣𝑣х/𝑐𝑐)(𝑡𝑡2 + 𝑡𝑡12). 

(26) 
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Если рассматривать взаимосвязь глобаль-
ных противоположностей через скорость света 
(обмена), то vx=c, и в этом случае 𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡12 = (𝑡𝑡2 +
𝑡𝑡12). Данный закон при сохранении 

количественного равенства (а это непременное 
условие существования самого объекта) воз-
можно реализовать только через наличие зако-
номерностей в виде: 

cos2(x)+sin2(x)=ch2(w) – sh2(w) =1= const, 
exp(ix)exp(-ix)=exp(w)exp(-w) =1. 

(27) 

Здесь w=(-1)1/2x. Иными словами, выполне-
ние законов по преобразованиям СТО и ОТО 
Эйнштейна определяет и вид функций для 
объектов мироздания. 

Как будет показано ниже для системы 
наблюдения из противоположности объектов с 
учётом выполнения ОТО Эйнштейна значение 
vx относится к проекции на время и связано с 
константами электрической и магнитной про-
ницаемости. 

Соответственно для значений Е и Н не оста-
ётся иного физического аналога кроме как вре-
мени и пространства (при наблюдении из про-
тивоположности), которые тоже связаны при 
условии соблюдения СТО (а это закон сохране-
ния количества) по преобразованиям Минков-
ского в виде r=ct. Учитывая, что векторное 
отображение не определяет ортогональности 
противоположностей, какими являются А и Ф, 

которые аналогичны Е и Н, мы должны уравне-
ние (25) расписать по частным производным 
аналогично тому, как это сделано для электро-
магнитных составляющих. В результате полу-
чим: 

𝜕𝜕𝐴𝐴𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

− 𝜕𝜕𝐴𝐴𝑧𝑧
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝑖𝑖𝜇𝜇0𝑐𝑐
𝜕𝜕Ф𝑡𝑡
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜇𝜇0
𝜕𝜕Ф𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

,     (28) 

Таким образом, мы видим, что векторные 
потенциалы отражают аналогичные законы 
электродинамики, но в противоположной си-
стеме наблюдения. 

Далее мы учтём, что воздействие одной про-
тивоположности осуществляется на объект, 
представленный через другую противополож-
ность. Отсюда мы делаем подстановку уравне-
ния (21) с заменой напряжённости электриче-
ского поля на векторные потенциалы и полу-
чим: 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑬𝑬′ = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(−∇Фэ − 𝜕𝜕𝑨𝑨э

𝜕𝜕𝜕𝜕
) = 𝜌𝜌э.ст/𝜀𝜀0; 

−∇2Фэ − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝜕𝜕𝑨𝑨
э

𝜕𝜕𝜕𝜕
) = 𝜌𝜌э.ст/𝜀𝜀0, 

(29) 

Такое действие используется в математике 
при переходе к выражению с одним видом 
функции через подстановку, и как было пока-
зано выше, этот метод применил и Дирак.  

По нашей теории любое изменение означает 
переход в противоположность со сменой си-
стемы наблюдения и с заменой сложения на 
вычитание, и наоборот. Для величины вектор-
ного потенциала 𝑨𝑨э противоположностью для 
перехода является векторный потенциал Фэ с 
условием выполнения количественного равен-
ства. Собственно, это правило интуитивно 
ввели в электродинамику физики, и отсюда в 
классической электродинамике в противовес 
уравнению (22) в одной противоположности, 
физики были вынуждены ввести калибровку 
Лоренца, отражающую процессы в другой про-
тивоположности со сменой переменных диф-
ференцирования из-за смены системы наблю-
дения в виде [12, с. 119]: 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑨𝑨э + (1/с2) 𝜕𝜕Ф
э

𝜕𝜕𝜕𝜕
= 0,  (30) 

В итоге, было получено волновое уравнение 
в зависимости от так называемой плотности 
заряда в классической электродинамике в 
виде: 

∇2Фэ − (1/с2) 𝜕𝜕Ф
э

𝜕𝜕𝑡𝑡2
= −𝜌𝜌э.ст/𝜀𝜀0,  (31) 

Физически это означает, что изменение 
напряжённости поля в пространстве с учётом 
электрической проницаемости в одной проти-
воположности формирует волновые процессы 
в другой противоположности. То есть статич-
ный объект, представляющийся величиной 
𝜌𝜌э.ст/𝜀𝜀0, в одной противоположности надо рас-
сматривать как волновой процесс с излучением 
и поглощением в другой противоположности. 

Если учесть связь между векторным потен-
циалом А и Ф по формуле (23) с учётом  
v=c (Фэ = с𝐴𝐴э), то получим второе известное 
уравнение для векторного потенциала А в 
классической электродинамике в виде  
[12, с. 119]: 

∇2Фэ − (1/с2) 𝜕𝜕Ф
э

𝜕𝜕𝑡𝑡2
= −с2𝜌𝜌э.ст/(с2𝜀𝜀0) = −𝜇𝜇0𝑐𝑐𝒋𝒋э.ст; 

∇2𝑨𝑨э − (1/с2) 𝜕𝜕𝑨𝑨
э

𝜕𝜕𝑡𝑡2
= −с𝜇𝜇0𝜌𝜌э.ст = −𝜇𝜇0𝒋𝒋э.ст = −с𝜇𝜇0, 

(32) 



Актуальные исследования • 2025. №46 (281)  Физика | 25 

Таким образом, так как противоположности 
связаны через скорость света, сторонняя плот-
ность заряда в одной противоположности фор-
мирует волновую составляющую Фэ, а в другой 
противоположности это рассматривается как 
формирование волновой составляющей 𝑨𝑨э под 
влиянием сторонней плотности тока. Напом-
ним, что, в силу того, что существует закон со-
хранения заряда в соответствии с теорией Ди-
рака (𝜌𝜌 = 𝑞𝑞 = 𝑒𝑒 = ±1) и значение заряда не вхо-
дит в формулу энергии Эйнштейна, а значит и 
не может быть самостоятельной величиной 
воздействия из-за отсутствия энергии (количе-
ства), то изменение сторонних (фиктивных) 
плотности заряда и плотности тока связано 
только с подчинением преобразованиям Ло-
ренца – Минковского (14), и другого способа их 
изменения не предвидится. Отсюда следует 
вывод, что по уравнениям (31) и (32) изменение 
сторонней плотности заряда и плотности тока 
связано с константами электрической и маг-
нитной проницаемости, которые также 
должны быть представлены в параметрах 
длины и времени.  

Следует отметить, что уравнения (31) и (32) 
не имеют решения в волновом виде с точки 
зрения распространяющейся волны с источни-
ками возбуждения, так как для решения в 

волновом виде уравнение частицы с массой по-
коя должно иметь вид (11) с решением в виде 
функции Луи де Бройля (10), где в правой и ле-
вой части уравнения присутствует функция 
Ψ(𝑡𝑡, 𝑥𝑥). Однако решения уравнений (31) и (32) 
соответствуют варианту взаимодействия со 
средой распространения через константы элек-
трической и магнитной проницаемости с оче-
видным результатом для векторного потенци-
ала Ф в виде: 

 Фэ(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−𝑖𝑖[Е𝑡𝑡 + (1/𝜀𝜀01/2)𝑟𝑟 − Р𝑟𝑟]},  (33) 
В квантовой механике это было представ-

лено в виде функции 
 𝛹𝛹(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − (𝑖𝑖/ℏ)[(Е𝑡𝑡 + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2𝑡𝑡 − Р𝑟𝑟)]. Раз-
ница касается лишь того, что в нашем случае 
константы электрической и магнитной прони-
цаемости это параметры зависящие от среды 
распространения, что, собственно, и обеспечи-
вает выполнение принципа Гюйгенса-Френеля, 
так как в противном случае нет величины, да-
ющей изменение направления волны. Для век-
торного потенциала 𝑨𝑨э имеем решение: 

 𝐴𝐴э(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−𝑖𝑖[Е𝑡𝑡 + (с𝜇𝜇0)1/2𝑟𝑟 − Р𝑟𝑟]},   (34) 
При этом необходимо помнить, что аргу-

менты функций в силу закона сохранения ко-
личества между противоположностями 
должны подчиняться условию: 

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−𝑖𝑖[Е𝑡𝑡 + (1/𝜀𝜀01/2)𝑟𝑟 − Р𝑟𝑟]} =  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−𝑖𝑖[0]} = 1; 
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−𝑖𝑖[Е𝑡𝑡 + (с𝜇𝜇0)1/2𝑟𝑟 − Р𝑟𝑟]} = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−𝑖𝑖[0]} = 1, (35) 

Собственно данное условие равенства нулю 
аргумента функции связано с выполнением 

формулы Луи де Бройля [13, с. 62-63], что видно 
из преобразований в виде: 

Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑝𝑝 = 0; ℎ𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝;  
ℎ𝑓𝑓 = 𝑝𝑝𝑝𝑝;  𝜆𝜆 = 𝑐𝑐/𝑓𝑓 = ℎ/𝑝𝑝; 
ℎ𝑓𝑓 = 𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑣𝑣; 

𝑓𝑓 = 𝑐𝑐𝑐𝑐; 
𝑓𝑓/𝑐𝑐 = 1/(𝑐𝑐𝑐𝑐) = 1/𝑟𝑟 = 𝑣𝑣; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 1, 

(36) 

Последнее равенство говорит о том, что ско-
рость и длина выступают как противоположно-
сти с учётом обратно-пропорциональной связи 
между ними. Следовательно, это означает что 
закон связи для констант мироздания ch=1 

полученный нами в [1, с. 6-42] действителен 
для любых объектов мироздания и связан с вы-
полнением закона по формуле Луи де Бройля. В 
этом случае мы имеем: 

Е𝑡𝑡 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑟𝑟 = Р𝑟𝑟 − (1/𝜀𝜀01/2)𝑟𝑟 = Р𝜀𝜀0𝑟𝑟; 
Е𝑡𝑡 = Р𝑟𝑟 − (с𝜇𝜇0)1/2𝑟𝑟 = Р𝜇𝜇0𝑟𝑟, (37) 

Иными словами, это означает, что в системе 
наблюдения от аргументов функций значения 
энергии и импульсов отличаются от энергии и 
импульсов в системе наблюдения после реше-
ния уравнений (31) и (32). Такая разница свя-
зана с иерархическим построением 

мироздания с исключением замкнутого цикла 
с обратным возвращением на тот же уровень и 
возможностью создания вечного двигателя. 

В силу того, что аргумент волновых функ-
ций из-за условия выполнения формулы Луи де 
Бройля (36) равен нулю, то мы можем 
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использовать умножение и правых частей от 
знака равенства в уравнениях (31) и (32) на со-
ответствующие волновые функции, 

аналогично тому как это сделал Шредингер и 
Дирак в квантовой механике [6, с. 31]: 

∇2Фэ − (1/с2) 𝜕𝜕Ф
э

𝜕𝜕𝑡𝑡2
= −Фэ/𝜀𝜀0; 

∇2𝑨𝑨э − (1/с2) 𝜕𝜕𝑨𝑨
э

𝜕𝜕𝑡𝑡2
= −с𝜇𝜇0𝑨𝑨э, 

(38) 

В результате мы имеем выражение единого 
объекта через две волновые составляющие Аэ и 
Фэ. При этом мы имеем противоположные си-
стемы наблюдения для векторных потенциа-
лов со связью через скорость света, а это озна-
чает их ортогональность. Так как процессы в 
противоположностях симметричны, то такой 
вид волн действителен и для электромагнит-
ных составляющих. Однако здесь необходимо 
учесть, что в данном случае был использован 
только один вид стороннего электрического за-
ряда и соответственно напряжённость элек-
трического поля волны в одной противополож-
ности представляется напряжённостью маг-
нитного поля волны в другой противоположно-
сти, что соответствует электромагнитному 
континууму с преобразованием друг в друга 
электрических и магнитных компонент. То 
есть Аэ и Фэ представляют одну и ту же состав-
ляющую от одного стороннего электрического 

заряда (плотности), но в противоположностях. 
В реальности для исключения парадокса отсут-
ствия закона сохранения количества из-за 
несимметричных уравнений мы имеем взаи-
модействие сторонних электрических и маг-
нитных зарядов (это противоположности) с об-
разованием электромагнитной волны, к чему 
также интуитивно пришли и физики в класси-
ческой электродинамике. Поэтому. в силу того, 
что мы имеем и сторонний магнитный (проти-
воположный) заряд (это следует из симметрии 
составляющих в электромагнитной волне и 
введено до нас), то для него тоже должны суще-
ствовать магнитные векторные потенциалы в 
виде [14, с. 118]: 

Н" = 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 Фм + 𝜕𝜕𝑨𝑨м/𝜕𝜕𝜕𝜕;  𝜀𝜀0Е" = −𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨м), (39) 
Отсюда с учётом изменения в пространстве 

магнитной составляющей с учётом Фм = с𝐴𝐴м 
имеем волновые уравнения вида: 

 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 Н" = 𝜌𝜌м.ст/𝜇𝜇0;  
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(Н") = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 Фм + 𝜕𝜕𝑨𝑨м/𝜕𝜕𝜕𝜕) = 𝜌𝜌м.ст/𝜇𝜇0;  

∇2Фм + 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝜕𝜕𝑨𝑨м/𝜕𝜕𝜕𝜕) = 𝜌𝜌м.ст/𝜇𝜇0; 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑨𝑨м = −(1/с2)
𝜕𝜕Фм

𝜕𝜕𝜕𝜕
= 0; 

∇2Фм − (1/с2)
𝜕𝜕Фм

𝜕𝜕𝜕𝜕
= 𝜌𝜌м.ст/𝜇𝜇0; 

∇2𝑨𝑨м − (1/с2) 𝜕𝜕𝑨𝑨
м

𝜕𝜕𝜕𝜕
= 𝜌𝜌м.ст/(с𝜇𝜇0) = с𝜀𝜀0𝜌𝜌м.ст = 𝜀𝜀0𝒋𝒋м.ст, 

(40) 

Эти уравнения с учётом, введённого Шредингером и Дираком умножения справа от знака равенства 
на волновую функцию, имеет вид: 

∇2Фм − (1/с2)
𝜕𝜕Фм

𝜕𝜕𝑡𝑡2
= 𝜌𝜌м.стФм/𝜇𝜇0 = Фм/𝜇𝜇0; 

∇2𝑨𝑨м − (1/с2) 𝜕𝜕𝑨𝑨
м

𝜕𝜕𝜕𝜕
= 𝜌𝜌м.ст𝑨𝑨м/(с𝜇𝜇0) = с𝜀𝜀0𝑨𝑨м, 

(41) 

В результате получаем решения аналогичные по виду (10): 
Фм(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−𝑖𝑖[Е𝑡𝑡 + (1/𝜇𝜇01/2)𝑐𝑐𝑡𝑡 − Р𝑟𝑟]}; 
Ам(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−𝑖𝑖[Е𝑡𝑡 + (с𝜀𝜀0)1/2с𝑡𝑡 − Р𝑟𝑟]}, (42) 

Иными словами, мы получаем, что кон-
станты электрических и магнитных проницае-
мостей меняются местами в зависимости от 
того, какая плотность стороннего заряда рас-
сматривается. 

В итоге мы имеем, что формирование вол-
новых процессов на основе векторных потен-
циалов в противоположности также связаны с 
константами электрической и магнитной про-
ницаемости, которые фактически отражают 

объекты длины и времени (противоположные 
сторонние заряды). 

Так как плотности электрических и магнит-
ных зарядов (противоположных зарядов), со-
гласно корпускулярно-волновому представле-
нию любого объекта, отражаются в обеих про-
тивоположностях, то здесь с учётом зависимо-
стей для векторных потенциалов, введённых в 
классической электродинамике [15, с. 39], ана-
логично законам электродинамики по 
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уравнениям Максвелла, мы имеем образование 
напряжённостей электрических и магнитных 

полей в среде распространения как результат 
от сумм воздействия уравнений:  

Е′ = −𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 Фэ − 𝜇𝜇0𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕; 
Н′ = 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨э); 

Н" = 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 Фм + 𝜀𝜀0𝜕𝜕𝑨𝑨м/𝜕𝜕𝜕𝜕; 
Е" = −𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨м);  

Е = Е′ + Е" = −𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 Фэ − 𝜇𝜇0𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨м); 
𝑯𝑯 = 𝑯𝑯′ + 𝑯𝑯" = −𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 Фм − 𝜀𝜀0𝜕𝜕𝑨𝑨м/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨э), 

(43) 

Сравнивая (19) и (43), мы видим, что эти 
уравнения как бы отражают вид волнового 
уравнения (11), где левая часть уравнения (19) 
отражает левую часть уравнения (11), а левая 
часть уравнения (42) отражает правую часть 
уравнения (11). Полная идентичность будет 

достигнута, если векторные потенциалы Фэ и 
Фм, преобразовать к векторным потенциалам 
Аэ и Ам. 

Отсюда, в соответствии с классической 
электродинамикой мы должны учесть равен-
ство приращений [16, с. 36-37]: 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 Аэ = −𝜀𝜀0𝜕𝜕Фэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 = −𝜀𝜀0𝑐𝑐𝑐𝑐Фэ/𝜕𝜕(𝑐𝑐𝑐𝑐) = −𝜀𝜀0𝑐𝑐𝑐𝑐Фэ/𝜕𝜕𝑟𝑟; 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 Ам = −𝜇𝜇0𝜕𝜕Фм/𝜕𝜕𝜕𝜕 = −𝜇𝜇0𝑐𝑐𝑐𝑐Фм/𝜕𝜕(𝑐𝑐𝑐𝑐) = −𝜇𝜇0𝑐𝑐𝑐𝑐Фм/𝜕𝜕𝜕𝜕, (44) 

После интегрирования по пространству с 
учётом введённой в квантовой механике зави-
симости виде r=ict [17, с. 317] при отсутствии в 

среде распространения внешних воздействий 
следуют равенства: 

Фэ = 𝑖𝑖/(𝜀𝜀0𝑐𝑐)Аэ ; 
Фм = 𝑖𝑖/(𝜇𝜇0𝑐𝑐)Ам, (45) 

Иными словами, физики в классической 
электродинамике утвердили интуитивно связь 
векторных потенциалов на основе констант 
электрической и магнитной проницаемости. 
Нам лишь оставалось указать связь этих кон-
стант в соответствии с ОТО Эйнштейна с кине-
тической энергией в противоположности по 
(15) с целью исключения парадоксов. 

Согласно Фейнману [18, с. 271] мы имеем, 
помимо проекций векторных потенциалов на 
длину, их проекции на время, в соответствии с 
СТО и ОТО Эйнштейна. Соответственно после 
подстановки полученных выражений в послед-
ние два уравнения в (43) имеем: 

Е = Е′ + Е" = [−𝑖𝑖/(с𝜀𝜀0)]𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔(𝐴𝐴𝑡𝑡э) − 𝜇𝜇0𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨м); 
𝑯𝑯 = 𝑯𝑯′ + 𝑯𝑯" =   [−𝑖𝑖/(с𝜇𝜇0)]𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔(𝐴𝐴𝑡𝑡м) − 𝜀𝜀0𝜕𝜕𝑨𝑨м/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨э) 

Е = −𝑖𝑖с𝜇𝜇0𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔(𝐴𝐴𝑡𝑡э) − 𝜇𝜇0𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨м); 
𝑯𝑯 =  −𝑖𝑖с𝜀𝜀0𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔(𝐴𝐴𝑡𝑡м) − 𝜀𝜀0𝜕𝜕𝑨𝑨м/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨э), 

(46) 

Таким образом мы видим, что правые части 
уравнений (19) и (46) аналогичны, а левые ча-
сти описывают уравнение волны с учётом ис-
точника излучения (поглощения). Собственно, 
сам процесс образования волновых процессов 
в противоположности на основании электриче-
ской и магнитной индукции, с наличием кон-
стант электрической и магнитной 

проницаемости, был также рассмотрен в клас-
сической электродинамике. 

Повторим логику, приведённую физиками 
[19, с. 124]. 

В этом случае физики ввели электрическую 
поляризованность Р и намагниченность М в 
системе МКСА в виде: 

𝑃𝑃 = 𝐷𝐷 − 𝐸𝐸 = 𝜀𝜀0𝐸𝐸 − 𝐸𝐸 = 𝜀𝜀1𝐸𝐸 = 𝜀𝜀𝜀𝜀0𝐸𝐸; 
М = В − Н = 𝜇𝜇0Н − Н = 𝜇𝜇1Н = 𝜇𝜇𝜇𝜇0Н, (47) 

Далее в классической электродинамике считают, что: 

𝜌𝜌 = −𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑; 
𝑗𝑗 = 𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, (48) 

В таком случае электромагнитные потенциалы Ф и А могут быть найдены из уравнений: 

(𝛻𝛻2Ф − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2Ф/𝜕𝜕𝑡𝑡2) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑; 
(𝛻𝛻2А − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2А/𝜕𝜕𝑡𝑡2) = −(1/с)𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟; 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑А + (1/с)𝜕𝜕Ф/𝜕𝜕𝜕𝜕 = 0. 
(49) 
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Собственно разное математическое пред-
ставление для векторных потенциалов и рас-
смотренных ниже электрических и магнитных 
векторов Герца отражает также различие пред-
ставления в зависимости от системы наблюде-
ния. Это принципиальное отличие физики от 
математики, в которой воздействие не 

рассматривается как новое представление объ-
екта из-за преобразования. Здесь, при учёте 
выполнения условия Лоренца, физики ввели 
электрический (П) и магнитный (Z) векторы 
Герца, связав их математически с векторными 
потенциалами через подстановку: 

Ф = −𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑П; 
А = (1/с)𝜕𝜕П/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟, (50) 

Отличие (50) от (48) в том, что плотность за-
ряда и плотность тока меняется на векторные 
потенциалы, в то время как выше мы показали 
волновой характер зависимости векторных по-
тенциалов от плотности заряда и тока. Иными 
словами, физики интуитивно до нас ввели 

условие симметрии в противоположностях и 
утвердили правило, при котором представле-
ние объекта зависит от системы наблюдения. 
Тогда верхнее уравнение (49) приводится к сле-
дующему виду: 

𝛻𝛻2(−𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑П) − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2(−𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑П)/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑; 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑[𝛻𝛻2(−П)] − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑[1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2(−П)/𝜕𝜕𝑡𝑡2] = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑, (51) 

На следующем шаге учитывают, что одина-
ковые изменения по дивергенции не влияют на 
закон сохранения количества, и отсюда полу-
чают: 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝛻𝛻2П − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2П/𝜕𝜕𝑡𝑡2 + 𝑃𝑃) = 0, (52) 
Второе уравнение в (49) с учётом второго 

уравнения в (50) приводится к виду: 

𝛻𝛻2[(1/с)𝜕𝜕П/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟] − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2[(1/с)𝜕𝜕П/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟]/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = −(1/с)𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟; 
(1/с)𝜕𝜕[𝛻𝛻2П − (1/𝑐𝑐2) 𝜕𝜕2П/𝜕𝜕𝑡𝑡2 + 𝑃𝑃]/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟[𝛻𝛻2𝑍𝑍 − (1/𝑐𝑐2)𝜕𝜕2𝑍𝑍/𝜕𝜕𝑡𝑡2 + 𝑀𝑀] = 0. (53) 

Из уравнения (52) следует, что: 
(𝛻𝛻2П − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2П/𝜕𝜕𝑡𝑡2 + 𝑃𝑃) = 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(а), (54) 

Здесь, а – произвольный вектор. Тогда второе уравнение из (53) сводится к следующему виду: 
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝛻𝛻2𝑍𝑍 − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2𝑍𝑍/𝜕𝜕𝑡𝑡2 + М + (1/с)𝜕𝜕а/𝜕𝜕𝜕𝜕) = 0, (55) 

Из него, в свою очередь, вытекает, что: 
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝛻𝛻2𝑍𝑍 − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2𝑍𝑍/𝜕𝜕𝑡𝑡2 + М = (1/с)𝜕𝜕а/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝛻𝛻𝜒𝜒, (56) 

Здесь 𝜒𝜒 – также произвольный скаляр. 
Так как при изменениях в дифференциальном виде подстановка 𝑃𝑃 → 𝑃𝑃 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(а), и  

М → М + (1/с)𝜕𝜕а/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝛻𝛻𝜒𝜒 не меняет зависимости от источников 𝜌𝜌 и 𝑗𝑗, то в системе МКСА имеем: 
(𝛻𝛻2П − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2П/𝜕𝜕𝑡𝑡2) = −𝐏𝐏; 
(𝛻𝛻2𝐙𝐙 − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2𝐙𝐙/𝜕𝜕𝑡𝑡2) = −𝐌𝐌, (57) 

При выражении через напряжённости электрических и магнитных полей мы имеем: 
(𝛻𝛻2П − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2П/𝜕𝜕𝑡𝑡2) = −𝐏𝐏 = −𝜀𝜀𝜀𝜀0Е; 
(𝛻𝛻2𝐙𝐙 − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2𝐙𝐙/𝜕𝜕𝑡𝑡2) = −𝐌𝐌 = −𝜇𝜇𝜇𝜇0Н, (58) 

Соответственно для внешней среды 𝜇𝜇 = 1,  𝜀𝜀 = 1, мы имеем: 
(𝛻𝛻2П − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2П/𝜕𝜕𝑡𝑡2) = −𝜀𝜀0Е; 

(𝛻𝛻2𝐙𝐙 − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2𝐙𝐙/𝜕𝜕𝑡𝑡2) = −𝜇𝜇0Н = −Н/(𝑐𝑐2𝜀𝜀0) = −Е/(𝑐𝑐𝜀𝜀0); 
с(𝛻𝛻2𝐙𝐙 − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2𝐙𝐙/𝜕𝜕𝑡𝑡2) = −Е/(𝜀𝜀0), 

(59) 

С учётом П=сZ, что действительно для элек-
трической и магнитной компоненты вида 
Н=сЕ, мы видим, что в системе уравнений (59) 
электромагнитные составляющие, которые 
способны перемещаться со скоростью света, 
имеют обратно - пропорциональную зависи-
мость от константы электрической проницае-
мости. Таким образом волновые процессы как 
в случаях для векторных потенциалов (38) и 
(40), так и в случае волн для электрического и 
магнитного векторов Герца (59), определяются 
константами электрической и магнитной 

проницаемости. Соответственно, из-за раз-
ницы в математическом представлении от кон-
стант электрической проницаемости и магнит-
ной проницаемости мы имеем различие в си-
стеме наблюдения. Поэтому константы элек-
трической и магнитной проницаемости могут 
рассматриваться с учётом смены представле-
ния в зависимости от системы наблюдения, как 
это было введено для длины и времени Эйн-
штейном на основе его СТО и ОТО. Таким об-
разом, мы показали, что волновые напряжён-
ности электромагнитных полей в одной 
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противоположности выражаются объектами на 
основе констант электрической и магнитной 
проницаемости, которые по предлагаемой тео-
рии подчиняются преобразованиям Лоренца с 
учётом ОТО Эйнштейна (15), и фактически 

являются эквивалентами пространственно-
временного искривления среды распростране-
ния.  

В результате с учётом характеристик напря-
жённостей полей на основе констант электри-
ческой и магнитной проницаемости имеем: 

𝑯𝑯 =  −𝑖𝑖с𝜀𝜀0𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑨𝑨𝒕𝒕м) − 𝜀𝜀0𝜕𝜕𝑨𝑨м/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨э) 
Н = 𝜀𝜀0Н𝟎𝟎 = −1/(с𝜇𝜇0)𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕м − 𝜀𝜀0𝜕𝜕Ам/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 
с𝜇𝜇0𝜀𝜀0Н𝟎𝟎 = −𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕м − с𝜇𝜇0𝜀𝜀0𝜕𝜕Ам/𝜕𝜕𝜕𝜕 + с𝜇𝜇0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 
Н𝟎𝟎/с = −𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕м − 1/с𝜕𝜕Ам/𝜕𝜕𝜕𝜕 + с𝜇𝜇0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 
Н𝟎𝟎 = −с𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕м − 𝜕𝜕Ам/𝜕𝜕𝜕𝜕 + с2𝜇𝜇0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э, 

(60) 

Суть замены Н на Н𝟎𝟎, связан с переходом 
справа в иную систему наблюдения, так как 
константы электрической и магнитной прони-
цаемости определяются преобразованиями 
Лоренца, аналогично тому, как это фактически 
ввели сами физики на основе равенств (44) и 
(45). Далее мы должны учесть, что значения по 
координатам имеют связь как напряжённости 
электрических и магнитных полей со связью 
Н=сЕ, что следовало из идентичности усовер-
шенствованных уравнений Максвелла с урав-
нениями для векторных потенциалов [20, с. 40-
56]. Это, по сути, означало, что векторные по-
тенциалы отображают электромагнитные 
свойства, но в противоположной системе 
наблюдения. Отсюда мы вводим аналогичную 
связь в виде 𝐴𝐴м = (1/𝑐𝑐)Аэ. При этом, напомним, 
что для значения 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 А𝑡𝑡м, мы не имеем проек-
ции на длину в силу перпендикулярности 

значений 𝐴𝐴э и 𝐴𝐴м по аналогии с Е и Н, а это озна-
чает, что в системе наблюдения это может быть 
только проекция на время согласно идее Фейн-
мана [18, с. 271]. В этом случае при замене с 
приведением к корпускулярному виду в одной 
общей системе наблюдения через значение 𝐴𝐴э, 
с наличием проекций по трём координатам, 
аналогично тому как мы это делали выше для 
перехода от векторного потенциала Ф к вектор-
ному потенциалу А в (45), необходимо поме-
нять систему наблюдения для А𝑡𝑡м с условием 
А𝑡𝑡м = 𝐴𝐴э/( с𝜀𝜀0), так как проекции длины и вре-
мени подчиняются СТО и ОТО Эйнштейна. Со-
ответственно значение Н0 выразим через зна-
чение 𝐴𝐴э в виде  Н0 = 𝑖𝑖𝐴𝐴э;  𝑖𝑖 = (−1)1/2, что гово-
рит о противоположности величин по аналогии 
с равенством, введённым в квантовой меха-
нике iФ=А4 [17, с. 317]. Соответственно полу-
чаем: 

Н𝟎𝟎 = −с𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕м − 𝜕𝜕Ам/𝜕𝜕𝜕𝜕 + с2𝜇𝜇0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 
Н𝟎𝟎 = −с𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕м − (1/с)𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + с2𝜇𝜇0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 
сН𝟎𝟎 = −с2𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕м − 𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + с3𝜇𝜇0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 

сН𝟎𝟎 = −𝑖𝑖(с/𝜀𝜀0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   𝑨𝑨э − 𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + (с/𝜀𝜀0) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 
𝑖𝑖сАэ = −𝑖𝑖(с/𝜀𝜀0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔  𝑨𝑨э − 𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + (с/𝜀𝜀0) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 

𝑨𝑨м = (1/𝑐𝑐)Аэ;А𝒕𝒕м = 𝑨𝑨э/( с𝜀𝜀0); Н𝟎𝟎 = 𝑖𝑖Аэ;  𝑖𝑖 = (−1)1/2; 
𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑖𝑖с𝑨𝑨э + 𝑖𝑖(с/𝜀𝜀0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   𝑨𝑨э − (с/𝜀𝜀0) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э = 0, 

(61) 

Переход к одной общей функции характери-
зует корпускулярно-волновой объект. По сути, 
два члена с мнимой единицей при равенстве 
𝑖𝑖𝑨𝑨э = −𝑖𝑖/𝜀𝜀0 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑨𝑨э, а также равенство 𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 =
(с/𝜀𝜀0) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э характеризуют известные обычные 
уравнения Максвелла наблюдаемые на прак-
тике для описания объекта в статике и дина-
мике. В этом случае наличие статического объ-
екта в одной противоположности поддержива-
ется за счёт динамики изменения в другой про-
тивоположности. Одновременно, так как про-
тивоположности по СТО и ОТО Эйнштейна 
имеют обратно-пропорциональную связь, то 

для напряжённости электрического поля мы 
имеем зависимость от константы электриче-
ской проницаемости с переходом к новой пере-
менной в виде Е = Е′ + Е" = (−1/𝜀𝜀0)Е0. Здесь 
знак минус учитывает противодействие на 
действие, что также было использовано в си-
стеме уравнений Максвелла при преобразова-
нии электромагнитных полей друг в друга. В 
этом случае общая энергия от смены системы 
наблюдения по закону сохранения количества 
не меняется НЕ∗ = −𝜀𝜀0Н0Е0∗/𝜀𝜀0, но соблюдается 
условие противодействия на действие при ин-
вариантности. Отсюда имеем: 
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Е = Е′ + Е" = (−1/𝜀𝜀0)Е𝟎𝟎 = [−𝑖𝑖/(с𝜀𝜀0)]𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑨𝑨𝒕𝒕э) − 𝜇𝜇0𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨м); 
(−1/𝜀𝜀0)Е𝟎𝟎 = −(1/с𝜀𝜀0)𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕э − 𝜇𝜇0𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨м ; 
−Н𝟎𝟎 = −𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕э − с𝜀𝜀0𝜇𝜇0𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − (с𝜀𝜀0/с) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 

−сН𝟎𝟎 = −с𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕э − 𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − с𝜀𝜀0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 Аэ ; 
А𝒕𝒕э = 𝜀𝜀0Аэ; 𝑨𝑨м = (1/𝑐𝑐)Аэ;А𝒕𝒕м = 𝑨𝑨э/( с𝜀𝜀0);Н𝟎𝟎 = 𝑖𝑖Аэ; 

−сН𝟎𝟎 = −𝑖𝑖с𝜀𝜀0 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   Аэ − 𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − с𝜀𝜀0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 Аэ ; 
−𝑖𝑖сАэ = −𝑖𝑖𝜀𝜀0𝑐𝑐 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   Аэ − 𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − с𝜀𝜀0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 Аэ ; 
𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑖𝑖сАэ + с𝜀𝜀0𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   Аэ + с𝜀𝜀0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 Аэ = 0, 

(62) 

 

При этом мы видим, что инвариантность соблюдается и для проекций на время  
А𝑡𝑡эА𝑡𝑡∗м = 𝜀𝜀0Аэ𝐴𝐴∗э/( с𝜀𝜀0) = Аэ𝐴𝐴∗э/ с. Следовательно, мы получаем два уравнения относительно одной пе-
ременной в виде: 

𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑖𝑖с𝑨𝑨э + 𝑖𝑖(с/𝜀𝜀0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔  𝑨𝑨э + (с/𝜀𝜀0) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э = 0; 
𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑖𝑖сАэ + 𝑖𝑖с𝜀𝜀0 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   Аэ − с𝜀𝜀0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 Аэ = 0, (63) 

Таким образом, мы показали, что вид пред-
ставления зависит от системы наблюдения с 
подчинением при этом преобразованиям по 
СТО и ОТО Эйнштейна. Понятно, что само пре-
образование – это не самоцель и главная за-
дача – это показать, как это преобразование со-
ответствует практике перехода от волновых 
свойств к корпускулярным свойствам. Если 
взаимодействие электронных и мюонных 
нейтрино и антинейтрино с превращением в 
электромагнитные волны нами было показано 
в [2, с. 29-63], то теперь необходимо показать 
превращение электромагнитной волны в виде 
фотона в электрон и позитрон при столкнове-
нии фотона с препятствием. Так как препят-
ствие при этом не теряет свой вид, то отсюда 
следует вывод, что для превращения электро-
магнитной волны в позитрон и электрон суще-
ствуют только компоненты этой электромаг-
нитной волны. Соответственно при столкнове-
нии с препятствием имеются, помимо компо-
нент падающей волны, компоненты отражён-
ной волны (в итоге имеем четыре уравнения), и 
здесь чудес нет. В этом случае с учётом закона 
сохранения количества может быть только но-
вая взаимосвязь этих компонент для образова-
ния электрона и позитрона. Мы видим, что вид 
уравнений в (63) практически совпадает с ви-
дом уравнений в системе Дирака за исключе-
нием наличия константы в виде массы покоя 

электрона (позитрона) и коэффициента 𝜀𝜀0, ко-
торый характеризует среду распространения. 
Поэтому теперь необходимо понять, каким об-
разом происходит преобразование массы по-
коя с учётом корпускулярно-волнового дуа-
лизма. При этом мы учитываем, что никакой 
отдельной массы покоя не существует, а влияние 
объекта всегда выражается через его силовое 
воздействие на другие объекты, что представля-
ется через пространственно-временное искрив-
ление, а также через электрические и магнит-
ные силы, так как ничего другого и нет. 

Как мы отмечали выше, так как объекты со-
храняются и существует симметрия законов в 
противоположностях (иначе чудеса), то вместо 
электрических и магнитных сторонних токов, 
характеризующих электромагнитную волну, 
можно ввести векторные потенциалы, исходя 
из идентичности законов в противоположно-
стях. 

Здесь учитывается, что если для формирова-
ния магнитного или электрического волнового 
процесса в нашей системе наблюдения требо-
валась динамика изменения так называемых 
электрических и магнитных сторонних токов 
(19), то в противоположной системе наблюде-
ния уже сам сторонний электрический или маг-
нитный ток выступает источником формиро-
вания волновых процессов в противоположно-
сти [2, с. 29-63]: 

𝛻𝛻2𝑨𝑨э − (1/𝑐𝑐2) 𝜕𝜕2𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = −𝜇𝜇0𝒋𝒋э.ст = 𝜇𝜇0с𝑨𝑨э = 𝑚𝑚0𝑨𝑨э/(1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)1/2 = 𝑚𝑚э𝑨𝑨э = 𝑨𝑨э/𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡; 
𝛻𝛻2𝑨𝑨м − (1/𝑐𝑐2 )𝜕𝜕2𝑨𝑨м/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = −𝜀𝜀0𝒋𝒋м.ст = 𝜀𝜀0с𝑨𝑨м = 𝑨𝑨м(1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)1/2/𝑚𝑚0 = 𝑨𝑨м/𝑚𝑚э = 𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡𝑨𝑨м, 

(64) 

Если расписать систему уравнений (63) с учётом h=m0=1/c, а также, что  
с𝜀𝜀0 = с𝑢𝑢/с = (𝑐𝑐2 − 𝑣𝑣пр2)1/2, с𝜇𝜇0 = с/(с𝑢𝑢) = 1/(𝑐𝑐2 − 𝑣𝑣пр2)1/2, то мы получим: 

𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑖𝑖с𝑨𝑨э + 𝑖𝑖(с/𝜀𝜀0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔  𝑨𝑨э + (с/𝜀𝜀0) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э = 0; 
𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑖𝑖с𝑨𝑨э + 𝑖𝑖(с2/𝑢𝑢)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔  𝑨𝑨э + (с2/𝑢𝑢) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э = 0; 

𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑖𝑖𝑚𝑚0с2𝑨𝑨э + 𝑖𝑖(с2/𝑢𝑢)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔  𝑨𝑨э + 𝑖𝑖(с2/𝑢𝑢) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э = 0; 
𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑨𝑨э + с𝜀𝜀0𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔  𝑨𝑨э − с𝜀𝜀0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э = 0; 
𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑨𝑨э + 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   𝑨𝑨э − 𝑢𝑢 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э = 0; 

𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑖𝑖𝑚𝑚0с2𝑨𝑨э + 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔  𝑨𝑨э − 𝑢𝑢 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э = 0, 

(65) 
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С учётом умножения уравнений на мнимую единицу будем иметь: 
𝑖𝑖𝑖𝑖Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2Аэ − (𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   Аэ + (𝑖𝑖𝑐𝑐2/𝑢𝑢) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 Аэ = 0; 

𝑖𝑖𝑖𝑖Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 −𝑚𝑚0𝑐𝑐2Аэ − 𝑢𝑢 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   Аэ − 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 Аэ = 0, (66) 

В соответствии с системой Дирака (7), мы 
должны представить уравнения (66) в частных 
производных в зависимости аргумента функ-
ций по соответствующим переменным. По-
нятно, что волновая функция Аэ в каждом слу-
чае соответствующих производных по 

координатам длины и времени должна соот-
ветствовать волновым функциям Ψ в системе 
уравнений Дирака по условию закона сохране-
ния количества при преобразованиях. Распи-
шем уравнения в (66) в частных производных 
по координатам длины и времени в виде: 

𝑖𝑖𝑖𝑖Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 −𝑚𝑚0с2Аэ + 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑢𝑢𝑢𝑢Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 = 0; 
𝑖𝑖𝑖𝑖Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑚𝑚0с2Аэ − (𝑖𝑖с2/𝑢𝑢)𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − (с2/𝑢𝑢)𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑖𝑖с2/𝑢𝑢)𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 = 0, (67) 

Видно, что первое уравнение в (67) отличается по виду от первого и второго уравнения в системе 
Дирака (7), которые имеют вид: 

(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 −𝑚𝑚0𝑐𝑐2)𝛹𝛹1 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹4 + 𝑐𝑐𝑐𝑐ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕𝛹𝛹3 = 0, 
(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑚𝑚0𝑐𝑐2)𝛹𝛹2 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 − ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹3 − 𝑐𝑐𝑐𝑐ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕𝛹𝛹4 = 0, (68) 

Здесь разница между функциями в том, что 
вместо значения в скорость света (с), присут-
ствует величина (u=(c2-vпр

2)1/2) и есть разница в 
знаках первого уравнения в (67) с первым урав-
нением в системе Дирака (68). 

Аналогично и второе уравнение в (67) отли-
чается по виду от третьего и четвёртого уравне-
ний в системе Дирака, которые имеют вид: 

(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2)𝛹𝛹3 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹2 + 𝑐𝑐𝑐𝑐ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕𝛹𝛹1 = 0, 
(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2)𝛹𝛹4 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 − ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕𝛹𝛹2 = 0, (69) 

Здесь также есть разница в знаках и есть 
разница между функциями в том, что вместо 
значения в скорость света (с), присутствует ве-
личина (c2/u=( c2/c2-vпр

2)1/2). И это разница свя-
зана с тем, что в системе уравнений Дирака на 
основе волновых функций, характеризующих 
вероятность, не учитывается состояние окру-
жающей среды, в отличие от электромагнит-
ных функций. Одновременно, разница в знаках 
связана с тем, что электромагнитные компо-
ненты в варианте отображения волны имеют 
другое взаимодействие при переходе к корпус-
кулярному виду, чем это было при первона-
чальном представлении объектов из электрон-
ных и мюонных нейтрино и антинейтрино. В 
противном случае говорить о наличии преоб-
разования в новые объекты просто не было бы 
смысла в силу отсутствия отличий. Соответ-
ственно отображение через разные функции Ψ 
говорит о том, что первоначально использу-
ются разные объекты, которые дают при взаи-
модействии корпускулярные свойства, и есть 
при этом смена системы наблюдения на проти-
воположную систему наблюдения (в против-
ном случае вид бы не изменялся). Отсюда ротор 
(разность) во втором уравнении (66) при пере-
ходе к уравнениям Дирака также должен ме-
нять знак на сумму в силу того, что он уже 

приводится к корпускулярному виду в системе 
наблюдения от противоположности. 

То есть, при учёте влияния функций в си-
стеме уравнений Дирака, мы должны учиты-
вать, что преобразование электромагнитных 
компонент для получения корпускулярного 
вида определяет также смену суммы на раз-
ность, и наоборот. По сути это означает, что, то, 
что в одной системе рассматривалось в виде 
противоположностей, в противоположной си-
стеме наблюдения представляется единым це-
лым. Иными словами, в своей системе уравне-
ний Дирак использовал взаимодействие про-
тивоположностей с учётом рассмотрения от со-
ответствующих систем наблюдения при пере-
ходе от волновых свойств к корпускулярным 
свойствам с учётом движения и смены знаков. 
Следовательно, мы при переходе от Ψ функ-
ций, характеризующих вероятность, к реаль-
ным электромагнитным функциям через век-
торные потенциалы будем использовать те же 
условия взаимодействия через аналогичные 
знаки, что применил Дирак. Понятно, что Ди-
рак не обошёлся без представления объектов в 
зависимости от системы наблюдения. Соответ-
ственно замену волновых функций Ψ на век-
торные потенциалы можно представить в виде:  

𝛹𝛹1 = {𝐴𝐴𝑥𝑥1,𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡1,𝐴𝐴𝑧𝑧1,𝐴𝐴𝑡𝑡1},𝛹𝛹2 = {𝐴𝐴𝑥𝑥2,𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡2,𝐴𝐴𝑧𝑧2,𝐴𝐴𝑡𝑡2}, 
𝛹𝛹3 = {𝐴𝐴𝑥𝑥3,𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡3,𝐴𝐴𝑧𝑧3,𝐴𝐴𝑡𝑡3},𝛹𝛹4 = {𝐴𝐴𝑥𝑥4,𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡4,𝐴𝐴𝑧𝑧4,𝐴𝐴𝑡𝑡4}, (70) 
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При этом волновые функции (Ψ) Луи де Бройля при соответствии уравнению энергии Эйнштейна 
имеют вид: 

𝛹𝛹(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = А(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(𝐸𝐸𝐸𝐸 − 𝑃𝑃𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑃𝑃𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝑧𝑧)],     (71) 
Далее мы можем расписать уравнения на основе векторных потенциалов аналогично системе урав-

нений Дирака (7) в виде: 

𝑖𝑖𝑖𝑖А𝒚𝒚𝒚𝒚э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑚𝑚0с2𝑨𝑨𝟏𝟏э + 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑨𝑨𝒙𝒙𝒙𝒙э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢𝑢𝑢𝑢А𝒕𝒕у𝟒𝟒э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑨𝑨𝒛𝒛𝒛𝒛э/𝜕𝜕𝜕𝜕 = 0; 
𝑖𝑖𝑖𝑖А𝒚𝒚𝒚𝒚э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑚𝑚0с2𝑨𝑨𝟐𝟐э + 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑨𝑨𝒙𝒙𝒙𝒙э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑢𝑢𝑢𝑢А𝒕𝒕у𝟑𝟑э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑨𝑨𝒛𝒛𝒛𝒛э/𝜕𝜕𝜕𝜕 = 0; 

𝑖𝑖𝑖𝑖А𝒚𝒚𝒚𝒚э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑚𝑚0с2𝑨𝑨𝟑𝟑э + (𝑖𝑖𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝜕𝜕А𝒙𝒙𝒙𝒙э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝜕𝜕А𝒕𝒕у𝟐𝟐э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑖𝑖𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝜕𝜕А𝒛𝒛𝒛𝒛э/𝜕𝜕𝜕𝜕 = 0 
𝑖𝑖𝑖𝑖А𝒚𝒚𝒚𝒚э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑚𝑚0с2𝑨𝑨𝟒𝟒э + (𝑖𝑖𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝜕𝜕А𝒙𝒙𝒙𝒙э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − (𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝜕𝜕А𝒕𝒕у𝟏𝟏э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − (𝑖𝑖𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝜕𝜕А𝒛𝒛𝒛𝒛э/𝜕𝜕𝜕𝜕 = 0, 

(72) 

Повторим, что здесь мы учитываем, что вза-
имодействие компонент векторных потенциа-
лов при преобразовании и переходе от волно-
вых свойств к корпускулярным свойствам 

меняется, так как иное означает отсутствие са-
мого взаимодействия. После взятия производ-
ных по волновым функциям аналогичным (71) 
получим вид: 

Е𝐴𝐴1э − 𝑚𝑚0с2𝐴𝐴1э − 𝑢𝑢Рх𝐴𝐴4э + 𝑖𝑖𝑖𝑖РуА4э − 𝑢𝑢𝑃𝑃𝑧𝑧𝐴𝐴3э = 0; 
Е𝐴𝐴2э − 𝑚𝑚0с2𝐴𝐴2э − 𝑢𝑢Рх𝐴𝐴3э − 𝑖𝑖𝑖𝑖РуА3э + 𝑢𝑢𝑃𝑃𝑧𝑧𝐴𝐴4э = 0; 

Е𝐴𝐴3э + 𝑚𝑚0с2𝐴𝐴3э − (𝑐𝑐2/𝑢𝑢)РхА2э + 𝑖𝑖(𝑐𝑐2/𝑢𝑢)РуА2э − (𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝑃𝑃𝑧𝑧А1э = 0; 
Е𝐴𝐴4э + 𝑚𝑚0с2𝐴𝐴4э − (𝑐𝑐2/𝑢𝑢)РхА1э − 𝑖𝑖(𝑐𝑐2/𝑢𝑢)РуА1э + (𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝑃𝑃𝑧𝑧А2э = 0, 

(73) 

С учётом выражения одних функций через другие для свободной частицы без влияния внешнего 
электромагнитного поля получаем: 

𝐴𝐴1э = (𝑢𝑢𝑃𝑃𝑥𝑥𝐴𝐴4э − 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝐴𝐴4э + 𝑢𝑢𝑃𝑃𝑧𝑧𝐴𝐴3э)/(Е −𝑚𝑚0с2); 
𝐴𝐴2э = (𝑢𝑢𝑃𝑃𝑥𝑥𝐴𝐴3э + 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝐴𝐴3э − 𝑢𝑢𝑃𝑃𝑧𝑧𝐴𝐴4э)/(Е −𝑚𝑚0с2); 

𝐴𝐴3э = [(𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝑃𝑃𝑥𝑥𝐴𝐴2э − (𝑖𝑖𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝑃𝑃𝑦𝑦𝐴𝐴2э + (𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝑃𝑃𝑧𝑧𝐴𝐴1э]/(Е + 𝑚𝑚0с2); 
𝐴𝐴4э = [(𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝑃𝑃𝑥𝑥𝐴𝐴1э + (𝑖𝑖𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝑃𝑃𝑦𝑦𝐴𝐴1э − (𝑐𝑐2/𝑢𝑢)𝑃𝑃𝑧𝑧𝐴𝐴2э]/(Е + 𝑚𝑚0с2), 

(74) 

Далее подставляем одни функции вместо других и сокращаем подобные члены: 
𝐴𝐴1э = с2[𝑃𝑃𝑥𝑥(𝑃𝑃𝑥𝑥𝐴𝐴1э + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝐴𝐴1э − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝐴𝐴2э) 
−𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦(𝑃𝑃𝑥𝑥𝐴𝐴1э + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝐴𝐴1э − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝐴𝐴2э) + 

+𝑃𝑃𝑧𝑧(𝑃𝑃𝑥𝑥𝐴𝐴2э − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝐴𝐴2э + 𝑃𝑃𝑧𝑧𝐴𝐴1э)]/[(Е −𝑚𝑚0с2)(Е + 𝑚𝑚0с2)]; 
𝐴𝐴1э = с2[𝑃𝑃𝑥𝑥2𝐴𝐴1э + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑦𝑦𝐴𝐴1э − 𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑧𝑧𝐴𝐴2э 
−𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑥𝑥𝐴𝐴1э + 𝑃𝑃𝑦𝑦2𝐴𝐴1э + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑧𝑧𝐴𝐴2э + 

+𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑥𝑥𝐴𝐴2э − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑦𝑦𝐴𝐴2э + 𝑃𝑃𝑧𝑧2𝐴𝐴1э]/[(Е −𝑚𝑚0с2)(Е + 𝑚𝑚0с2)]; 
(Е2 − 𝑚𝑚0

2𝑐𝑐4)𝐴𝐴1э = с2[𝑃𝑃𝑥𝑥2𝐴𝐴1э + 𝑃𝑃𝑦𝑦2𝐴𝐴1э + 𝑃𝑃𝑧𝑧2𝐴𝐴1э], 

(75) 

С учётом сокращения на общую волновую 
функцию 𝐴𝐴1э, имеем энергию в квадрате для 
частиц с учётом кинетической энергии от про-
тивоположности. Для отражения движения без 
наличия внешних сил, как положительных (по-
зитрон), так и отрицательных (электрон) ча-
стиц, имеем формулу энергии Эйнштейна: 

𝐸𝐸 = ±[𝑚𝑚0
2𝑐𝑐4 + 𝑐𝑐2(𝑃𝑃𝑥𝑥2 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2)]1/2, (76) 

Таким образом, мы получили переход от 
волновых свойств к корпускулярным свой-
ствам на основе векторного потенциала Аэ, а 
это означает однозначную связь электромаг-
нитных свойств с корпускулярными свой-
ствами. В итоге уравнение (76) соответствует 
так называемым заряженным элементарным 
частицам (электрон, позитрон), которые отра-
жают реально движение наипростейших объ-
ектов длины или времени, что мы показали в 
[21, с. 32-56; 22, с. 5-44].  

Так как уравнение энергии Эйнштейна дей-
ствительно не только для таких частиц как 
электрон и позитрон, а для частиц типа про-
тона и антипротона в виде 𝐸𝐸 = ±[𝑚𝑚2𝑐𝑐4 +
𝑐𝑐2(𝑃𝑃𝑥𝑥2 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2)]1/2 [23, с. 237], то необходимо 
показать, как обеспечивается такое отображе-
ние частиц на основе нашей теории. Соб-
ственно суть перехода связана с тем, что меня-
ется система наблюдения (это связано с деле-
нием на член преобразования Лоренца-Мин-
ковского в виде 𝜀𝜀0 = 𝑢𝑢/𝑐𝑐 = (1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)1/2), что 
меняет соотношение между потенциальной 
энергией, связанной с массой, и кинетической 
энергией в соответствии с СТО и ОТО Эйн-
штейна. В данном случае для напряжённости 
магнитного поля в соответствующей системе 
наблюдения (это определяется делением 
напряжённости поля на величину 𝜀𝜀0) с преобра-
зованием кинетической энергии в потенциаль-
ную энергию имеем: 
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𝑯𝑯 =  −𝑖𝑖с𝜀𝜀0𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑨𝑨𝒕𝒕м) − 𝜀𝜀0𝜕𝜕𝑨𝑨м/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨э); 
Н = −1/(с𝜇𝜇0)𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕м − 𝜀𝜀0𝜕𝜕Ам/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 

𝜇𝜇0сН = −𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕м − (с𝜇𝜇0𝜀𝜀0)𝜕𝜕Ам/𝜕𝜕𝜕𝜕 + с𝜇𝜇0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 
Н/𝜀𝜀0 = −с𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕м − (1/с)𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + с2𝜇𝜇0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 
сН/𝜀𝜀0 = −с2𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   А𝒕𝒕м − 𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + с3𝜇𝜇0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 

сН/𝜀𝜀0 = −𝑖𝑖(с/𝜀𝜀0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔  𝑨𝑨э − 𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + (с/𝜀𝜀0) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 
𝑖𝑖сАэ/𝜀𝜀0 = −𝑖𝑖(с/𝜀𝜀0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔  𝑨𝑨э − 𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + (с/𝜀𝜀0) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 
𝑨𝑨м = (1/𝑐𝑐)Аэ;А𝒕𝒕м = 𝑨𝑨э/( с𝜀𝜀0);  Н = 𝑖𝑖Аэ;  𝑖𝑖 = (−1)1/2; 

𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑖𝑖с/𝜀𝜀0𝑨𝑨э + 𝑖𝑖(с/𝜀𝜀0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   𝑨𝑨э − (с/𝜀𝜀0) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э = 0; 
𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑖𝑖𝑚𝑚0с2𝑨𝑨э/𝜀𝜀0 + 𝑖𝑖(с/𝜀𝜀0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   𝑨𝑨э − (с/𝜀𝜀0) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э = 0; 
𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑖𝑖𝑚𝑚с2𝑨𝑨э + 𝑖𝑖(с/𝜀𝜀0)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   𝑨𝑨э − (с/𝜀𝜀0) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э = 0; 

(77) 

 

Аналогично для напряжённости электрического поля с делением на 𝜀𝜀0 имеем: 

−Е = −Е𝟏𝟏/𝜀𝜀02 = −с2𝜇𝜇0Е𝟏𝟏/𝜀𝜀0 = [−𝑖𝑖/(с𝜀𝜀0)]𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑨𝑨𝒕𝒕э) − 𝜇𝜇0𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨м); 
−𝑐𝑐Е𝟏𝟏/𝜀𝜀0 = −𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑨𝑨𝒕𝒕э) − с𝜀𝜀0𝜇𝜇0𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − с𝜀𝜀0𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨м); 
−Н𝟏𝟏/𝜀𝜀0 = −𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑨𝑨𝒕𝒕э) − с𝜀𝜀0𝜇𝜇0𝜕𝜕𝑨𝑨э/𝜕𝜕𝜕𝜕 − с𝜀𝜀0𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑨𝑨м); 
−𝑐𝑐Н𝟏𝟏/𝜀𝜀0 = −𝑖𝑖 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐   А𝒕𝒕э − 𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − (с2𝜀𝜀0/с) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 
А𝒕𝒕э = 𝜀𝜀0Аэ; 𝑨𝑨м = (1/𝑐𝑐)Аэ;А𝒕𝒕м = 𝑨𝑨э/( с𝜀𝜀0);Н𝟏𝟏 = 𝑖𝑖Аэ; 
−𝑐𝑐Н𝟏𝟏/𝜀𝜀0 = −𝑖𝑖 𝑐𝑐𝜀𝜀0𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   Аэ − 𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − с𝜀𝜀0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨э ; 
−𝑖𝑖сАэ/𝜀𝜀0 = −𝑖𝑖𝜀𝜀0𝑐𝑐 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   Аэ − 𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − с𝜀𝜀0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 Аэ ; 
𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑖𝑖сАэ/𝜀𝜀0 + с𝜀𝜀0𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   Аэ + с𝜀𝜀0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 Аэ = 0; 
𝜕𝜕Аэ/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑖𝑖𝑚𝑚с2Аэ + с𝜀𝜀0𝑖𝑖 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   Аэ + с𝜀𝜀0 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 Аэ = 0, 

(78) 

Здесь 𝑚𝑚 = 𝑚𝑚0/𝜀𝜀0 = 𝑚𝑚0/(1 − 𝑣𝑣пр2/с2)1/2. Та-
ким образом вместо 𝑚𝑚0 имеем массу покоя с 
учётом преобразования кинетической энергии 
в потенциальную в виде m. 

При этом надо учитывать, что константы 
электрической и магнитной проницаемости 
также имеют зависимость от местоположения 
в среде распространения, что определяет ба-
ланс между частицами и средой в плане син-
теза и распада. Соответственно, мы видим, 
что в отличие от нашей теории, система 
уравнений Дирака, без учёта состояния среды 
распространения, не способна описать ча-
стицы с разной массой покоя. 

Надо отметить, что без замкнутого состоя-
ния при равном обмене между противоположно-
стями с учётом наличия констант в виде скоро-
сти света и постоянной Планка никакого резо-
нанса в принципе получить было бы невозможно. 
Кроме того, невозможно было бы получить и 
корпускулярные свойства, которые образуются 
за счёт динамики обмена электромагнитными 
составляющими от первоначальных объектов – 
электронных и мюонных нейтрино и антиней-
трино. Соответственно напомним, что проще 
математического описания электронных и мю-
онных нейтрино и антинейтрино ничего быть 
не может, так как эти объекты отражают дина-
мику изменения и взаимодействия в двух гло-
бальных противоположностях мироздания с 
условием закона сохранения количества и от-
сутствие какого-либо дифференциального 
члена в них из четырёх представленных даёт 
нарушение равновесия между 

противоположностями с наличием при этом 
чудес и отрицанием законов физики. 

Из сказанного выше следует, что пред-
ставление корпускулярных объектов, напри-
мер, в виде движущихся электрона или про-
тона, зависит от системы наблюдения с учё-
том преобразований Лоренца – Минковского. 
Действительно, представить электронное или 
мюонное нейтрино (антинейтрино) в противо-
положной системе наблюдения, связанной с 
первоначальной через скорость света, также в 
виде того же электронного или мюонного 
нейтрино (антинейтрино) невозможно, так как 
это бы означало отсутствие самих противопо-
ложностей. Поэтому в противоположности 
электронные и мюонные нейтрино характери-
зуют уже корпускулярные объекты (источники 
поглощения и излучения), и в соответствую-
щей системе наблюдения отражаются в виде 
объектов длины или времени, что может ин-
терпретироваться в качестве электронов (анти-
протонов) и позитронов (протонов). Как было 
показано выше общая формула для отражения 
движения корпускулярных частиц имеет вид:  

𝐸𝐸2 = 𝑚𝑚2𝑐𝑐4+𝑐𝑐2𝑃𝑃𝑟𝑟2,   (79) 
Соответственно динамика изменения энер-

гии частицы при движении должна быть такой, 
чтобы не было распада частицы. Сам принцип 
необходимости обмена следует из существова-
ния частиц через взаимодействие. Для обмена 
требуется изменение энергии через силовое 
воздействие с поглощением одних объектов и 
излучением других объектов. А это возможно 
только при выполнении замкнутого движения 
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с учётом равного обмена через поглощение и 
излучение. В этом случае замкнутое движение 
частиц описывается уравнением гармониче-
ского осциллятора в виде [24, с. 58]: 

𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0) + 𝑚𝑚0(𝑟𝑟2𝜋𝜋𝜋𝜋)2/2 = 𝑛𝑛ℎ𝑓𝑓,  (80) 
Это уравнение для движущейся частицы со-

ответствует уравнению окружности, из кото-
рого, как мы показали в [1, с. 6-42; 2, с. 29-63] 
следуют уравнения (2), на основании которых и 
получаются корпускулярные свойства частиц. 
При этом мы учитываем, что объекты излуче-
ния одними частицами являются объектами 
поглощения другими противоположными ча-
стицами. То есть, уравнение (79) соответствует 

взаимодействию противоположных частиц с 
учётом закона сохранения количества. 

Если левая часть уравнения (80) от знака ра-
венства не вызывает сомнения, то кратность 
энергии в правой части уравнения должно быть 
обосновано и должно соответствовать прак-
тике, так как при выражении объекта в чисто 
корпускулярном виде это не очевидно. Так как 
излучение и поглощение связано с изменением 
энергии, то это не может быть без наличия воз-
действия сил на объект. Воздействие сил опи-
сывается через уравнение с подчинением вто-
рому закону Ньютона [25, c. 73]: 

𝑭𝑭 = 𝑚𝑚𝒂𝒂 = 𝑚𝑚𝑑𝑑2𝒔𝒔/𝑑𝑑𝑡𝑡2 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝒗𝒗/𝑑𝑑𝑑𝑑; 
𝐸𝐸 = ∫𝑭𝑭𝑑𝑑𝒔𝒔 = ∫𝑭𝑭𝑭𝑭𝑑𝑑 𝑡𝑡 = ∫𝑚𝑚𝒗𝒗𝑑𝑑 𝒗𝒗 = 𝑚𝑚𝑣𝑣2/2 = 𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚), (81) 

На следующем этапе по классической фи-
зике берётся некая функция действия 𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) с 
учётом равенств ∇𝑆𝑆 = 𝑝𝑝 и ∂𝑆𝑆/𝜕𝜕𝜕𝜕 = −𝐸𝐸. В резуль-
тате имеем уравнение Гамильтона – Якоби без 
внешнего поля [26, c. 29]: 

−𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)/𝜕𝜕𝜕𝜕 = [1/(2𝑚𝑚0)][𝛻𝛻𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)]2,  (82) 
Однако, и в случае системы уравнений Ди-

рака с подчинением уравнению энергии Эйн-
штейна и в случае (82) мы имеем движущуюся 
частицу без воздействия внешних сил, но за-
коны взаимодействия разные с отличием по 
энергии в 2 раза. Это означает неоднознач-
ность и парадокс, так как отсутствует плавный 
переход. Поэтому надо показать причину та-
кого различия и смысл плавного перехода. Соб-
ственно отличие уже видно в том, что в (82) не 
учитывается замкнутый процесс через взаимо-
действие противоположностей. Действительно 
при скорости равной нулю частица уже не 
имеет энергии и это означает её практическое 
исчезновение. Иными словами, не учитывается 
преобразование энергии. Поэтому с этой целью 
учтём, что уравнение Гамильтона ‒ Якоби при 
наличии у частицы собственного простран-
ственно-временного искривления в виде по-
тенциального поля приобретает вид: 

−𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 = (𝛻𝛻𝑊𝑊)2/(2𝑚𝑚0) + 𝑉𝑉,  (83) 
В этом случае частица при скорости равной 

нулю не исчезает и имеет энергию поля (V). 
Уравнение (83) после дифференцирования и 
отображения энергии поля от заряда соответ-
ствует виду: 

𝐸𝐸 = 𝑚𝑚0𝑣𝑣2/2 − 𝑞𝑞2/𝑟𝑟,   (84) 
Это уравнение исходя из фотоэффекта, при 

котором максимальная скорость фотоэлектро-
нов не зависит от интенсивности света, а зави-
сит только от его частоты, было усовершен-
ствовано Эйнштейном [27, с. 36]: 

𝐸𝐸 = 𝑛𝑛ℎ𝑓𝑓 = 𝑚𝑚0𝑣𝑣2/2 + 𝐴𝐴 = 𝑚𝑚0𝑣𝑣2/2 − 𝑞𝑞2/𝑟𝑟,   (85) 
Иными словами, Эйнштейн предположил, 

что свет частицей поглощается порциями, ка-
кими он по предположению Планка испуска-
ется. Собственно, мы здесь ничего нового не 
придумали, и формула Эйнштейна по (85) пе-
реложена от использования энергии выхода (А) 
электронов из твёрдого или жидкого тела на 
сам электрон (позитрон) с излучением и погло-
щением фотонов порциями, как это считал 
Эйнштейн.  

Соответственно теперь надо показать связь 
формул (80) и (85), и здесь надо учесть преобра-
зования, сделанные самими физиками в кван-
товой механике для подчинения уравнения Га-
мильтона-Якоби волновым свойствам. В про-
тивном случае о корпускулярно-волновом дуа-
лизме на основе противоположностей надо за-
быть. Поэтому, до системы уравнений Дирака, 
для описания волновых свойств на основе кор-
пускулярного движения частицы без внешних 
сил Шредингер предложил вариант уравнения 
вида [6, с. 30-32]: 

(−ℏ/𝑖𝑖)𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + [ℏ2/(2𝑚𝑚0)]𝛻𝛻2𝛹𝛹 = 𝑈𝑈𝑈𝑈,    (86) 
При этом Шредингер учёл, что волновые 

функции по синусу и косинусу при подстановке 
в уравнение Гамильтона ‒ Якоби при взятии 
первой и второй производных не обеспечи-
вают равенство. Поэтому Шредингер был вы-
нужден использовать комплексную волновую 
функцию Луи де Бройля Ψ по формуле (6) с нор-
мировкой на редуцированную постоянную 
Планка и умножением первой производной от 
функции по времени на мнимую единицу. Со-
ответственно, возведение в квадрат первой 
производной от функции по длине он заменил 
интуитивно двойным дифференцированием 
этой функции. В итоге волновой вид 



Актуальные исследования • 2025. №46 (281)  Физика | 35 

комплексной функции позволил получить ре-
шение аналогичное тому, какое следовало для 
уравнения Гамильтона ‒ Якоби от второго за-
кона Ньютона. Совпадение решения для волно-
вой функции Ψ с решением для функции кор-
пускулярной частицы означает возможность 
сочетания корпускулярных и волновых свойств 
в одном общем объекте. Но вид уравнений при 
этом тоже оказался отличающимся. Тогда фи-
зики посчитали, что данное уравнение Шре-
дингера должно удовлетворять условию, при 
котором оно должно в предельном случае пере-
ходить в уравнение Гамильтона – Якоби. С этой 
целью вместо волновой функции  

𝛹𝛹(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = 𝐴𝐴норм 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[(𝑖𝑖 ∕ ℎ)(𝐸𝐸𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑝𝑝)] вводят функ-
цию S при помощи соотношения [6, с. 30-32]: 

𝛹𝛹(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = 𝐴𝐴норм 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[(𝑖𝑖 ∕ ℎ)𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)],  (87) 
Ещё раз отметим, что в аргумент экспо-

ненты функции произвольно физиками вво-
дится редуцированная постоянная Планка  
(ℏ = ℎ/(2𝜋𝜋)), что соответственно исключает 
полную замкнутость объекта, так как измене-
ния (дифференцирование или интегрирова-
ние) приводят к изменению количества, а зна-
чит и уровня иерархии в системе Мироздания. 
Далее учитывают равенства: 

𝛻𝛻𝛹𝛹 = (𝑖𝑖/ℏ)[𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)]𝛹𝛹; 
𝛻𝛻2𝛹𝛹 = (−1/ℏ)[𝛻𝛻𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)]2𝛹𝛹 + (𝑖𝑖/ℏ)[𝛻𝛻2𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)]𝛹𝛹; 

𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 = (𝑖𝑖/ℏ)[𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)/𝜕𝜕𝜕𝜕]𝛹𝛹, 
(88) 

Так как волновая функция Ψ с учётом нор-
мировки (𝑖𝑖/ℏ) входит во все члены лишь мно-
жителем, то её можно сократить, тогда полу-
чим: 
−𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 = [1/(2𝑚𝑚0)](𝛻𝛻𝑆𝑆)2 − [𝑖𝑖ℏ/(2𝑚𝑚0)](𝛻𝛻2𝑆𝑆), (89) 

В предельном случае физики полагают, что 
при величине ℏ → 0, мнимая составляющая 
пропадает и данное уравнение переходит в 
уравнение Гамильтона ‒ Якоби. Однако надо 
напомнить, что по нашей теории, что было по-
казано в [1, с. 6-42] 2𝜋𝜋ℏ = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 1/𝑐𝑐, а это 
означает, что перехода к уравнению Гамиль-
тона ‒ Якоби просто быть не может, так как нет 
варианта, при котором ℏ → 0. Приходим к па-
радоксу математики с Ахиллесом и черепахой с 
наличием бесконечностей. А с учётом обратно-
пропорциональной связи со скоростью света, 
законов физики, как таковых, просто быть не 
может. То есть, при ℏ → 0, получается однород-
ность, нарушаются законы физики и, соответ-
ственно нет и самих противоположностей. 
Кроме того, в дальнейшем это уравнение (89) с 
учётом внешнего потенциального поля исполь-
зуется при методе Вентцеля –Крамерса ‒ Брил-
лоэна (метод ВКБ) [28, с. 58] для сшивания 
функций на границе раздела с получением в 
конечном итоге правила квантования Бора ‒ 
Зоммерфельда, на основании чего оправды-
вался туннельный эффект с прохождением че-
рез потенциальный энергетический барьер, а 
также наличие нулевой энергии по соотноше-
нию неопределённостей Гейзенберга. При этом 
исчезновение члена с величиной постоянной 
Планка исключало доказательство всех осталь-
ных преобразований. Парадоксы таких  
решений мы также подробно рассмотрели в 
[29, с. 5-27]. 

Таким образом, предложенный физиками 
переход к уравнению Гамильтона-Якоби не со-
ответствовал истине. Чтобы понять какую роль 
играет изменение аргумента функции в (87-89), 
покажем связь уравнения Шредингера вида 
(86) с уравнением гармонического осцилля-
тора, как это предложено в квантовой меха-
нике и считаем, что сила притяжения потенци-
ального поля равна силе отталкивания. При 
этом напомним, что гармоническим осцилля-
тором называют частицу, совершающую одно-
мерное движение под действием квазиупругой 
силы F=‒kx [30, с. 90]. Потенциальная энергия 
такой частицы имеет вид: 

𝑈𝑈 = 𝑘𝑘𝑥𝑥2/2,    (90) 
Собственная частота классического гармо-

нического осциллятора при массе частицы m0 
равна: 

𝜔𝜔 = (𝑘𝑘/𝑚𝑚0)1/2,   (91) 
Далее получим формулу для потенциальной 

энергии частицы в виде: 
𝑈𝑈 = 𝑚𝑚0𝜔𝜔2𝑥𝑥2/2,   (92) 

После взятия производных в (86) мы имеем 
уравнение: 
Е = 𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0) + 𝑈𝑈(𝑟𝑟) = 𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0) + 𝑚𝑚0(𝑟𝑟2𝜋𝜋𝜋𝜋)2/2, (93) 

Отсюда с учётом равенства поглощения и 
излучения для наличия соблюдения закона со-
хранения количества между противоположно-
стями в стабильном объекте при Е=hf получаем 
формулу гармонического осциллятора. 

Собственно, совпадение получено благо-
даря использованию квазиупругой силы F=‒kx, 
которая не имеет никакого обоснования для 
описания свойств самой частицы. Это чистая 
подгонка под результат. Кроме того, соответ-
ствие связано и с тем, что в качестве волновой 
функции используется функция Луи де Бройля, 
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вид которой не меняется при дифференциро-
вании или интегрировании, что говорит об от-
сутствии распада частицы. В результате опера-
ция двойного дифференцирования даёт такой 
же результат, как и возведение в квадрат. Од-
нако двойное дифференцирование означает 
возврат в ту же противоположность, но с про-
тиводействием объекту, в то время как возве-
дение в квадрат характеризует одну и ту же ве-
личину (объект). То есть, Шредингер не учёл, 
что основой для совмещения корпускулярных 
и волновых свойств является закон действия и 
противодействия для противоположностей. В 
этом случае должно соблюдаться равенство: 

−𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝛻𝛻2𝛹𝛹,   (94) 
В этом равенстве учитывается, что равен-

ство изменений соблюдается с учётом диффе-
ренцирования по соответствующим аргумен-
там. При этом при изменении нет разницы на 
коэффициент равный двойке, что бы нарушило 
количественное равенство. Собственно, это 
уравнение определяет закон сохранения ча-
стицы на уровне силы действия и противодей-
ствия на основе изменений в противоположно-
стях объекта. Соответственно это равенство 
определяет и вид волновой функции Луи де 
Бройля вида 𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑝𝑝)/(2ℎ)]:

𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑝𝑝)/(2ℎ)] = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑝𝑝)/(2𝑚𝑚0)],   (95)
Здесь коэффициент в аргументе равный 

двойке учитывает условие перехода формул 
Эйлера к волновым функциям и простран-
ственно-временному искривлению в виде: 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝜙𝜙) = [𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( 𝑖𝑖𝑖𝑖) + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( − 𝑖𝑖𝑖𝑖)]/2, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝜙𝜙) = [𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( 𝑖𝑖𝑖𝑖) − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( − 𝑖𝑖𝑖𝑖)]/(2𝑖𝑖), 
𝑐𝑐ℎ(𝑤𝑤) = [𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑤𝑤) + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( −𝑤𝑤)]/2,  𝑠𝑠ℎ(𝑤𝑤) = [𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑤𝑤) − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( − 𝑤𝑤)]/2. (96) 

Иными словами уравнение Гамильтона-
Якоби без наличия потенциального поля отоб-
ражает не полностью замкнутую систему. Дей-
ствительно если исходить из замкнутой си-
стемы по циклу Карно, то энергия замкнутой 
системы определяется площадью вида 𝜋𝜋𝑟𝑟2, со-
ответственно такое изменение энергии опре-
деляется движением по окружности 2𝜋𝜋𝜋𝜋. Дей-
ствительно, движение по окружности в любом 
случае связано с изменением направления дви-
жения, а значит и с изменением энергии. При 
этом мы видим, что есть разница на коэффици-
ент равный двойке. Это означает, что движение 
по окружности определяет изменение энергии 
в одном направлении, а для соблюдения закона 

сохранения самого объекта требуется измене-
ние энергии и в обратном направлении. В аргу-
менте функции (95) коэффициент равный по-
стоянной Планка (h=m0) означает, что переход 
в противоположность означает также смену 
уровня в иерархии Мироздания на шаг дискре-
тизации. В противном случае был бы возможен 
вечный двигатель или полностью замкнутый 
объект помимо всего Мироздания. 

Далее мы учитываем, что Дирак любое диф-
ференцирование ещё до нас связал с дополни-
тельным умножением на мнимую единицу по 
формулам в (5). Мы лишь в теории Мироздания 
[1, с. 6-42] дали этому логическое обоснование. 
Отсюда в частном случае получается решение: 

Е/(2𝑚𝑚0) = 𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0)2; 
Е = 𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0), (97) 

Здесь сокращением на 1/(2𝑚𝑚0) мы исклю-
чаем условие перехода на новый уровень 
иерархии в системе Мироздания. Это можно 
сделать при условии сохранения самого объ-
екта, так как имеется равенство между излуче-
нием и поглощением. Собственно такое сокра-
щение – это тоже не наша выдумка, а было при-
менено самими физиками, что было показано 
выше в (89), где было сделано сокращение нор-
мировки на член 𝑖𝑖/ℏ. Надо отметить, что в [21, 
с. 32-56] мы дали логическое объяснение коэф-
фициенту 1/(2h) как величине связи между ме-
ханическим движением и магнитным момен-
том (это и отражает необходимость корпуску-
лярно-волнового дуализма любого объекта), и 
значение ½ связано с тем, что учитывается 
только одна – магнитная составляющая при 

связи противоположностей через скорость 
света. Следует отметить, что величина 1/(2m0) 
гиромагнитного отношения по нашей теории 
играет основную роль в вычислении аномаль-
ных магнитных моментов.  

Соответственно, теперь надо показать, есть 
ли возможность перехода от уравнения сил (94) 
с волновой функцией Ψ по (95) к корпускуляр-
ному движению частицы, как это получилось 
для системы уравнений Дирака. Иными сло-
вами, мы пытаемся доказать, что уравнение Га-
мильтона ‒ Якоби без внешнего потенциаль-
ного поля не полностью описывает частицу ис-
ходя из корпускулярно-волнового дуализма, то 
есть замкнутой системы. Отсюда, теперь надо 
разобраться, что, собственно, даёт учёт взаи-
модействия корпускулярных и волновых 
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свойств, при законе сохранения количества за 
счёт перехода от возведения в квадрат первой 
производной функции от длины в уравнении 
Гамильтона ‒ Якоби к двойному дифференци-
рованию по длине этой же функции. Если вол-
новая функция Ψ имеет вид (95), то мы имеем 
уравнение Гамильтона ‒ Якоби (55). Однако, 
если исходить из функции (87), то здесь учиты-
вается и изменение самого аргумента, а это уже 
вариант взаимодействия противоположно-
стей. То есть уравнение Шредингера может рас-
сматривать процесс во взаимосвязи противо-
положностей, а не в варианте наличия одной 
противоположности по волновой функции Ψ с 
решением (95). При этом должно соблюдаться 
условие закона сохранения количества, так как 
объект не исчезает в результате движения. В 
противном случае объекта без взаимодействия 

противоположностей в принципе быть не мо-
жет. 

В нашем случае функция S(r,t) отражает из-
меняемую величину всего аргумента как еди-
ного целого (тем самым исключаем переход на 
другой уровень иерархии в Мироздании в силу 
замкнутости объекта с его неизменностью во 
времени). Поэтому, мы будем иметь вид без 
нормировочного коэффициента, дающего пе-
реход на другой уровень иерархии, в виде вели-
чины постоянной Планка: 

𝛹𝛹(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) = Анорм 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝒓𝒓, 𝑡𝑡)],   (98) 
В итоге с учётом правила дифференцирова-

ния с умножением на мнимую единицу, пред-
ложенного в (5) Дираком, и доказанного в 
нашей теории [1, с. 6-42], получаем равенства: 

𝛻𝛻𝛹𝛹 = (𝛻𝛻𝑆𝑆)𝛹𝛹; 
𝛻𝛻2𝛹𝛹 = (𝛻𝛻𝑆𝑆)2𝛹𝛹 + (𝛻𝛻2𝑆𝑆)𝛹𝛹; 
𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 = −(𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹, 

(99) 

С учётом (98) и поскольку волновая функция 
Ψ в результате данного преобразования 
должна входить во все члены лишь множите-
лем, мы можем её сократить. В итоге получаем: 

−𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝛻𝛻2𝑆𝑆 + (𝛻𝛻𝑆𝑆)2 = 0,   (100) 
При учёте волновой функции Ψ вида (98) в 

одной системе наблюдения и волновой 

функции от аргумента 𝑆𝑆 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑝𝑝)/
(2𝑚𝑚0)] в противоположной системе наблюде-
ния, с учётом того, что дифференцирование со-
ответствует условиям Дирака вида (5), мы 
имеем уравнение: 

Е/(2𝑚𝑚0) = р2/(2𝑚𝑚0)2] + р2/(2𝑚𝑚0)2; 
Е = ℎ𝑓𝑓 = р2/(2𝑚𝑚0)] + р2/(2𝑚𝑚0) = 𝑚𝑚0𝑣𝑣2, (101) 

В данном случае общая энергия объекта ха-
рактеризуется двумя равными составляю-
щими, что, собственно, и было обозначено в 
формуле гармонического осциллятора (80), 
если учесть, что 𝑚𝑚0(𝑟𝑟2𝜋𝜋𝜋𝜋)2/2 = 𝑚𝑚0𝑣𝑣2/2 = 𝑝𝑝2/
(2𝑚𝑚0). Иными словами, мы имеем связь урав-
нения гармонического осциллятора (80) с пол-
ным уравнением Гамильтона ‒ Якоби на основе 
корпускулярно-волнового дуализма с учётом 
кинетической и потенциальной энергии, на ос-
нове равенства сил между противоположно-
стями за счёт изменения аргумента S при функ-
ции Ψ.  

То есть при учёте корпускулярно-волнового 
дуализма движущегося объекта полное уравне-
ние Гамильтона – Якоби соответствует уравне-
нию гармонического осциллятора, которое 
также соответствует уравнению окружности. А 
выше мы также показали, как уравнение 
окружности переходит в уравнение энергии 
Эйнштейна, из которого выводится система 
уравнений Дирака. Тем самым мы разрешили 
парадокс неоднозначности, который был 
между уравнением энергии Эйнштейна и 

уравнением Гамильтона – Якоби исходя из 
наличия корпускулярно-волнового дуализма. 
Соответственно, если уравнение Гамильтона ‒ 
Якоби (83) описывает корпускулярное движе-
ние частицы в некотором внешнем потенци-
альном поле, то уравнение (100) описывает 
условие сохранения самой частицы как корпус-
кулярно-волнового объекта на основе равен-
ства силы действия и противодействия с учё-
том кинетической и потенциальной энергии 
этого объекта. В этом случае замкнутой си-
стеме объекта при взаимодействии противопо-
ложностей обеспечивается резонанс при погло-
щении и излучении с наличием дискретности в 
постоянную Планка, что было предложено Эйн-
штейном и Планком исходя из фотоэффекта. 
Собственно, сама дискретность связано именно 
с наличием волновых свойств, так как резонанс 
обеспечивается за счёт кратности по длине 
волны. Так как объект при отсутствии распада 
взаимодействует с внешней средой через излу-
чение и поглощение, то на основании этого и 
было вычислено отношение массы протона к 
массе электрона с учётом пика резонанса по 
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формуле Планка в силу отсутствия изменений в 
законе сохранения количества между объектом 
и средой в [2, с. 29-63] в виде: 
𝑚𝑚𝑝𝑝/𝑚𝑚0 = 4,965 × (𝜇𝜇0/𝜀𝜀0)1/2𝑚𝑚0/𝑚𝑚0 = 1871, (102) 

Уравнение гармонического осциллятора 
(80), исходя из соответствия уравнению окруж-
ности, описывает орбитальное движение эле-
ментарной частицы (электрон), характеризую-
щей одну противоположность, относительно 
противоположной частицы с большей массой 
покоя (протон). Соответственно в этом случае 
нас интересует вопрос: «Каким образом можно 
вычислить отношение радиуса орбиты элек-
трона к радиусу электрона?» Собственно необ-
ходимость этого следует из того, что 

фактически радиус вращения непосредственно 
связан с кинетической энергией частицы, кото-
рая в противоположности определяет массу 
покоя. Кроме того, это необходимо сделать по-
тому, что вычисление боровских орбит с ис-
пользованием системы измерения СИ или СГС 
только с применением количественных оценок 
на основе констант по нашей теории Мирозда-
ния даёт парадокс, при котором просто не мо-
жет быть динамики изменения и обмена, а зна-
чит изменение орбит может происходить 
только через чудеса. Отметим, что для вычис-
ления радиуса орбиты Бор, на основе уравне-
ния гармонического осциллятора (80), получил 
соотношения связи радиуса и импульса в виде: 

𝑚𝑚0𝑣𝑣2 = 𝑛𝑛ℎ𝑓𝑓; 
𝑚𝑚0(𝑟𝑟02𝜋𝜋𝜋𝜋)2 = 𝑛𝑛ℎ𝑓𝑓; 

𝑚𝑚0(2𝜋𝜋𝜋𝜋𝑟𝑟0)2 = 𝑚𝑚02𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝑟𝑟02 = 𝑚𝑚02𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝑟𝑟0 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋ℏ; 
𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑟𝑟0 = 𝑛𝑛ℏ;  с учётом нашей теории: 
𝑣𝑣𝑟𝑟0 = 𝑛𝑛ℎс/(2𝜋𝜋) = 𝑛𝑛/(2𝜋𝜋),  𝑛𝑛 = 1,2,3, . . .. 

(103) 

По сути, при n=1 мы имеем разницу с (36) на 
величину 2𝜋𝜋, что связано с тем, что в (36) мы 
длину окружности связали с частотой через пе-
риод повторения замкнутого цикла по вре-
мени. То есть учитывали преобразование вре-
мени в длину в зависимости от системы наблю-
дения и изменения происходят по мере движе-
ния по пути следования, то есть длине окруж-
ности. В (103) изначально рассматривается за-
мкнутый цикл в противоположной системе 
наблюдения с замкнутым циклом по энергии с 
использованием радиуса. Исходя из (103) Бор 
сделал замену скорости на радиус и получил: 

𝐸𝐸 = ℏ2𝑛𝑛2/(2𝑚𝑚0𝑟𝑟2) − 𝑞𝑞2/𝑟𝑟,  (104) 
Понятно, что такая произвольная замена 

с точки зрения классической физики не 
имело никакого обоснования, так как исче-
зало понятие кинетической энергии, свя-
занной со скоростью движения объекта, и 
она превращалась в длину в виде радиуса. 
Но с точки зрения нашей теории, в которой 

скорость и масса (длина) меняются местами в 
зависимости от системы наблюдения из проти-
воположности, это имеет смысл. Иными сло-
вами, Бор уже до нас интуитивно ввёл пред-
ставление объекта в зависимости, от системы 
наблюдения, поменяв скорость на длину. При-
чём мы видим, что при переходе от отобра-
жения объектов в одной системе наблюдения 
(кинетическая энергия), к отображению объ-
ектов в другой противоположной системе 
наблюдения (потенциальная энергия), у нас 
идёт пересчёт с возведением величины длины 
в квадрате, и это тоже было сделано до нас 
Бором. Исходя из формулы (104), можно пе-
рейти к уравнению только баланса противо-
действующих сил с учётом значения энергии Е 
как константы, не зависящей от радиуса при 
минимальной энергии, продифференцировав 
уравнение (104) по радиусу. В итоге для радиуса 
первой боровской орбиты получим [31, с. 71]: 

−ℏ2/(𝑚𝑚0𝑟𝑟3) + 𝑞𝑞2/𝑟𝑟2 = 0; 
𝑟𝑟 = ℏ2/(𝑚𝑚0𝑞𝑞2), (105) 

Этот же результат получается, если исполь-
зовать уравнение вида: 

𝑚𝑚0𝑣𝑣2 = 𝑞𝑞2/𝑟𝑟0Б,   (106) 

Собственно, по (106) при v=c мы имеем фор-
мулу для размеров электрона. После преобра-
зований имеем вид: 

𝑚𝑚0𝑣𝑣2/𝑟𝑟0Б = 𝑚𝑚0
2𝑣𝑣2𝑟𝑟0Б2/𝑟𝑟0Б3 = ℏ2𝑛𝑛2/𝑟𝑟03 = 𝑚𝑚0𝑞𝑞2/𝑟𝑟0Б2; 
𝑟𝑟0Б = ℏ2𝑛𝑛2/(𝑚𝑚0𝑞𝑞2), (107) 

Казалось бы, противоречий в логике нет (с 
учётом нашей теории). Однако, отсюда следует 
парадокс, допущенный Бором в том, что своим 
постулатом по дискретным орбитам он исклю-
чил излучение при движении электрона на дис-
кретных орбитах, в то время как уравнение 

гармонического осциллятора основано на излуче-
нии, в виде значения 𝑛𝑛ℎ𝑓𝑓, и именно это соотно-
шение используется в (102) для получения боров-
ской орбиты. Отметим, что на основе кон-
стант в (107) невозможно определить также 
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механизм излучения (поглощения), так как 
нет изменяемых величин. 

При этом вычисление первой боровской ор-
биты на основании формулы, применённой Бо-
ром (107), даёт по нашей теории с учётом  
𝑚𝑚0 = 1/с и теории Дирака 𝑞𝑞 = е = ±1 значение: 
𝑟𝑟0Б = ℏ2/(𝑚𝑚0𝑞𝑞2) = ℎ2𝑐𝑐/(4𝜋𝜋2) = ℎ/(4𝜋𝜋2) < ℎ. 
Иными словами, приходим к тому, что первая 
боровская орбита меньше постоянной Планка. 
Кроме того, параметры среды распространения 
также не входят в формулу расчёта, то есть мы 
имеем пространство и время по геометрии 
Эвклида, а это отрицание СТО и ОТО Эйн-
штейна. 

Поэтому будем определять значение первой 
боровской орбиты также на основе противо-
действующих друг другу реальных сил, но на 
основе электрической и магнитной силы, и без 
так называемой центробежной силы. Суть та-
кой замены связана с тем, что по СТО и ОТО 
Эйнштейна представление электрических и маг-
нитных сил относительно, в то время как цен-
тробежная сила никак не вписывается в этот 
электромагнитный континуум и её нет при опи-
сании корпускулярных свойств частицы по си-
стеме уравнений Дирака. С этой целью необхо-
димо вспомнить формулу отношения электри-
ческой силы (сила Кулона) к магнитной силе 
(сила Лоренца) при взаимодействии одинако-
вых точечных зарядов (e) в виде [32, с. 119]: 

𝐹𝐹к = 𝐹𝐹л(𝑐𝑐2/𝑣𝑣2) = 𝐹𝐹л/(𝑚𝑚0
2𝑣𝑣2) = 𝐹𝐹л/𝑝𝑝2, (108) 

Такое отношение для вращающегося элек-
трона вокруг протона связано с тем, что мы 
имеем симметрию в противоположностях, 

которая обусловлена законом сохранения ко-
личества в этих противоположностях. По сути, 
это отношение напряжённостей электриче-
ского и магнитного поля. По (108) отношение 
электрической силы (сила Кулона) к магнитной 
силе (сила Лоренца) определяется значением 
скорости в квадрате. При этом движение рас-
сматривается в противоположности, связанной 
с тем, что в ОТО используется абсолютная си-
стема отсчёта, и для определения простран-
ственно-временного искривления использу-
ется проекции скорости на время. Здесь значе-
ние соотношения сил (напряжённостей полей), 
эквивалентно соотношению в (108), и должно 
пересчитываться, в противоположной системе 
наблюдения, в соотношение радиуса первой 
боровской орбиты к радиусу электрона. В про-
тивном случае мы не будем наблюдать общего 
пространственно-временного электромагнит-
ного континуума, если при смене системы 
наблюдения нет изменений в представлении. 
Подчеркнём, что такую замену придумали не 
мы, а Бор. Соответственно, мы должны учесть 
переход от волнового вида (кинетическая энер-
гия) к пространственно-временному искривле-
нию (потенциальная энергия) с учётом двой-
ного дифференцирования от аргумента волно-
вой функции. В этом случае длина в системе 
наблюдения от напряжённостей полей по аргу-
менту при преобразовании будет в квадрате. 
Собственно, такую же зависимость мы пока-
зали в [2, с. 29-63] при определении мощности 
излучения от частоты на основе классической 
электродинамики в виде: 

(1/𝑐𝑐2) 𝜕𝜕2𝐴𝐴э/𝜕𝜕𝑡𝑡2 − 𝛻𝛻2𝐴𝐴э = 𝜇𝜇0𝑗𝑗э.ст = 𝜇𝜇0с𝜌𝜌ст = 𝑚𝑚0𝐴𝐴э/(1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)1/2 = 𝑚𝑚э𝐴𝐴э = 𝐴𝐴э/𝑢𝑢; 
при волновой функции ⥂  𝐴𝐴э = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ 𝑖𝑖(𝜔𝜔𝜔𝜔 − �с𝜇𝜇0𝑡𝑡 − 𝑘𝑘𝑘𝑘)] = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ 𝑖𝑖(𝜔𝜔𝜔𝜔 − �1/𝑢𝑢𝑡𝑡 − 𝑘𝑘𝑘𝑘)]

= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ 𝑖𝑖(𝜔𝜔𝜔𝜔 − 𝜔𝜔0𝑡𝑡 − 𝑘𝑘𝑘𝑘)]; 
имеем решение  (1/𝑐𝑐2) 𝜕𝜕2𝐴𝐴э/𝜕𝜕𝑡𝑡2 − 𝛻𝛻2𝐴𝐴э = 𝜔𝜔0

2𝜌𝜌ст = 𝐴𝐴э/𝑢𝑢 = 𝜔𝜔0
2𝐴𝐴э; 

(1/𝑐𝑐2 )𝜕𝜕2𝐴𝐴м/𝜕𝜕𝑡𝑡2 − 𝛻𝛻2𝐴𝐴м = 𝜀𝜀0𝑗𝑗м.ст = 𝜀𝜀0с𝜌𝜌ст = 𝜀𝜀0с𝐴𝐴м = 𝑢𝑢𝐴𝐴м; 
при волновой функции  𝐴𝐴м = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ 𝑖𝑖(𝜔𝜔𝜔𝜔 − 𝑘𝑘𝑘𝑘 − √𝑢𝑢𝑥𝑥)] = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ 𝑖𝑖(𝜔𝜔𝜔𝜔 − 𝑘𝑘𝑘𝑘 − �с𝜀𝜀0𝑥𝑥)]

= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ 𝑖𝑖(𝜔𝜔𝜔𝜔 − 𝑘𝑘0𝑥𝑥 − 𝑘𝑘𝑘𝑘)]; 
(1/𝑐𝑐2 )𝜕𝜕2𝐴𝐴м/𝜕𝜕𝑡𝑡2 − 𝛻𝛻2𝐴𝐴м = 𝑢𝑢𝐴𝐴м = 𝑘𝑘0

2𝜌𝜌ст = 𝜔𝜔0
2/с2𝐴𝐴м; 

соответственно   𝐴𝐴э/𝐴𝐴м = 1/𝑢𝑢2 = 𝜇𝜇0/𝜀𝜀0, 

(109) 

Фактически это означает, что среда распро-
странения в одной противоположности, пред-
ставленная через аргумент волновой функции 
связана в квадратичной зависимости со средой 
распространения в другой противоположности 
на основе решения волнового уравнения, кото-
рое характеризует преобразование. Отсюда, 

учитывая разницу на 2𝜋𝜋 по формулам (36), и 
(103) мы от отношения сил от напряжённостей 
полей переходим к отношению радиуса орбиты 
движения электрона к радиусу электрона, с 
учётом 𝑣𝑣2 = (2𝜋𝜋)2𝑣𝑣02 = [(2𝜋𝜋)2(с2 − 𝑣𝑣пр2)]: 

𝐹𝐹к/𝐹𝐹л = 𝑟𝑟орб∗/𝑟𝑟эл∗ = с2/𝑣𝑣2 = с2/[(2𝜋𝜋)2(с2 − 𝑣𝑣пр2)] = с2/[(2𝜋𝜋)2𝑢𝑢2] 
= 𝜇𝜇0с2/[(2𝜋𝜋)2𝜀𝜀0] = 1/[(2𝜋𝜋)2𝜀𝜀02] = (120𝜋𝜋)2/(2𝜋𝜋)2, 

(110) 
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Кроме того, мы считаем, что в отличие от 
системы СИ у нас отношение, как и в случае вы-
числения отношения масс протона и элек-
трона, определяется величиной 𝜇𝜇0/𝜀𝜀0 =
(120𝜋𝜋ℎ)2 = (120𝜋𝜋/с)2. При этом устойчивое со-
стояние протона достигается за счёт макси-
мума по спектру излучения, которое 

отличается от среднего значения в соответ-
ствии с формулой Планка по термодинамиче-
скому равновесию на коэффициент 4,965. Сле-
довательно, отношение радиуса первой боров-
ской орбиты rбо к радиусу электрона rэ будет 
определяться в виде:

𝐹𝐹к/𝐹𝐹л = 𝑟𝑟бо/𝑟𝑟эл = 4,965 × (120𝜋𝜋)2/(2𝜋𝜋)2 = 4,965 × 602 = 17874,   (111)
Иными словами, мы вычислили параметр 

орбиты движения электрона вокруг протона 
также исходя из параметров окружающей 
среды распространения. При этом мы устано-
вили квадратичную зависимость, при которой, 
в одной противоположности, при определении 
соотношения массы протона к массе элек-
трона, за счёт пространственно-временного 
искривления, использовалось соотношение 
(𝜇𝜇0/𝜀𝜀0)1/2 = (120𝜋𝜋ℎ) = (120𝜋𝜋/с). В другой про-
тивоположности пространственно-временное 
искривление определялось величиной  
𝜇𝜇0/𝜀𝜀0 = (120𝜋𝜋ℎ)2 = (120𝜋𝜋/с)2, и эти соотноше-
ния следовали из классической электродина-
мики. 

Это как раз и означает, что объекты в проти-
воположностях имеют разное представление. В 
одной противоположности объекты описыва-
ются как протон и электрон, а в другой проти-
воположности это уже движущийся по орбите 
электрон вокруг протона. 

Собственно открытие, сделанное в нашей 
теории, касается того, что мы вычислили 
устойчивое резонансное состояние электрона 
на орбите, а также наличие разницы масс 
протона и электрона, благодаря динамике 
взаимодействия противоположностей через 
излучение и поглощение с учётом пика излуче-
ния (резонанса) по формуле Планка, которая 
определяет термодинамическое равновесие. 
При этом благодаря представлению уравнения 
Гамильтона-Якоби через равенство противо-
действующих сил с получением замкнутости 
аналогичной уравнению гармонического осцилля-
тора нашлось обоснование дискретному излуче-
нию электрона (позитрона) пропорционально 
постоянной Планка, которая определяет за-
мкнутость объекта по окружности на основа-
нии (36), что интуитивно было предложено Эйн-
штейном и Планком. В классике квантовой ме-
ханики по (107) также проведены расчёты от-
ношения радиуса первой боровской орбиты к 
радиусу электрона с учётом единиц измерения, 
однако нет вычисления массы протона к массе 
электрона. При этом в системе СИ радиус элек-
трона равен величине: 

𝑟𝑟элБ = 𝑞𝑞2/(𝑚𝑚0𝑐𝑐2) ≈ 2,8 × 10−15м,  (112) 
Радиус первой боровской орбиты по Бору 

равен: 
𝑟𝑟0 = ℏ2/(𝑚𝑚0𝑞𝑞2) = 0,529 𝐴̇𝐴 = 5,29 × 10−11м, (113) 

В этом случае имеем: 
𝑟𝑟0/𝑟𝑟элБ = 18892,   (114) 

Какие при этом были использованы под-
гонки под результат, мы показали в [33, с. 12-
32]. Иными словами, в классической квантовой 
механике получается практически аналогич-
ный результат. Но, следует отметить, что этот 
результат, был получен без учёта параметров 
среды распространения, таких как константы 
электрической и магнитной проницаемости с 
учётом формулы Планка (в нашей теории это 
изменяемые параметры и связаны с кинетиче-
ской энергией в противоположности на основе 
термодинамического равновесия). Это говорит 
об отсутствии возможности как-то влиять на 
среду распространения, следовательно, исклю-
чается применение среды как переносчика вза-
имодействия. То есть, константы электриче-
ской и магнитной проницаемости не явля-
ются по классике физики изменяемыми па-
раметрами, а значит, нет и динамики взаи-
модействия через обмен. При этом значение 
заряда q = е = 1,602176487∙10‒19 Кл противоречит 
уравнению энергии Эйнштейна, где под заряд 
нет энергии и 𝑞𝑞 = 𝑒𝑒 = ±1. Следовательно, вы-
числение первой боровской орбиты на основе си-
стемы измерения СИ дало хорошие результаты 
в результате подгонки за счёт выбора соответ-
ствующих единиц измерения. В системе СГС кон-
станты электрической и магнитной проницае-
мости вообще равны единице. 

Иными словами, среда распространения в 
системах единиц измерения, утверждёнными 
физиками, ‒ это некая «однородная» субстан-
ция не подчиняющаяся СТО и ОТО Эйнштейна. 
Кроме того, введённые искусственно системы 
измерения СИ и СГС привели в итоге к обосно-
ванию чёрных дыр из-за радиуса 
Шварцшильда, кварков и глюонов из-за дроб-
ности электрических зарядов, которые выра-
жают энергию взаимодействия.  

Однако если представить в квантовой 
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механике выражение радиусов через величину постоянной тонкой структуры, то получим:  
𝑟𝑟0 = ℏ2/(𝑚𝑚0𝑞𝑞2) = ℏ2с/(𝑚𝑚0с𝑞𝑞2) = ℏ/(𝑚𝑚0с𝛼𝛼); 
𝑟𝑟элБ = 𝑞𝑞2/(𝑚𝑚0𝑐𝑐2) = 𝑞𝑞2ℏ/(𝑚𝑚0с2ℏ) = ℏ𝛼𝛼/(𝑚𝑚0с), (115) 

Отличие от (112) и (113) в том, что мы пере-
шли на представление радиусов через  
постоянную тонкой структуры (𝛼𝛼), но, сами ве-
личины количественно не меняются. В 

результате отношение даёт значение  
𝑟𝑟0/𝑟𝑟элБ = 1/𝛼𝛼2 = 18769. Отсюда можно прийти и 
к нашей системе измерения при 𝑚𝑚0с = ℎ𝑐𝑐 = 1, 
используя соответствующие преобразования: 

𝑟𝑟0𝑟𝑟элБ = ℏ/(𝑚𝑚0с𝛼𝛼) × ℏ𝛼𝛼/(𝑚𝑚0с) = (ℏ/𝛼𝛼) × ℏ𝛼𝛼 = ℏ2; 
𝑟𝑟0𝑟𝑟элБ = ℎ2 = 1/𝑐𝑐2 = 𝜀𝜀0𝜇𝜇0/(2𝜋𝜋)2; 

𝑙𝑙0𝑙𝑙элБ = (2𝜋𝜋)2 × 𝑟𝑟0 × 𝑟𝑟элБ = ℎ2 = 1/𝑐𝑐2 = 𝜇𝜇0𝜀𝜀0; 
𝑙𝑙0
∗𝑙𝑙элБ

∗ = 𝑐𝑐2𝜇𝜇0𝜀𝜀0(2𝜋𝜋)2 = 1; 
𝑙𝑙0
∗/𝑙𝑙элБ

∗ = 𝑐𝑐2𝜇𝜇0/[𝜀𝜀0(2𝜋𝜋)2] = 𝑟𝑟0∗/𝑟𝑟элБ∗, 

(116) 

Следовательно, если считать, что  
𝑙𝑙0𝑙𝑙элБ = 1/𝑐𝑐2 = 𝜀𝜀0𝜇𝜇0, с учётом пересчёта от по-
стоянной тонкой структуры (𝛼𝛼), то мы получим 
зависимость от среды распространения и в 
квантовой механике (с учётом смены системы 
измерения) в соответствии с нашими уравне-
ниями (65 и 66), когда константы электриче-
ской и магнитной проницаемости выступают 
как характеристики длин пространственно-
временного искривления с учётом движения в 
противоположности. Разница лишь в том, что 
наша система измерения по уравнению (111) 
учитывает ещё и замкнутый резонанс противо-
положностей через коэффициент 4,965 по фор-
муле Планка, что, собственно, и определяет 
наличие спектральных составляющих. По-
нятно, что необходимый резонанс в виде пика 
излучения не получить в квантовой механике 
даже при преобразованиях в (116), так как мы 
имеем дело с константами. Кроме того, благо-
даря квадратичной зависимости связи значе-
ний длин в противоположностях мы имеем в 
соответствии с формулами (103) и (110) дели-
тель на величину (2𝜋𝜋)2, что, собственно, было 
выведено Бором. Повторим, что из формулы 
(113) нельзя судить ни о каком резонансе с 
наличием дискретности орбиты, ни о физике 
образования радиуса орбиты, так как все вхо-
дящие величины, в том числе и значения заря-
дов, являются константами. Для резонанса 
нужна замкнутая динамика обмена, а её как раз 
при константах быть не может. Поэтому мы 
совместили так называемые константы элек-
трической и магнитной проницаемости, кото-
рые отражают движение в противоположно-
сти, с постоянной тонкой структуры. Тем са-
мым дробное значение зарядов, которое отра-
жает силу взаимодействия, также стало свя-
зано с движением в противоположности, но при 
этом нет принципа образования резонанса. 

Отсюда становится понятным, почему под-
гонка под результат, сделанная Бором, дало 

хорошее совпадение с практикой. Таким обра-
зом, мы получили подтверждение практиче-
ских параметров атома водорода с логическим 
их обоснованием на основе нашей теории, ко-
торая следует из уже известных формул фи-
зики. Понятно, что при этом оказалось необ-
ходимым представить константы электри-
ческой и магнитной проницаемости с их под-
чинением СТО и ОТО Эйнштейна. 

Соответственно теперь необходимо пока-
зать связь с практическими результатами, свя-
занными с излучением спектральных составля-
ющих атома водорода. Учитывая замкнутый 
обмен между противоположностями с нали-
чием максимума излучения по формуле Планка 
и вычисленными нами значениями отношения 
массы протона к массе электрона и соотноше-
ния радиуса первой боровской орбиты к ради-
усу электрона, следует предположить, что сле-
дующие значения орбит будут кратны к ради-
усу первой боровской орбиты, так как резонанс 
с условием закона сохранения количества свя-
зан с кратностью по длине волны. В квантовой 
механике [24, с. 58] для доказательства этого 
использовалось уравнение (101). Далее, исходя 
из формулы (106) в квантовой механике рас-
сматривали соотношение: 

𝑚𝑚0𝑣𝑣2/2 = 𝑞𝑞2/(2𝑟𝑟0Б),  (117) 
По сути, здесь величина кинетической энер-

гии была приравнена к величине потенциаль-
ной энергии. Это соотношение было подстав-
лено в (101) с получением формулы: 

𝐸𝐸 = 𝑞𝑞2/(2𝑟𝑟) − 𝑞𝑞2/𝑟𝑟 = −𝑞𝑞2/(2𝑟𝑟),  (118) 
Такая подстановка фактически означает 

условие превращения кинетической энергии 
частицы в эквивалент потенциальной энергии 
в противоположной системе наблюдения. Как 
будет показано несколько ниже это тоже не 
наша выдумка. На следующем шаге сделана 
подстановка в значение энергии радиуса пер-
вой орбиты по формуле (113) с получением «от-
рицательной» энергии: 
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𝐸𝐸 = −𝑞𝑞2/(2𝑟𝑟) = −𝑚𝑚0𝑞𝑞4/(2ℏ2),  (119) 
Для определения энергетических уровней 

используется подстановка (107) при значениях 
n=1,2,3,…. 

𝐸𝐸 = −𝑞𝑞2/(2𝑟𝑟) = −𝑚𝑚0𝑞𝑞4/(2𝑛𝑛2ℏ2) = 
= −𝑚𝑚0с2𝛼𝛼2/(2𝑛𝑛2) = −(Е0𝛼𝛼2/(2𝑛𝑛2) = −Е0/(2 × 18769 × 𝑛𝑛2), (120) 

В этом случае получается, что значение 
энергии взаимодействия от кулоновских сил 
убывает кратно величине n2, так как при этом 
возрастает радиус орбит движения электрона 
вокруг протона. Следует отметить, что с учётом 
нашей теории коэффициент равный двойке 
учитывает только одну энергетическую состав-
ляющую объекта в виде напряжённости элек-
трического поля. Отсюда энергия взаимодей-
ствия имеет значение половины от общей 
энергии объекта. Реальный объект всегда 
имеет две энергетические составляющие от 
напряжённостей электрического и магнитного 
поля. Соответственно резонанс определяется в 
виде величины кратной радиусу первой боров-
ской орбиты, так как мы не имеем изменения 

массы протона в динамике взаимодействия 
противоположностей при изменении радиуса 
орбиты электрона. Это связано с тем, что кон-
станты электрической и магнитной проницае-
мости определяются исходя из общей кинети-
ческой энергии в противоположности, которая 
не меняется с изменением радиуса электрона в 
нашей системе наблюдения. Отсюда мы имеем 
резонанс кратный радиусу первой боровской 
орбите. С учётом нашей теории значение 1/𝛼𝛼2 
меняется на величину в выражении (111), и мы 
имеем совпадение практических результатов. 
Далее считается, что при переходе атома водо-
рода из состояния n в состояние m излучается 
фотон, что даёт спектр атома водорода: 

ℏ𝜔𝜔 = 𝐸𝐸𝑛𝑛 − 𝐸𝐸𝑚𝑚 = −𝑚𝑚0𝑞𝑞4/(2ℏ2)[1/𝑛𝑛2 − 1/𝑚𝑚2] = 
= −𝑚𝑚0с2𝛼𝛼2/2[1/𝑛𝑛2 − 1/𝑚𝑚2] = −(Е0𝛼𝛼2/2)[1/𝑛𝑛2 − 1/𝑚𝑚2], (121) 

В этом случае получается, что чем больше 
значение орбиты по радиусу со значением 

[1/𝑛𝑛2 − 1/𝑚𝑚2], тем энергия взаимодействия на 
основе кулоновских сил ближе к нулю (рис.). 

 
Рис. Схема энергетических уровней атома водорода 

 
То есть сила взаимодействия ослабевает с 

убыванием потенциальной энергии взаимо-
действия. Здесь переход к кинетической энер-
гии частицы на орбите связан с разностью от 

значений потенциальной энергии в зависимо-
сти от радиуса. При этом постоянная Ридберга 
с учётом постоянной тонкой структуры имела 
величину:

𝑅𝑅р = 𝑚𝑚0𝑞𝑞4/(2ℏ3) = 𝑚𝑚0с2𝑞𝑞4/(2с2ℏ3) = 𝑚𝑚0с2𝛼𝛼2/(2ℏ),    (122)
Величина постоянной Ридберга по теории 

совпала с величиной, полученной на практике. 
Однако только наша теория позволила обос-
новать логику резонансных явлений с 

кратностью постоянной Ридберга исходя из 
взаимодействия между противоположно-
стями через обмен. 
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Представление кинетической энергии в од-
ной противоположности в виде потенциальной 
энергии в другой противоположности было ин-
туитивно продолжено и в квантовой механике 
на основании метода ВКБ и подробно разо-
брано нами в [34, с. 6-37]. 

Таким образом, мы обосновали переход не 
только к корпускулярному представлению ча-
стиц, но и показали каким образом получаются 
дискретные орбиты с соответствием их значе-
ний практическим результатам. 
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актическая подготовка специалистов бес-
пилотной авиации включает в себя ком-

плекс мероприятий, направленных на отра-
ботку навыков управления БАС в условиях 
ограниченной видимости, высокой темпера-
туры и динамично изменяющейся обстановки. 
Специалисты применения БАС должны не 
только обладать глубокими знаниями о кон-
струкции и возможностях БАС, но и понимать 
принципы аэродинамики, специфику пожаро-
тушения и методы взаимодействия с назем-
ными службами. 

Одной из ключевых задач подготовки явля-
ется обучение быстрому анализу поступающих 
данных с бортовых камер, тепловизоров и дру-
гих датчиков. Это позволяет своевременно пе-
редавать информацию в штаб пожаротушения 
и корректировать стратегию работы наземных 
подразделений. Важную роль играет и психо-
логическая подготовка, так как оператору 

приходится принимать решения в условиях 
высокой ответственности и стресса. 

Применение беспилотных авиационных 
систем в тушении пожаров 

БАС в системе МЧС России применяются для 
решения широкого спектра задач от разведки и 
мониторинга до непосредственного участия в 
ликвидации пожаров.  

Методы тактической подготовки 
Тактическая подготовка специалистов бес-

пилотной авиации в МЧС России включает в 
себя теоретические и практические занятия, а 
также применение симуляционных техноло-
гий. Обучение операторов происходит в специ-
ализированных учебных центрах, где они отра-
батывают сценарии ведения разведки, коррек-
тировки действий пожарных расчетов и эваку-
ации пострадавших. 

Практическая часть подготовки включает 
выполнение полетов в сложных условиях, 

Т 
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таких как густой дым, сильный ветер или высо-
кие температуры. Операторы учатся управлять 
БАС в режиме повышенной нагрузки, обеспе-
чивая устойчивость связи и точность выполне-
ния задач. 

Особое внимание уделяется взаимодей-
ствию с другими службами, участвующими в 
тушении пожаров. Операторы БАС должны 
четко понимать алгоритм работы пожарных 
подразделений, взаимодействовать с авиацией 
и наземными расчетами, а также учитывать 
нормативные требования к использованию 
воздушного пространства. 

Заключение 
Тактическая подготовка специалистов бес-

пилотной авиации является важнейшим эле-
ментом современной системы пожаротушения 
в МЧС России. От профессионализма операто-
ров, их знаний и навыков зависит эффектив-
ность применения БАС при ликвидации 

пожаров. Совершенствование методов подго-
товки, внедрение новых технологий и активное 
использование БАС в борьбе с огнем позволит 
значительно повысить уровень пожарной без-
опасности и минимизировать ущерб от чрез-
вычайных ситуаций. 
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Abstract. Modern technologies of unmanned aircraft play a key role in improving the effectiveness of emergency 

response, in particular, natural and man-made fires. The Russian Ministry of Emergency Situations is actively im-
plementing unmanned aerial systems (UAS), which make it possible to quickly monitor fires, identify sources of 
ignition, coordinate the work of ground units and assess the dynamics of fire spread. For the successful use of UAS, 
high-quality tactical training of specialists in unmanned aircraft divisions is necessary, ensuring the competent use 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМОВ ПОЛЕТА 
 

Аннотация. В статье проводится комплексный анализ энергоэффективности систем очистки и вен-
тиляции воздуха в авиационной технике при различных режимах полета. Исследуются методы оптими-
зации энергопотребления при изменении скорости и высоты полета, а также технологические решения 
по рекуперации тепла в системах вентиляции. Рассмотрены современные подходы к проектированию 
адаптивных систем, способных минимизировать энергетические затраты без снижения качества воз-
душной среды в салоне летательного аппарата. На основе анализа существующих технических решений 
предложены перспективные направления развития энергоэффективных систем воздухообеспечения в 
авиации. 

 
Ключевые слова: энергоэффективность, системы очистки воздуха, авиация, режимы полета, рекупе-
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Введение 
Современная авиация характеризуется по-

стоянным ростом требований к энергоэффек-
тивности всех бортовых систем. Системы 
очистки и вентиляции воздуха являются од-
ними из наиболее энергоемких потребителей 
на борту летательного аппарата, их доля в об-
щем энергопотреблении может достигать 30–
40% в зависимости от типа воздушного судна и 
условий полета. В условиях ужесточения эколо-
гических норм и роста стоимости авиатоплива 
повышение энергоэффективности этих систем 
становится критически важной задачей. 

Особую сложность представляет обеспече-
ние стабильной работы систем очистки воздуха 
в условиях постоянно изменяющихся парамет-
ров полета – высоты, скорости, температуры и 
давления наружного воздуха. Традиционные 
системы с постоянными параметрами работы 
не могут обеспечить оптимальное энергопо-
требление во всем диапазоне режимов полета, 
что обуславливает необходимость разработки 
адаптивных решений. 

В данной статье рассматриваются основные 
аспекты энергоэффективности систем очистки 
воздуха в зависимости от режимов полета, ана-
лизируются методы оптимизации 

энергопотребления и применения рекупера-
ции тепла, предлагаются перспективные тех-
нические решения для повышения эффектив-
ности этих систем. 

1. Влияние режимов полета на энергопо-
требление систем очистки воздуха 

1.1. Зависимость от высоты полета 
Высота полета является одним из ключевых 

факторов, влияющих на энергопотребление си-
стем очистки воздуха. С увеличением высоты 
происходят значительные изменения парамет-
ров атмосферного воздуха: снижается давле-
ние, температура и плотность. Эти изменения 
оказывают комплексное влияние на работу си-
стем воздухообеспечения: 

• Снижение плотности воздуха требует 
увеличения производительности вентиляторов 
для обеспечения необходимого массового рас-
хода воздуха, что приводит к росту энергопо-
требления. 

• Уменьшение температуры наруж-
ного воздуха увеличивает энергозатраты на 
его подогрев до комфортных значений. 

• Изменение давления влияет на эф-
фективность работы фильтрующих элементов 
и газоразделительных мембран. 
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Исследования показывают, что при наборе 
высоты с 0 до 10 км энергопотребление систем 
очистки и кондиционирования воздуха может 
увеличиваться на 40–60% по сравнению с рабо-
той на уровне моря при прочих равных усло-
виях. 

1.2. Влияние скорости полета 
Скорость полета оказывает существенное 

влияние на энергопотребление систем очистки 
воздуха через изменение параметров воздуш-
ного потока на входе в систему. При увеличе-
нии скорости полета: 

• Растет динамическое давление на 
входе, что может снижать энергозатраты на за-
бор воздуха. 

• Увеличивается кинетический нагрев 
воздушного потока, снижающий потребность в 
энергии для подогрева. 

• Изменяются аэродинамические ха-
рактеристики потоков в воздухозаборниках. 

На крейсерских режимах полета (М=0,8-
0,85) использование скоростного напора позво-
ляет значительно снизить энергозатраты на 
подачу воздуха в систему по сравнению с режи-
мами малых скоростей и высот. 

Таблица 1 
Влияние режимов полета на энергопотребление систем очистки воздуха 

Режим  
полета 

Высота, 
м 

Скорость, 
М 

Относительное энер-
гопотребление 

Основные факторы  
влияния 

Взлет 0-500 0,2-0,3 1,0 (базовый уровень) 
Высокая плотность воздуха, 
необходимость интенсивной 

вентиляции 

Набор высоты 
500-

10000 
0,4-0,7 1,4-1,6 

Снижение плотности воздуха, 
рост производительности 

вентиляторов 
Крейсерский 

полет 
10000-
12000 

0,8-0,85 1,1-1,3 
Использование скоростного 

напора, кинетический нагрев 

Снижение 
12000-
1000 

0,5-0,7 1,2-1,4 
Изменение параметров воз-
духа, подготовка к посадке 

Посадка 1000-0 0,2-0,3 1,0-1,1 
Стабилизация параметров, 
переход на наземные ре-

жимы 
 
2. Оптимизация энергопотребления при 

изменении скорости и высоты 
2.1. Адаптивные системы управления 
Современные подходы к оптимизации 

энергопотребления систем очистки воздуха ос-
нованы на использовании адаптивных систем 
управления, способных динамически изменять 
параметры работы в зависимости от режима 
полета. Ключевые элементы таких систем 
включают: 

• Давление на входе в систему регули-
руется в зависимости от высоты и скорости по-
лета для минимизации энергозатрат на подачу 
воздуха. 

• Скорость вращения вентиляторов 
изменяется адаптивно с использованием ча-
стотно-регулируемых приводов. 

• Производительность систем очистки 
оптимизируется в соответствии с фактической 
загрязненностью воздуха. 

Как отмечается в исследованиях, «возмож-
ность дополнительной адаптации закона 

управления под изменяющиеся условия полета 
реализуется изменением расстояния до про-
граммно имитируемой «цели» в пределах уста-
новленных ограничений». Подобные подходы 
позволяют снизить энергопотребление систем 
на 15–25% по сравнению с традиционными си-
стемами с фиксированными параметрами. 

2.2. Многорежимные рабочие характери-
стики 

Оптимизация энергопотребления требует 
проектирования систем с многорежимными 
характеристиками, обеспечивающими высо-
кую эффективность в различных условиях экс-
плуатации. Это достигается за счет: 

• Использования многоступенчатых 
компрессоров с переменной геометрией. 

• Применения комбинированных си-
стем очистки с возможностью отключения от-
дельных ступеней при изменении условий. 

• Реализации интеллектуальных алго-
ритмов прогнозирования изменения условий 
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полета и заблаговременной адаптации пара-
метров работы. 

2.3. Интеграция с другими бортовыми 
системами 

Повышение энергоэффективности систем 
очистки воздуха может быть достигнуто за счет 
их тесной интеграции с другими бортовыми 
системами: 

• Использование тепла от силовой
установки для подогрева воздуха. 

• Совместное использование приво-
дов с другими системами. 

• Оптимизация распределения энер-
гетических ресурсов между системами лета-
тельного аппарата. 

3. Рекуперация тепла в системах венти-
ляции 

3.1. Принципы и методы рекуперации 
тепла 

Рекуперация тепла в системах вентиляции 
представляет собой процесс утилизации тепло-
вой энергии удаляемого из салона воздуха для 
подогрева подаваемого наружного воздуха. В 
авиационных системах применяются различ-
ные типы рекуператоров: 

• Перекрестно-точные теплообмен-
ники – наиболее распространенный тип, обес-
печивающий эффективность рекуперации 50–
70%. 

• Роторные регенераторы – позволяют
достигать эффективности до 85%, но имеют бо-
лее сложную конструкцию. 

• Тепловые трубы – обеспечивают вы-
сокую эффективность при компактных 

размерах, особенно перспективны для авиаци-
онного применения. 

3.2. Особенности реализации в авиаци-
онных системах 

Реализация систем рекуперации тепла в 
авиации имеет ряд особенностей, связанных со 
специфическими условиями эксплуатации: 

• Ограничения по массе и габаритам
требуют использования высокоэффективных 
компактных теплообменников. 

• Широкий диапазон рабочих темпе-
ратур от –50°C до +50°C требует применения 
материалов с высокой термостабильностью. 

• Переменные режимы работы обу-
словливают необходимость адаптивного 
управления процессом рекуперации. 

Исследования показывают, что внедрение 
систем рекуперации тепла позволяет снизить 
энергопотребление систем кондиционирова-
ния воздуха на 20–30% в типичных условиях 
полета. 

3.3. Перспективные разработки 
Современные разработки в области рекупе-

рации тепла для авиационных систем вклю-
чают: 

• Наноматериалы с высокой тепло-
проводностью для создания компактных вы-
сокоэффективных теплообменников. 

• Адаптивные системы управления с
прогнозирующей логикой, оптимизирующие 
процесс рекуперации в реальном времени. 

• Гибридные системы, сочетающие ре-
куперацию тепла с другими методами энерго-
сбережения. 

Таблица 2 
Сравнительная эффективность различных типов рекуператоров в авиационных системах 

Тип  
рекуператора 

Эффективность 
рекуперации, % 

Массогабаритные 
показатели 

Сложность 
реализации 

Применимость в 
авиации 

Перекрестно-
точный 

50–70 Средние Низкая 
Высокая, широко 

применяется 

Роторный 75–85 Высокие Средняя 
Ограниченная из-

за габаритов 

Тепловые 
трубы 

60–80 Низкие Высокая 
Перспективная, ак-
тивно разрабаты-

вается 

Пластинчатый 45–65 Средние Низкая 
Средняя, применя-
ется на малых ЛА 
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4. Комплексные подходы к повышению 
энергоэффективности 

4.1. Интеграция с системами управления 
полетом 

Перспективным направлением повышения 
энергоэффективности является интеграция си-
стем очистки воздуха с самолетными систе-
мами управления полетом. Это позволяет оп-
тимизировать работу систем воздухообеспече-
ния с учетом текущих и прогнозируемых пара-
метров полета: 

• Прогнозирование изменения вы-
соты и скорости для заблаговременной адап-
тации параметров работы. 

• Координация с системами управле-
ния двигателями для оптимизации использо-
вания энергии отбираемого воздуха. 

• Синхронизация с навигационной си-
стемой для учета метеорологических условий 
на маршруте полета. 

4.2. Использование альтернативных ис-
точников энергии 

Повышение энергоэффективности может 
быть достигнуто за счет использования альтер-
нативных источников энергии для питания си-
стем очистки воздуха: 

• Солнечные батареи для питания низ-
ковольтных компонентов систем. 

• Термоэлектрические генераторы для 
утилизации тепловой энергии выхлопных га-
зов. 

• Пьезоэлектрические элементы для 
преобразования вибрационной энергии в элек-
трическую. 

4.3. Перспективные материалы и техно-
логии 

Разработка и внедрение новых материалов 
и технологий является ключевым фактором по-
вышения энергоэффективности: 

• Мембраны с селективной проницае-
мостью для эффективного разделения газовых 
смесей с минимальными энергозатратами. 

• Наноструктурированные фильтрую-
щие материалы с низким аэродинамическим 
сопротивлением. 

• Самоочищающиеся поверхности для 
снижения энергозатрат на обслуживание си-
стем. 

Заключение 
Повышение энергоэффективности систем 

очистки воздуха в авиации является комплекс-
ной задачей, требующей учета множества фак-
торов, связанных с изменяющимися режимами 
полета. Оптимизация энергопотребления при 
изменении скорости и высоты, а также внедре-
ние систем рекуперации тепла позволяют до-
стичь значительного снижения энергетических 
затрат без ухудшения качества воздушной 
среды в салоне летательного аппарата. 

Наиболее перспективными направлениями 
развития являются создание адаптивных си-
стем с интеллектуальным управлением, инте-
грация с другими бортовыми системами, внед-
рение современных материалов и технологий 
рекуперации тепла. Комплексный подход к 
проектированию систем очистки воздуха с уче-
том всего диапазона режимов полета позво-
ляет достигать существенного повышения 
энергоэффективности, что соответствует об-
щим тенденциям развития авиационной тех-
ники в направлении снижения экологической 
нагрузки и эксплуатационных расходов. 

Дальнейшие исследования в этой области 
должны быть направлены на разработку точ-
ных математических моделей энергопотребле-
ния систем в различных режимах полета, со-
здание и испытание опытных образцов адап-
тивных систем, а также оценку экономической 
эффективности предлагаемых решений. 
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he increasing complexity of construction pro-
jects and the growing demand for efficiency 

have intensified the need for integrated digital and 
analytical solutions in design and procurement 
management. Digital technologies such as Build-
ing Information Modeling (BIM), cloud-based col-
laboration platforms, automated procurement sys-
tems, and data-driven analytical tools are reshap-
ing coordination mechanisms, cost control, and 
risk management across project lifecycles. How-
ever, despite the rapid diffusion of these technol-
ogies, the practical integration of digital workflows 
and analytical approaches into unified design – 
procurement management frameworks remains 
insufficiently explored [1, с. 111-127]. The purpose 
of this article is to examine how the combined use 
of digital technologies and analytical methods en-
hances decision-making, reduces uncertainties, 
and improves operational and economic outcomes 
in construction project management. 

Main part. Digitalization of design work-
flows in construction projects 

The digitalization of design workflows has be-
come a foundational driver of modernization in 

construction project management. Building Infor-
mation Modeling (BIM), parametric modeling 
tools, and cloud-based coordination environments 
enable multidisciplinary teams to operate within a 
unified data ecosystem, reducing design inconsist-
encies and improving early-stage decision accu-
racy [2, с. 10-133]. Automated clash detection, 
rule-based design validation, and real-time model 
updates minimize rework and accelerate the tran-
sition from conceptual design to detailed engi-
neering. These capabilities not only enhance the 
technical quality of project documentation but 
also establish the informational prerequisites for 
more transparent procurement planning. By inte-
grating design data with downstream processes, 
digital workflows create a coherent environment 
in which project requirements, cost parameters, 
and material specifications can be managed more 
predictively [3]. 

Data-driven procurement systems and their 
impact on project efficiency 

Data-driven procurement systems introduce a 
higher degree of transparency and coordination 
into the acquisition of materials, equipment, and 

T 
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subcontracted services. Automated tendering 
platforms, supplier performance databases, and 
predictive cost analytics allow project teams to 
evaluate bids not only on price, but also on relia-
bility, delivery accuracy, and historical risk factors. 
Integration with enterprise resource planning 
(ERP) and BIM-based quantity takeoff modules en-
sures that procurement decisions are aligned with 
actual design specifications and project timelines. 
Advanced analytical tools, including demand fore-
casting models and category-based cost bench-
marks, support proactive planning and help miti-
gate supply chain disruptions. As a result, procure-
ment evolves from a reactive administrative func-
tion into a strategic mechanism that stabilizes 
schedules, optimizes expenditures, and enhances 
the overall resilience of construction project deliv-
ery [4]. 

Integration of design and procurement 
through analytical platforms 

The convergence of design and procurement 
processes through analytical platforms creates a 
unified decision-making environment that im-
proves project predictability and cost control [5, с. 
620-626]. When BIM models, procurement sched-
ules, and cost databases are connected within a 
shared analytical framework, project teams gain 
access to synchronized datasets that support sce-
nario modeling and early risk detection. Machine-
learning–based estimators can assess the cost im-
pact of design modifications, identify potential 
material shortages, and evaluate supplier perfor-
mance under varying demand conditions. This in-
tegration reduces fragmentation between tech-
nical and commercial workflows, enabling pro-
curement teams to react promptly to design 
changes and ensuring that design engineers incor-
porate supply-chain constraints into their model-
ing decisions. Consequently, integrated analytical 
platforms enhance coordination, minimize delays 
related to information asymmetry, and strengthen 
the economic robustness of construction project 
management. 

Enhancing risk management through digi-
tal monitoring and predictive analytics 

The adoption of digital monitoring systems and 
predictive analytics significantly strengthens risk 
management in construction projects. IoT-ena-
bled tracking of materials and equipment, com-
bined with automated progress-monitoring tools, 
provides real-time visibility into procurement sta-
tus, on-site logistics, and inventory levels. When 
these data streams are integrated with analytical 
engines, project teams can detect emerging 

deviations-such as delivery delays, cost overruns, 
or resource bottlenecks-before they escalate into 
critical failures. Predictive models support early 
identification of supply-chain vulnerabilities, esti-
mate the likelihood of schedule disruptions, and 
evaluate the financial implications of corrective 
actions [6, с. 29-32]. This data-centric risk man-
agement approach enables more informed, for-
ward-looking decisions, reduces uncertainty 
across design and procurement workflows, and en-
hances the overall reliability and resilience of con-
struction project execution. 

Organizational transformation and compe-
tency development in digital-enabled project 
management 

Successful integration of digital and analytical 
tools in design and procurement requires not only 
technological adoption but also organizational 
transformation. Construction companies must de-
velop new competency profiles that combine engi-
neering expertise with data literacy, digital coordi-
nation skills, and the ability to interpret analytical 
outputs for managerial decision-making [7, с. 605]. 
Structured training programs, cross-functional 
collaboration practices, and updated regulatory 
workflows help reduce resistance to change and 
ensure consistent use of digital platforms. Estab-
lishing clear data-governance rules, defining sys-
tem ownership, and aligning responsibilities 
across design, procurement, and project controls 
further strengthens the institutional foundation 
for digital integration. As these organizational ca-
pabilities mature, companies gain the capacity to 
leverage digital technologies more strategically, 
translating technological potential into measura-
ble improvements in project performance. 

Conclusion 
The integration of digital technologies and an-

alytical methods significantly improves the coor-
dination and effectiveness of design and procure-
ment in construction projects. BIM-based environ-
ments, automated procurement systems, and pre-
dictive analytics create synchronized workflows 
that enhance transparency, reduce uncertainties, 
and support faster, better-informed decisions. 
When combined with organizational adaptation 
and strengthened digital competencies, these 
tools enable more reliable planning, improved cost 
control, and greater resilience of project delivery. 
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Аннотация. В статье рассматривается интеграция цифровых технологий и аналитических подходов 

в управление проектированием и закупками в строительных проектах. Анализируется влияние BIM-
моделирования, автоматизированных закупочных систем, облачных платформ координации и предик-
тивной аналитики на повышение прозрачности, сокращение неопределённости и улучшение качества 
управленческих решений. Подчеркивается важность объединения проектных и закупочных данных в еди-
ный аналитический контур, что способствует более точному планированию, снижению рисков и повыше-
нию устойчивости цепочек поставок. Отмечается, что успешная реализация цифровых инструментов 
требует организационной трансформации и развития цифровых компетенций. Сделан вывод о том, что 
комплексная цифрово-аналитическая интеграция усиливает надёжность, экономическую эффектив-
ность и адаптивность строительных проектов. 
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Аннотация. В работе обоснована необходимость цифровой трансформации процессов лесовосстанов-
ления. Выявлены ключевые недостатки традиционных методов мониторинга, подтвержденные данными 
из заповедника «Бастак»: высокая трудоемкость ручной таксации, низкая оперативность и невозмож-
ность выявления пространственных закономерностей. В качестве решения разработана концепция ин-
тегрированной системы, сочетающей мобильные технологии (QField) для полевого сбора данных, веб-ГИС 
для их каталогизации и визуализации и методы машинного обучения для аналитики. Практическая зна-
чимость подтверждена кейсом, в рамках которого алгоритм DBSCAN успешно идентифицировал кла-
стеры сухостоя и зоны конкуренции деревьев. Сделан вывод о повышении обоснованности управленческих 
решений в лесном хозяйстве. 
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Введение 
Сохранение и восстановление лесных эко-

систем представляет собой одну из наиболее 
актуальных задач современного природополь-
зования. В условиях возрастающей антропо-
генной нагрузки и климатических изменений 
эффективность лесовосстановления напрямую 
влияет на устойчивость биосферы, водорегули-
рующие функции ландшафтов и сохранение 
биоразнообразия. Однако традиционные ме-
тоды мониторинга и управления лесными 
насаждениями сталкиваются с системными 
ограничениями, среди которых особо выделя-
ются «исключительная трудоемкость»  
[1, с. 303-310], субъективность оценок и отсут-
ствие необходимых инструментов простран-
ственного анализа. 

Актуальность настоящего исследования 
обусловлена необходимостью комплексного 
решения нескольких взаимосвязанных про-
блем. Во-первых, требуется преодоление мето-
дологической отсталости ручных методов так-
сации, которые доминируют в современной 
практике лесовосстановления. Во-вторых, 
необходима разработка и внедрение цифровых 
решений для автоматизации процессов сбора и 
обработки данных. В-третьих, особую важность 
приобретает создание специализированных 

инструментов пространственного анализа, 
позволяющих выявлять скрытые закономерно-
сти в структуре древостоев. 

Объекты и методы исследования 
В качестве основного объекта исследования 

рассматривается интегрированная система 
цифрового мониторинга лесовосстановления, 
объединяющая полевые и аналитические ком-
поненты. Методологическая основа исследова-
ния включает несколько взаимодополняющих 
подходов. Сравнительный анализ традицион-
ных и цифровых методов таксации позволяет 
выявить преимущества и ограничения каждого 
из подходов. Пространственный анализ с при-
менением алгоритмов машинного обучения, в 
частности кластеризации DBSCAN, обеспечи-
вает выявление скрытых структурных законо-
мерностей в организации древостоев. Валида-
ция полученных результатов на реальных дан-
ных пробных площадей служит гарантией 
практической значимости разрабатываемых 
решений. 

Системные проблемы и решения тради-
ционного лесовосстановления 

Организация мониторинга растительного 
покрова в заповеднике «Бастак» наглядно де-
монстрирует характерные методологические 
проблемы традиционных подходов к 



Актуальные исследования • 2025. №46 (281) Информационные технологии | 56 

лесовосстановлению. Как отмечает Лонкина Е. 
С., процесс организации мониторинга отлича-
ется «исключительной трудоемкостью»: проб-
ные площади маркируются столбами и разби-
ваются на квадраты с установкой металличе-
ских кольев [1, с. 303-310]. Методика сбора дан-
ных характеризуется значительной сложно-
стью: «местоположение дерева определяют с 
помощью рулеток», при этом для каждой особи 
проводится комплекс измерений, включаю-
щий определение диаметра, высоты и пара-
метров кроны [1, с. 303-310]. 

Несмотря на впечатляющий объем собран-
ных данных («сплошным перечетом измерены 
12413 особей» [1, с. 303-310]), отсутствие стан-
дартизированных цифровых протоколов суще-
ственно ограничивает возможности оператив-
ного анализа и принятия управленческих ре-
шений. Периодичность наблюдений, составля-
ющая 4-5 лет, подчеркивает ресурсоемкость 
традиционных методов, что делает их мало-
пригодными для решения задач, требующих 
оперативного реагирования. 

Переход от традиционных методов такса-
ции к цифровым технологиям демонстрирует 
значительный прогресс в эффективности сбора 
данных. Современные мобильные решения, та-
кие как QField, обеспечивают «перенос готовых 
проектов, созданных в среде QGIS, непосред-
ственно на мобильные устройства» [2, с. 136-
142], что кардинально меняет организацию по-
левых исследований. Критически важной ха-
рактеристикой таких решений является «спо-
собность работать автономно, без доступа к ин-
тернету» [3, с. 61-62], что особенно актуально 
для работы на удаленных лесных территориях, 
где отсутствует устойчивая связь. 

Рассмотрим Веб-ГИС как платформу инте-
грации и анализа. Серверная часть интегриро-
ванной системы, построенная по принципу 
MVC (модель-представление-контроллер), 
обеспечивает «разделение данных приложе-
ния, пользовательского интерфейса и управля-
ющей логики» [2, с. 136-142]. 

Таблица 
Исходные таксационные данные пробной площади 

Крона 

Номер 
дерева 

Вид x y 
Обхват 
ствола 

Высота север восток юг запад 
Состоя-

ние 

L648 Ольха 2,5 8 23 Сухостой 

L705 Ольха 7,3 3,3 36 8 1 1,2 2,4 1,8 Наклон 

L775 Ольха 2,5 0,8 18 Сухостой 

L553 Ольха 3,7 2 20 Сухостой 

L837 Ольха 6,3 4,1 27 8 0,8 0,4 0,9 1,9 Наклон 

L148 Ольха 5 3,5 24 8 0,6 0,2 2,2 1,4 

L626 Ольха 4,9 0,5 29 9 0,4 2,2 0,9 1 

L010 Ольха 3,8 3,6 35 8 0,7 1,4 0,7 2,5 

L237 Ольха 4 4 26 6 1,3 0,5 1 2,7 

L547 Ольха 4 4 33 8 1,55 1,6 0,5 2,45 

L915 Ольха 0 2,6 22 Сухостой 

L139 Ольха 0 2,3 28 Сухостой 

L032 Ольха 1,5 4,5 31 7,5 0,5 0,8 0,9 2 

L779 Ольха 1,6 4,8 25 7 0,6 0,1 1 2,1 

L622 Ольха 1,5 4,9 22 Сухостой 

L167 Ольха 6,10 5,6 29 4,6 2,1 0,4 4,6 0,3 

L59 Ольха 6,1 5,6 22 7 0 0,1 5,5 1,2 Наклон 

L612 Ольха 6,1 7 31 8 1,75 0Б,9 2,35 1 
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Такой архитектурный подход позволяет со-
здавать масштабируемые решения, способные 
обрабатывать значительные объемы простран-
ственных данных. Важным компонентом си-
стемы является «каталог пространственных 
метаданных» [2, с. 136-142], который обеспечи-
вает эффективный доступ к разнородным дан-
ным и их каталогизацию, что особенно акту-
ально для задач лесовосстановления, где необ-
ходимо интегрировать данные наземных 
наблюдений, материалы дистанционного зон-
дирования и тематические карты. 

Интеграция технологических возможностей 
и экологических задач открывает новые пер-
спективы для совершенствования процессов 
лесовосстановления.  

Как отмечают исследователи, «объединение 
социально-политических тенденций и техно-
логических возможностей поможет вывести 
средства информационного обеспечения на 
новый уровень» [2, с. 136-142]. Среди наиболее 
перспективных направлений развития можно 
выделить внедрение технологий машинного 
обучения для автоматической интерпретации 
данных дистанционного зондирования, разра-
ботку систем поддержки принятия решений на 
основе предиктивных моделей, создание ко-
оперативных платформ для участия обще-
ственности в мониторинге лесовосстанови-
тельных работ. 

Нами были проведены исследования на 
примере заповедника «Бастак» и получены ре-
зультаты, при использовании исходных дан-
ных, представленных в таблице. 

В дальнейшем будут опубликованы более 
полные результаты исследования. 

Заключение 
В ходе проведенного исследования выяв-

лены преимущества цифровых методов мони-
торинга лесовосстановления перед традицион-
ными подходами. 

Интеграция мобильных решений, веб-ГИС и 
аналитических платформ обеспечивает пере-
ход от эпизодических ручных наблюдений к 
непрерывному управлению лесными экосисте-
мами на основе объективных пространствен-
ных данных. 

Комплексный подход к созданию интегри-
рованных систем мониторинга открывает но-
вые возможности для повышения эффективно-
сти лесовосстановительных мероприятий. 
Дальнейшее развитие цифровых решений в 
этой области должно быть направлено на со-
здание масштабируемых и адаптивных систем, 
способных оперативно реагировать на измене-
ния в состоянии лесных. 
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Введение 
В настоящее время автоматизация бизнес-

процессов становится ключевым элементом 
цифровой трансформации как крупных корпо-
раций, так и малых и средних предприятий 
(МСП), и выступает ключевым инструментом 
повышения конкурентоспособности бизнеса в 
условиях цифровой экономики [1, с. 8-10;  
2, с. 67-70; 3, с. 8-9]. К МСП, в частности, отно-
сятся многие компании, предоставляющие 
услуги бухгалтерского аутсорсинга (БА) –реа-
лизацию бухгалтерского учета, налоговой от-
четности и сопряженных с ними функций сто-
ронними профессиональным организациями 
[4, с. 35-36; 5, с. 159-162]. В последние годы все 
больше аутсорсинговых компаний внедряют 
инструменты автоматизации и цифровизации 
процессов для улучшения качества обслужива-
ния и снижения трудозатрат. В этом контексте 
важную роль играют специализированные про-
граммные решения, такие, например, как 
1С:Управление фирмой аутсорсером (УФА). 
Инструменты автоматизации позволяют мак-
симально оптимизировать рутинные опера-
ции, что в условиях высокой конкуренции на 
рынке бухгалтерских услуг обеспечивает до-
полнительную гибкость, устойчивость и эконо-
мию трудовых ресурсов МСП [6, с. 167-170]. 
Следует отметить, что бизнес БА предъявляет 
особые требования к автоматизации. 

Ключевыми задачами становятся централизо-
ванное управление клиентскими проектами, 
стандартизация процессов, автоматизация об-
работки документов, контроль загрузки со-
трудников, минимизация повторных действий 
и ошибок, оперативное взаимодействие с кли-
ентами и др. Автоматизация бухгалтерских 
услуг значительно сокращает время, затрачи-
ваемое работниками МСП на повторяющиеся 
процедуры. Кроме того, при освобождении со-
трудников от ручных операций происходит пе-
рераспределение их ресурсов в сторону анали-
тической деятельности, что содействует повы-
шению клиентоориентированности и креатив-
ности работников. Автоматизированные си-
стемы обеспечивают унифицированный под-
ход к обработке большого количества данных, 
способствуя росту производительности труда, 
снижению операционных затрат, улучшению 
качество бухгалтерских услуг в целом, упроще-
нию управленческой аналитики. Таким обра-
зом, внедрение автоматизации в БА выступает 
ключевым инструментом повышения конку-
рентоспособности БА в условиях цифровой 
экономики. 

Основная часть 
Программное обеспечение (ПО) «1С:Управ-

ление фирмой-аутсорсером» (УФА) разрабо-
тано специально для автоматизации различ-
ных задач бухгалтерского учета и реализует 
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полный комплекс инструментов для реализа-
ции деятельности аутсорсинговой компании. 
ПО УФА, входящее в систему 1С и разработан-
ное на платформе 1С:Предприятие, предостав-
ляет эффективные решения для автоматиза-
ции работы аутсорсинговых компаний, вклю-
чая ведение бухгалтерии, расчет налогов, под-
готовку отчетности и управление клиентскими 
проектами. ПО УФА позволяет реализовать ав-
томатизацию деятельности компаний, предо-
ставляющих услуги не только бухгалтерского и 
налогового, но и сопряженного с ними ком-
плексного кадрового, финансового и управлен-
ческого аутсорсинга. Данное ИТ-решение по-
могает организовать полный цикл работы ком-
пании-аутсорсера – от ведения клиентской 
базы и планирования задач до учета оказанных 
услуг, контроля трудозатрат и выставления 
счетов. ПО позволяет централизованно управ-
лять процессами, минимизировать ручные 
операции, облегчать взаимодействие между 
сотрудниками и клиентами, повышать точ-
ность, прозрачность и скорость выполнения 
аутсорсинговых услуг. Благодаря гибкой 
настройке и возможности интеграции с дру-
гими решениями 1С, ПО УФА подходит как не-
большим аутсорсинговым компаниям, так и 
крупным сервисным центрам с развитой струк-
турой. 

Рассмотрим ключевые функциональные 
компоненты ИТ-решения ПО УФА: 

1. Управление клиентскими проектами и 
договорами. В рамках данной задачи реализу-
ется формирование структуры клиентского 
проекта (перечня услуг, SLA (от англ. Service 
Level Agreement – соглашения об уровне обслу-
живания), периодичности операций, объема 
документооборота), происходит настройка ти-
повых схем выполнения работ (ведения учета, 
расчета зарплаты, подготовки регламентиро-
ванной отчетности), обеспечивается автомати-
зированное ведение договоров с поддержкой 
различных моделей тарификации (с фиксиро-
ванной ставкой, расчетом по числу документов 
или времени, комбинированных моделей). 

2. Учет и планирование работ. Для реше-
ния таких задач ПО УФА позволяет регистриро-
вать каждую операцию по клиенту как единицу 
работы с указанием исполнителя, продолжи-
тельности, статуса и сроков исполнения, обес-
печивает возможность массового создания за-
дач на основании регламентов (например, еже-
месячную отчетность), осуществляет кален-
дарно-сетевое планирование, распределение 

нагрузки между сотрудниками и контроль от-
клонений. 

3. Учет трудозатрат и автоматический 
расчет стоимости услуг. В этой части ПО УФА 
предоставляет возможность фиксации факти-
ческих трудозатрат по каждому заданию с уче-
том роли исполнителя (бухгалтер, менеджер, 
специалист), формирует механизм нормирова-
ния работ (сравнение нормативной и фактиче-
ской нагрузки), производит автоматический 
расчет стоимости услуг по тарифным схемам, 
последующее формирование актов и счетов. 

4. Документооборот и интеграция с внеш-
ними системами. В рамках данной задачи ПО 
позволяет вести электронный архив клиент-
ских документов (бухгалтерских регистров, 
первичных документов, отчетов), реализовать 
интеграцию через стандартные механизмы 1С 
(коннекторы, обмен по XML/JSON), обеспечи-
вать поддержку взаимосвязи с другим ПО си-
стемы 1С («1С:Бухгалтерия», «1С:Зарплата и 
управление персоналом», «1С:Документообо-
рот»). 

5. Управленческая и финансовая анали-
тика. В ПО УФА предусмотрена возможность 
формирования аналитических отчетов с оцен-
кой рентабельности клиентов, загрузки сотруд-
ников, эффективности бизнес-процессов, кон-
троля исполнения договоров и сроков выпол-
нения операций, SLA-анализа, расчета себесто-
имости услуг с учетом трудозатрат, накладных 
расходов и тарификации. 

6. Архитектурные особенности. ПО УФА 
функционирует на технологической плат-
форме «1С:Предприятие 8.3», поддерживая как 
файловый, так и серверный варианты, режим 
управляемых форм, распределенные информа-
ционные базы, предоставляет возможность до-
работки через встроенный язык 1С, использо-
вание расширений конфигурации без измене-
ния основного решения. 

Как видим из представленного описания 
функций и возможностей рассматриваемого 
ИТ-решения, данное ПО обеспечивает ком-
плексное решение задач в бухгалтерском и 
смежном с ним аутсорсинге, позволяя значи-
тельно повысить продуктивность работы и 
улучшить качество взаимодействия с клиен-
тами, минимизируя ошибки и ускоряя про-
цессы. ПО УФА позволяет автоматизировать 
процессы формирования бухгалтерских и 
налоговых отчетов, что особенно важно для 
аутсорсинговых компаний, обслуживающих 
несколько клиентов с различными 
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финансовыми требованиями. Программа по-
могает аутсорсинговым компаниям эффек-
тивно планировать и распределять задачи 
между сотрудниками, отслеживать выполне-
ние поручений и контролировать сроки. УФА 
интегрируется с другими программами 1С для 
автоматической подачи отчетности и взаимо-
действия с налоговыми органами, а также с 
банковскими системами и государственными 
сервисами. Программа автоматизирует про-
цессы расчета заработной платы, кадрового 
учета и налоговых отчислений. УФА позволяет 
эффективно контролировать взаимоотноше-
ния с клиентами, включая ведение договоров, 
отслеживание выполнения условий и оплату 
услуг. 

Таким образом, к несомненным преимуще-
ствам ПО УФА относятся повышение точности 
и уменьшение ошибок, снижение времени на 
выполнение задач, повышение качества обслу-
живания клиентов, гибкость и масштабируе-
мость, автоматизация документооборота и др. 
К другим особенностям ПО относится много-
профильность, проектный подход к управле-
нию, поддержка международных стандартов и 
законодательства, интерфейс для удаленной 
работы. К потенциальным проблемам можно 
отнести относительную сложность внедрения, 
так как ПО требует настройки в зависимости от 
специфики бизнеса, что может потребовать до-
полнительных усилий со стороны ИТ-
специалистов и консультантов. Кроме того, для 
эффективного использования УФА необходимо 
провести обучение сотрудников. Следует также 
отметить высокие начальные затраты, так как 
стоимость лицензии на ПО и его настройку мо-
жет быть значительным фактором для МСП. 

Заключение 
Проведенный в статье анализ позволяет за-

ключить, что ПО УФА является эффективной 
системой автоматизации бизнес-процессов, 
позволяя аутсорсинговым организациям вести 
полноценное управление бухгалтерией, кадро-
вым учетом и налоговой отчетностью, а также 
помогая в целом в управлении проектами и за-
дачами клиентских компаний. ПО УФА предла-
гает для БА широкий набор функций, которые 
предоставляют возможность автоматизиро-
вать и упростить множество процессов. 

Включение этого ПО в структуру работы компа-
нии-аутсорсера позволяет значительно повы-
сить эффективность и минимизировать риски, 
связанные с человеческим фактором, недоуче-
том или несоответствием требованиям законо-
дательства. Следует отметить, что для успеш-
ного внедрения ПО УФА необходимы адекват-
ные затраты на обучение кадров и настройку 
системы, а также внимание к специфике каж-
дого потребителя услуг БА. Однако очевидно, 
что данное ИТ-решение позволит окупить про-
екты автоматизации бизнес-процессов даже 
при ограниченных ресурсах, а его внедрение 
может стать важным шагом для компаний, 
стремящихся улучшить свои процессы и рас-
ширить бизнес. Несомненно, дальнейшее раз-
витие этого ПО позволит внедрить новые тех-
нологии и расширить функционал, тем самым 
еще больше повысить эффективность бизнес-
процессов за счет их ИТ-автоматизации. 

 
Литература 

1. Solodchenko E. Use of information tech-
nologies in optimization and business process au-
tomation // Студенческий. – 2021. – Vol. 19-6 
(147), P. 8-10. 

2. Yarov Y. Optimization of business pro-
cesses in construction companies using digital 
technologies and automation // Science of Europe. 
– 2025. – Vol. 167 (167). – P. 67-70. 

3. Burkov A.V., Vershinin N.A. On the issue 
of automation of business processes of an organi-
zation // Восточно-европейский научный вест-
ник. – 2023. – Т. 19. – № 2. – С. 8-9. 

4. Хомич В.Л., Невдах С.В. Преимущества 
аутсорсинга в бухгалтерии // Интернаука. – 
2022. – № 15-2 (144). – С. 35-36. 

5. Ткачева Д.Г., Василенко М.Е. К вопросу 
об аутсорсинговых услугах в сфере бухгалтер-
ского учета: анализ преимуществ и недостат-
ков // Азимут научных исследований: эконо-
мика и управление. – 2024. Т. 13. – № 2 (47).  
С. 159-162. 

6. Гринев Я.В., Безруков Д.А. особенности 
учета финансовых операций для предприятий 
малого и среднего бизнеса // Актуальные во-
просы современной экономики. – 2024. – № 12. 
– С. 167-170. 

  



Актуальные исследования • 2025. №46 (281)  Информационные технологии | 62 

 
HENDRICKSON Alexander Alexandrovich 

Student, MIREA – Russian Technological University, Russia, Moscow 
 

Scientific Advisor – Associate Professor of the Department of Practical and Applied Informatics  
of the MIREA – Russian University of Technology,  

Candidate of Economic Sciences Gerashchenko Lyudmila Andreevna 
 

APPLICATION OF SOFTWARE FOR AUTOMATION  
OF ACCOUNTING OUTSOURCING 

 
Abstract. The efficiency of accounting outsourcing business processes is significantly improved by using auto-

mation tools, as outsourcing companies interact with a large number of clients, routine operations, documentation 
and reporting. This article analyzes the possibilities of a specialized IT solution for automation and process man-
agement in outsourcing companies providing accounting services, and evaluates it in terms of increasing the effi-
ciency of business processes, improving customer interaction, reducing operating costs and minimizing errors. 

 
Keywords: IT solutions, software, accounting outsourcing, automation, optimization, business processes. 
 

  



Актуальные исследования • 2025. №46 (281)  Информационные технологии | 63 

 
 

ДРОБЯЗКА Юлия Руслановна 
руководитель группы тестирования программного обеспечения, 

Appello Pty Ltd, Австралия, г. Сидней 
 

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ТЕСТИРОВАНИЯ  
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

 
Аннотация. Статья посвящена анализу современных методов в тестировании программного обеспе-

чения, обусловленных происходящим интенсивным развитием информационной сферы, сопровождаю-
щимся усилением требований к качеству информационных продуктов. Рассмотрены сущность тестиро-
вания программного обеспечения и его цели, как неотъемлемая часть жизненного цикла разработки. Пред-
ставлен обзор ключевых методов, включая интеграционное, модульное, системное тестирование, подход 
черного и белого ящика. Особое внимание уделяется роли автоматизации с применением новых инстру-
ментов (Selenium, Appium, Jenkins) и трансформации самого процесса тестирования, вызванных влиянием 
искусственного интеллекта и технологий машинного обучения. 

 
Ключевые слова: тестирование программного обеспечения, современные методы тестирования, ис-

кусственный интеллект в тестировании, автоматизация, машинное обучение, качество программного 
обеспечения. 

 
Введение 
Развитие информационных технологий, со-

вершенствование информационной среды су-
ществования общества привело к неуклонному 
росту программного обеспечения (ПО), кото-
рое разрабатывается в наши дни весьма интен-
сивно. Рост информатизации приводит к вы-
ходу на рынок и программного обеспечения, 
обладающего некачественными характеристи-
ками: оно не соответствует требованиям, вы-
двигаемым заказчиками, или же выполняется 
без должного уровня контроля в ходе разра-
ботки. Тестирование компонентов ПО, про-
грамм в целом, проводится с целью улучшения 
качества новых информационных продуктов. 
Тестирование ПО позволяет обеспечить и улуч-
шить качество новых информационных про-
дуктов, минимизировать те риски, которые 
связываются с программными сбоями, тем са-
мым защитить репутацию компании-разра-
ботчика ПО и удовлетворить запрос пользова-
теля, заказчика определенного программного 
обеспечения. 

Однако современная разработка, базирую-
щаяся на методологии Agile и DevOps, не успе-
вает за темпами происходящих изменений в 
сфере ПО, что порождает необходимость в том, 
чтобы создавать новые, более совершенные, 
автоматизированные и эффективные методы 
тестирования ПО. В связи с этим растет спрос 
на автоматизированные, интегрированные и 

«интеллектуальные» методы тестирования, ко-
торые и будут рассмотрены в рамках этой ста-
тьи. 

Благодаря инновациям возможна под-
держка обеспечения качества ПО при условии 
непрерывности в выпуске новых версий и сжа-
тых сроков, отведенных на разработку. Акту-
альное ПО представляет собой столь сложные 
системы, что традиционные способы тестиро-
вания их не только неэффективны, но и зача-
стую вовсе невозможны ввиду большого числа 
состояний ПО и различных сценариев взаимо-
действия с ним. Использование современных 
методов позволяет комплексно подойти к изу-
чению и проверке ПО. Современные методы 
позволяют быстро тестировать ПО за счет обра-
щения к виртуализации, автоматизации ре-
грессий и контейнеризации, помогая изучить 
состояние информационного продукта на са-
мом раннем этапе его разработки. А благодаря 
искусственному интеллекту и применению ма-
шинного обучения (AI/ML) тестирование выхо-
дит на качественно иной уровень. 

Методы 
В статье был применен комплекс общенауч-

ных методов исследования, в основе кото-
рого – теоретический анализ публикаций по 
рассматриваемой проблеме. Использовался 
также и сравнительно-сопоставительный ме-
тод, выявляющий специфику методов и ин-
струментов тестирования. Кроме того, в 
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исследовании применен метод обобщения, 
способствующий формированию комплексно-
сти представления о современных методах те-
стирования ПО. 

Сущность тестирования ПО, цель и за-
дачи 

Тестирование программного обеспечения 
является неотъемлемой частью процесса его 
разработки. Тестирование направлено на то, 
чтобы проверить и валидировать ПО с точки 
зрения его функциональных плюсов, произво-
дительности, удобства в использовании и без-
опасности. Тестирование проводится на раз-
личных этапах и уровнях разработки, в том 
числе: в ходе модульного и интеграционного 
тестирования, системного, приемочного и др. 
Тестирование как процесс представляет собой 
обнаружение в программном обеспечении яв-
ных и скрытых ошибок. Для того чтобы обнару-
жить ошибки, или подтвердить их отсутствие, 
перед тестировщиком стоит цель выбрать та-
кую стратегию изучения информационного 
продукта, которая позволяла бы в сжатые вре-
менные сроки максимально эффективно оце-
нить его качественные характеристики. Для 
достижения целей тестирования ПО нужно ре-
шить следующие задачи: 

• подтвердить соответствие функцио-
нальным и бизнес-требованиям разработан-
ного ПО; 

• обеспечить в рамках программного 
продукта максимум надежности, безопасно-
сти, производительности – в сфере его практи-
ческого использования заказчиком; 

• для принятия взвешенных решений 
обеспечить своевременность предоставления 
обратной связи для всех участников проекта о 
качестве информационного продукта  
[4, с. 1008]. 

Новые методы тестирования программ-
ного обеспечения 

Сегодня программное обеспечение тестиру-
ется при помощи различных методов и техно-
логий. А. А. Коледачкин называет, прежде 
всего, модульное тестирование (исследование 
отдельных компонентов ПО на наличие оши-
бок, его обычно проводят программисты при 
помощи специальных кодов) [1, с. 16]. Затем ак-
тивно используется интеграционное тестиро-
вание (модули объединяются вместе для того, 
чтобы выявить ошибки между модулями, в их 
интерфейсах) – выполняется в двух формах: со-
гласно принципу «сверху вниз» или «снизу 
вверх» – в зависимости от начальной точки 

тестирования (с верхних или нижних уровней 
потока), этот метод более популярен у тести-
ровщиков. В дальнейшем проводится систем-
ное тестирование, позволяющее проверить на 
ошибки или сбои всю систему информацион-
ного продукта, то есть в том виде, в котором 
продукт будет использовать его заказчик. За-
ключительным этапом тестирования прово-
дятся приемочные испытания (альфа- и бета-
тестирование) [1, с. 18]. 

В наше время ставится задача, прежде всего, 
обращаться при осуществлении тестирования 
ПО к методам, отличающимся повышенной 
надежностью. К. Р. Удальцов называет среди 
таких методы черного и белого ящика, а также 
автоматизированное тестирование [6, с. 11]. 
Методы черного ящика реализуются через ана-
лиз программы вне учета ее внутренних струк-
турных характеристик, что помогает изучить 
функциональные возможности ПО – это тести-
рование эквивалентных классов (изучение 
вводных данных путем деления их на эквива-
лентные классы с выбором представителей 
каждого из них для тестирования: позволяет 
снизить число тестов при различных сцена-
риях) и тестирование граничных значений 
(проверка ПО на основе предельных значений 
вводных данных). К методам белого ящика от-
носятся те, что локализованы внутри струк-
туры программ, позволяя оценить правиль-
ность работы ПО на основе его алгоритмов и 
кода: тестирование покрытия кода (измерение 
степени покрытия кода тестами, изучение пол-
ноты охвата тестами кода ПО) и тестирование 
путей выполнения (проверяет все возможные 
пути в программе, за счет этого выявляются 
ошибки логики ПО) [6, с. 14]. 

Реализация методов черного и белого ящика 
все чаще обеспечивается за счет подхода, свя-
занного с автоматизированным тестирова-
нием. Автоматизированное тестирование осу-
ществляется за счет скриптов и программных 
инструментов, созданных для выполнения ис-
пытаний ПО. Благодаря методу автоматизиро-
ванного тестирования становится возможным 
ускорять процесс испытаний, уменьшая число 
ошибок человеческого фактора [6, с. 15]. 

А. К. Попов пишет, что автоматизация те-
стирования повышает его точность и быстроту 
диагностики информационного продукта  
[2, с. 62]. Выделяются такие методы автомати-
зации, как: функциональное тестирование 
(программа изучается, исходя из требований 
функциональности), тестирование 
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интерфейсов (изучаются возможности взаимо-
действия с приложением самого пользователя), 
тестирование производительности (изучаются 
возможности программы в производительно-
сти и масштабируемости – как способности к 
обработке больших объемов информации или 
выдерживания большой нагрузки). Автомати-
зация тестирования, чаще всего, выполняется 
сегодня при помощи следующих инструмен-
тов: Selenium, Appium, JUnit, TestNG, Jenkins. 
Первый инструмент применяется при тестиро-
вании веб-приложений, второй – для мобиль-
ных приложений, модульное тестирование 
позволяют проводить JUnit и TestNG. А Jenkins 
выступает тем «клеем», которым воедино свя-
зывается все вместе, этот инструмент позво-
ляет автоматизировать сборку, последующий 
запуск тестов и развертывание тестирование 
как единого конвейера. Несмотря на техноло-
гические различия, все перечисленные инстру-
менты работают на одну задачу – автоматиза-
цию рутинных процессов тестирования с це-
лью повышения качества ПО [2, с. 64]. 

По мнению А. В. Русова, оптимальным явля-
ется обращение к стратегии структурного те-
стирования [3, с. 626]. Для этого используется 
метод «прозрачного ящика», позволяя изучить 
каждый модуль сразу же после его написания – 
это позволит разработчику сразу исправлять 
выявленные ошибки, применять инструменты 
для отладки кодов. Важно, что подобное тести-
рование – удел не программистов, а специали-
стов по тестированию в силу того, чтобы выяв-
лялись ошибки с позиции взгляда со стороны, 
ожидаемых требований заказчика ПО, а не те 
из ошибок, которые сопровождают сам процесс 
работы ПО. Подобный подход нивелирует и 
предвзятость программиста, который может 
быть избыточно уверен в правильности создан-
ного им кода. Только успешное прохождение 
всех этапов тестирования позволяет проверить 
в реальных условиях информационный про-
дукт [3, с. 631]. 

Отдельно следует упомянуть о таком новом 
направлении в тестировании ПО, как обраще-
ние к возможностям искусственного интел-
лекта (ИИ) и машинного обучения – это назы-
вают революцией сферы программного обеспе-
чения. Новые технологии позволяют решить 
проблему хрупкости автоматизированных те-
стов, которым свойственны поломки при ма-
лейшем изменении интерфейса. Современные 
ML-алгоритмы позволяют сделать тестирова-
ние «умнее», при этом самостоятельно 

обучаясь распознаванию критических и допу-
стимых отклонений. Машинное же обучение, 
как указывает Б. В. Струнин, позволяет осу-
ществлять тестирование на базе рисков, что 
повышает возможности поиска уязвимостей в 
системе [5, с. 109]. Параллельно этому ИИ рабо-
тает над трансформацией кибербезопасности, 
создавая не только методы защиты, но и новые 
угрозы (например, генерируя фишинговые 
атаки). Изменения в тестировании ПО ожив-
ляют спрос на специалистов нового профиля – 
от профессионалов в сфере этики ИИ до экс-
пертов, оптимизирующих контент под потреб-
ности чат-ботов. Все это требует от индустрии 
тестирования ПО активности в освоении новой 
методологии и информационных технологий. 

Заключение 
Таким образом, обращение к возможностям 

современных методов в тестировании ПО вы-
ступает стратегическим ответом на вызовы, 
предъявляемые эпохой цифровизации. Новые 
методы способны трансформировать тестиро-
вание из функции «ручного режима» в актив-
ную и неотъемлемую автоматизированную 
часть процесса разработки надежного, каче-
ственного программного обеспечения. Совре-
менные методы тестирования работают на 
стыке смены парадигмы, когда тестировщик и 
программист движутся от контроля качества 
ПО в конечном варианте к тому, чтобы активно 
проектировать информационный продукт на 
всех этапах его разработки. Сегодня это стано-
вится возможным, благодаря трем ключевым 
факторам: глубине автоматизации (обеспечи-
вает скорость тестирования), ИИ-анализа дан-
ных (база для предсказательности) и неразрыв-
ности процессов интеграции в ходе разработки 
(что дает эффективность всей проделанной ра-
боте). В результате тестирование выходит за 
привычные рамки поиска ошибок и скрытых 
дефектов, становясь лабораторией для кон-
структивного формирования надежности ПО, 
что повышает его ценность в условиях цифро-
визации экономики. 

Без поиска и применения новых методов те-
стирования сегодня представляется невозмож-
ным эффективное управление рисками инфор-
мационных продуктов, соблюдение сжатых 
сроков их изготовления и удовлетворение по-
требностей информационного рынка. 
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ЭВОЛЮЦИЯ АРХИТЕКТУРНЫХ ДОКУМЕНТОВ В БАНКОВСКОМ СЕКТОРЕ 

 
Аннотация. В статье рассматриваются вопросы цифровизации банков, а также этапы эволюции до-

кументов, дан анализ современному состоянию и выявлены перспективные направления развития. Акту-
альность темы обусловлена тем, что документирование является фундаментом для эффективного 
управления и обеспечения прозрачности процессов разработки и сопровождения информационных систем 
банков. Цель исследования заключалась, в том, чтобы рассмотреть и проанализировать эволюцию доку-
ментов в банковском секторе, при этом решить ряд задач, выявить и описать ключевые этапы эволюции 
документов; проанализировать смену моделей (парадигм) управления: от ИТ-архитектуры к корпора-
тивной и бизнес-архитектуре; оценить современные инструменты и методологии описания архитек-
туры (включая системы бизнес-моделирования), определив перспективные направления их развития.  

 
Ключевые слова: банковский сектор, корпоративная архитектура, бизнес-архитектура, микросер-

висная архитектура, этапы, эволюция архитектурных документов. 
 
Введение 
Не секрет, что банки, как и остальные орга-

низации подвержены цифровой трансформа-
ции. Цифровая трансформация – это сложный 
процесс, отражающий ответ банковской от-
расли на необходимость оперативного внедре-
ния новых продуктов, вызовы цифровизации, 
реализацию регуляторных требований [3]. Ар-
хитектурные стандарты и документы эволюци-
онируют вместе с отраслью для осуществления 
поддержки процесса трансформации.  

Теоретическое обоснование 
Рассмотрим и проанализируем эволюцию 

документов в банковском секторе для понима-
ния и обеспечения прозрачности процессов 
разработки и сопровождения информацион-
ных систем банков. 

Этап 1. истоки – моноблочные двухуров-
невые архитектуры и реляционные базы 
данных (1970-е – 1980-е гг.) 

Формирование концептуальной основы и 
ключевых факторов прогресса рассматривае-
мого этапа связано с внедрением технологий 
архитектурного проектирования в условиях 
массовой информатизации банковской сферы 
в конце XX века. Центральным фактором эво-
люции стали широко распространённые реля-
ционные системы управления базами данных 
(РСУБД), среди которых выделялась система 

Oracle, ставшая фундаментом для первой 
волны автоматизированных банковских реше-
ний (АБС). Данные комплексы представляли 
собой целостные вертикальные структуры 
(«монолиты»), охватывая широкий спектр бан-
ковских процессов – от учёта бухгалтерских 
операций до контроля над финансовыми про-
дуктами. Разработка таких архитектур осу-
ществлялась преимущественно посредством 
методов структурированного анализа и проек-
тирования (например, SADT), активно приме-
няя инструменты компьютеризированного мо-
делирования (CASE-технологии), направлен-
ные главным образом на структуру данных и 
алгоритмизацию программных элементов  
[1, с. 402-408]. 

Архитектурные описания данного периода 
характеризовались ярко выраженным техниче-
ским уклоном. Основная масса проектной до-
кументации содержала схемы баз данных (мо-
дели данных), детально раскрывающие таб-
лицы, атрибуты и связи РСУБД, спецификации 
программного модуля, описывающие внутрен-
ние механизмы и алгоритмы функционирова-
ния приложения, а также регламентирующие 
документы и инструкции, обеспечивавшие вза-
имодействия сотрудников банка и технических 
специалистов с АБС. Логика бизнеса в этот пе-
риод практически полностью встраивалась в 
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прикладной код без выделения отдельной мо-
дели бизнес-процессов, ориентируя докумен-
тацию исключительно на нужды инженеров-
разработчиков и системных администраторов, 
оставляя менеджеров вне поля зрения. 

Такой подход порождал существенные огра-
ничения и имел негативные последствия. От-
сутствовал обособленный слой бизнес-архи-
тектуры, усугубляя разрыв между разработчи-
ками и пользователями. Значительный отпеча-
ток наложило создание унаследованных систем 
(legacy-systems), многие из которых до настоя-
щего момента составляют основу ИТ-
инфраструктуры крупных финансовых учре-
ждений, вызывая серьёзные проблемы в ходе 
реализации проектов цифровизации и приводя 
к постоянной потребности в проектировании и 
обновлении инфраструктуры. 

Этап 2. Формирование: процессный под-
ход и объектно-ориентированный анализ 
(1990-е – 2000-е годы) 

Изменение парадигмы формирования идей 
и драйверов роста данного этапа обусловлено 
проблемами банковского сектора конца XX 
столетия. Увеличение ассортимента продук-
тов, повышение конкурентоспособности рынка 
и ужесточение нормативных регуляторов вы-
являли недостатки существующих монолитных 
автоматизированных банковских систем (АБС), 
ограничивая возможности быстрого выхода на 
рынок новых предложений и адаптации к ди-
намичным условиям внешней среды. Понима-
ние главной трудности – отсутствия единой 
коммуникационной среды между подразделе-
ниями бизнеса и ИТ-отделами – послужило 
толчком к широкому распространению про-
цессного подхода к управлению. Банковская 
деятельность перестала восприниматься как 
совокупность изолированных функций, а 
трансформировалась в систему взаимосвязан-
ных бизнес-процессов, генерирующих клиент-
ские ценности [5]. 

Переход от прежних подходов сопровож-
дался сменой парадигмы проектирования си-
стем: традиционный системоцентрический 
взгляд уступил место бизнес-ориентированной 
методологии. Важнейшим инструментом из-
менения стало внедрение объектно-ориенти-
рованного анализа и проектирования (OOAP), 
предложившего кардинально новый подход к 
построению систем. В отличие от структурных 
методик, объектом внимания теперь станови-
лись интеграционно организованные единицы 
– объекты, объединяющие данные и 

функциональность. Такая концепция позво-
лила формировать более гибкие и адаптивные 
модели, адекватнее отображающие реальный 
мир бизнеса, упрощая взаимодействие между 
специалистами по бизнесу и инженерами-про-
граммистами, повышая скорость разработки 
решений. 

Трансформация документационного сопро-
вождения выразилась в переходе от доминиро-
вания технического характера описания к ак-
центу на описании логики процессов. Наиболее 
значимыми элементами информационной 
поддержки на данном этапе стали процессные 
модели, представленные в стандарте 
IDEF0/BPMN, наглядно демонстрируя опера-
ции, роли участников и потоки данных; объ-
ектные модели, выполненные в нотации UML, 
включающие классы и сценарии использова-
ния; а также формализованные процессы, ре-
гламентирующие описание действий, распре-
деление зон ответственности, показатели эф-
фективности и контрольные процедуры [2]. По-
добная документация выполняла роль моста 
между заказчиками бизнеса и технологиче-
скими разработчиками, устанавливая универ-
сальный язык проектирования. 

Однако наряду с положительными сдвигами 
данный этап обладал определёнными недо-
статками и последствиями. Несмотря на рас-
пространение принципов процессного управ-
ления и объектного моделирования, их приме-
нение зачастую оставалось фрагментарным, 
привязанным к отдельным проектам и не поз-
воляющим сформировать единую картину ИТ-
архитектуры финансового учреждения. Наряду 
с этим возникали новые барьеры коммуника-
ции на уровне процессов и объектов. Другим 
важным ограничением стало расхождение 
между заданием целей и фактическим положе-
нием вещей («to-be и as-is»), так как методики 
документирования далеко не всегда могли со-
ответствовать скорости реальных изменений 
операционной деятельности организаций. Од-
нако именно на этом этапе были заложены 
ключевые предпосылки последующего этапа – 
перехода к полноценному управлению корпо-
ративной архитектурой. 

Этап 3. Интеграция: стандартизация и 
развитие корпоративной архитектуры 
(2000–2010-е годы) 

Концепция и катализаторы развития этого 
периода сформировались в условиях накоплен-
ных проблем фрагментированной эволюции 
ИТ-ландшафтов финансовых организаций. К 
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началу 2000-х годов разрозненные системы, 
унаследованные от эпохи монолитов, и точеч-
ная автоматизация процессов создали слож-
ный информационный хаос с дублированием 
функций, высокой стоимостью интеграции и 
медленной реализацией изменений. Ключе-
вым управленческим катализатором стало осо-
знание ИТ-архитектуры как стратегического 
актива, требующего сквозного управления на 
уровне всего банка. Это привело к переходу от 
управления отдельными процессами или си-
стемами к управлению корпоративной архи-
тектурой (Enterprise Architecture) как целост-
ной системой. 

Ответом на возникшие проблемы стала ак-
тивная стандартизация, выразившаяся во 
внедрении международных отраслевых стан-
дартов и открытых фреймворков [3]. Среди них 
следует отметить TOGAF (The Open Group 
Architecture Framework) как стандарт для мето-
дологии разработки и управления архитекту-
рой с жизненным циклом ADM; ArchiMate как 
стандартизированную графическую нотацию 
для описания архитектуры, обеспечивающую 
единый язык визуализации различных слоев; а 
также отраслевую инициативу BIAN (Banking 
Industry Architecture Network), направленную 
на семантическую стандартизацию банковских 
сервисов и унификацию взаимодействия 
между компонентами ИТ-ландшафта разных 
вендоров [7]. 

Систематизация архитектурных докумен-
тов проявилась в трансформации документи-
рования из набора разрозненных артефактов 
во взаимосвязанную систему представлений 
(viewpoints) корпоративной архитектуры  
[4, с. 10-17]. В указанный временной промежу-
ток сформировался единый пакет информаци-
онно-технических материалов, интегрально 
представляющих разнообразные аспекты орга-
низационной архитектуры предприятия. К та-
ким документам относятся: 

• Бизнес-архитектура, представленная 
регистрами бизнес-процессов и стратегиче-
скими картами, показывающими направления 
движения компании. 

• Архитектура данных, содержащая кон-
цептуальные модели данных и специализиро-
ванные терминологические словари (глосса-
рии). 

• Программная архитектура, включаю-
щая каталоги используемых систем и карты 
взаимодействий между ними. 

• Технологическая инфраструктура, фик-
сирующая конфигурацию аппаратного и сете-
вого оборудования, а также соответствующие 
стандарты и требования. 

Эти документы перестали играть пассивную 
роль архивных отчетов, превратившись в ак-
тивный инструментарий, используемый для 
стратегических инициатив, оценки несоответ-
ствия текущего состояния требованиям (gap-
анализ) и построения планов по преобразова-
нию всей ИТ-инфраструктуры компании (ИТ-
дорожные карты) [6]. 

Для эффективной разработки и поддержа-
ния качества таких документов начали приме-
нять специализированное программное обес-
печение бизнес-моделирования, такое, как 
Business Studio и ARIS. Эти средства обеспечи-
вали консолидацию информации, автоматиче-
ское обновление взаимосвязей между объек-
тами и облегчали формирование нормативно-
справочной документации. 

Тем не менее, несмотря на успешное разви-
тие концепции корпоративных архитектур, ре-
ализация этапов стандарта столкнулась с ря-
дом трудностей [4, с. 10-17]. 

Реализация принципов корпоративной ар-
хитектуры требует существенных инвестиций в 
кадровые ресурсы, обучение персонала и под-
держку руководства высшего уровня. Функции 
корпоративной архитектуры нередко продол-
жали оставаться сосредоточенными внутри 
ИТ-подразделений компаний, не приобретая 
должного статуса на высшем руководящем 
уровне. Вместе с тем значительное количество 
устаревающих технологических систем (так 
называемых legacy-систем) замедляло темпы 
необходимой трансформации. Тем не менее 
именно на этом этапе начала закладываться ос-
нова современных корпоративных дисциплин, 
которые впоследствии позволили перейти к 
высокоэффективным цифровым платформам и 
современным эколого-экономическим систе-
мам. 

Этап 4. Современность: экосистемы, API 
и управление архитектурой в реальном вре-
мени (2020-е годы – по настоящее время) 

Современные банки переходят от традици-
онных ролей автономных финансовых посред-
ников к статусу активных игроков глобальных 
цифровых экосистем. Главными факторами, 
стимулирующими подобные преобразования, 
являются усиливающаяся конкуренция со сто-
роны инновационных финтех-компаний, 
предложение клиентами непрерывного опыта 
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обслуживания, инициатива государственных 
органов в сфере open banking, а также необхо-
димость глубокой персонализации финансо-
вых продуктов и услуг благодаря эффектив-
ному применению больших объемов данных 
[2]. Такие тенденции диктуют совершенно но-
вые требования к структуре и функционально-
сти банковской архитектуры, подчеркивая 
важность её гибкости, модульности и способ-
ности к масштабируемым внешним интегра-
циям. 

Ведущим направлением современного ди-
зайна является микросервисная архитектура, 
которая пришла на смену ранее популярной 
сервисно-ориентированной архитектуре. Суть 
подхода заключается в декомпозиции моно-
литных банковских систем на отдельные слабо 
зависимые друг от друга компоненты-сервисы, 
каждый из которых решает специфичную биз-
нес-задачу. Теперь центральное значение при-
обретают спецификации интерфейсов про-
граммирования приложений (API), выступаю-
щие своего рода контрактами между внутрен-
ними командами разработчиков и сторонними 
партнёрами. 

Сам процесс подготовки и оформления ар-
хитектурных документов существенно изме-
нился: акцент сместился с традиционного ста-
тичного изложения на активное динамическое 
управление цифровыми ресурсами. Вместо 
привычных бумажных инструкций появились 
современные API-порталы и онлайн-каталоги, 
доступные пользователям-партнёрам для опе-
ративного изучения и тестирования. Описа-
тельные модели бизнес-архитектуры посте-
пенно замещаются живыми исполняемыми 
прототипами, автоматически синхронизиро-
ванными с рабочими системами банка [7]. Вве-
дение динамических схем маршрутов позво-
ляет отслеживать пути продвижения продукта 
от идеи до производственного цикла. Приме-
нение инструментов автоматического состав-
ления документации на основе No-Code/Low-
Code значительно сокращает рутинные опера-
ции и снижает риск устаревания информации. 

Активно развивается область применения 
искусственного интеллекта в управлении кор-
поративной архитектурой. Современные 

технологии позволяют проводить автоматизи-
рованный анализ рисков и задолженностей в 
архитектуре, предсказывать возможные сбои и 
предлагать оптимальные пути устранения не-
достатков. Благодаря машинному обучению и 
другим технологиям ИИ возможно эффектив-
ное создание шаблонов документации и исход-
ного кода для микросервисов, что повышает 
эффективность рабочих процессов и умень-
шает нагрузку на разработчиков. 

Главное отличие современного этапа заклю-
чается в операционализации архитектуры, ко-
гда документы становятся исполняемым акти-
вом, непосредственно управляющим взаимо-
действием компонентов распределенной си-
стемы через API [6]. Основные вызовы связаны 
с обеспечением безопасности распределенной 
архитектуры, управлением растущим количе-
ством микросервисов и поддержанием акту-
альности документации в условиях высокоско-
ростной разработки. 

Рассмотренная эволюция архитектурных 
документов демонстрирует последовательное 
усложнение подходов к документированию и 
управлению архитектурой банка. Для система-
тизации выявленных закономерностей и 
оценки современного состояния архитектур-
ных практик в банковском секторе представля-
ется целесообразным перейти к практической 
части исследования, которая включает сравни-
тельный анализ этапов эволюции, методику 
оценки зрелости архитектуры и практический 
кейс трансформации. 

Сравнительный анализ и результаты ис-
следования 

Сравнительный анализ выявленных этапов 
эволюции архитектурных документов (табл. 1), 
позволяет выделить траекторию развития от 
технологически ориентированной документа-
ции 1970–1980-х годов до экосистемного под-
хода современности, где архитектурные доку-
менты становятся активным инструментом 
управления.  

Выявлены и проанализированы такие кри-
терии как ключевые драйверы изменений, ос-
новные документы, уровень зрелости архитек-
туры, используемые инструменты и степень 
автоматизации документирования. 
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Таблица 1 
Эволюция архитектурных документов в банковском секторе 

Критерий 
Этап 1. Моно-

литные системы 
(1970–1980-е) 

Этап 2. Про-
цессный под-

ход (1990–
2000-е) 

Этап 3. Корпора-
тивная архитек-
тура (2000–2010-

е) 

Этап 4. Цифро-
вые экоси-

стемы (2020-е - 
н. в.) 

Ключевой драйвер 
Технологический 

(реляционные 
СУБД) 

Бизнес-потреб-
ности (сниже-
ние разрыва 
ИТ-бизнес) 

Управленческий 
(сложность ИТ-

ландшафта) 

Конкуренция с 
финтех, откры-
тые экосистемы 

Основные доку-
менты 

Схемы БД, техни-
ческие специфи-

кации 

Модели процес-
сов (BPMN), 

объектные мо-
дели (UML) 

Система представ-
лений (ArchiMate), 
реестры, дорожные 

карты 

Спецификации 
API, цифровые 
двойники, API-

каталоги 

Уровень зрелости Технический 
Бизнес-про-

цессный 
Корпоративно-ар-

хитектурный 
Экосистемный 

Основные инстру-
менты 

CASE-средства 
Графические ре-

дакторы 

Системы бизнес-
моделирования 
(Business Studio, 

ARIS) 

Платформы 
API-

менеджмента, 
Low-Code 

Степень автомати-
зации документи-

рования 

Низкая (ручное 
описание) 

Средняя (графи-
ческое модели-

рование) 

Высокая (центра-
лизованное хране-

ние) 

Максимальная 
(автогенерация) 

 
Для практической оценки текущего состоя-

ния архитектурной функции в банке предлага-
ется методика балльной оценки по ключевым 
компонентам архитектуры. Методика преду-
сматривает оценку по шкале от 0 до 2 баллов 
для четырех ключевых компонентов: бизнес-
архитектуры, архитектуры данных, управления 

API и интеграции с жизненным циклом разра-
ботки. 

Каждому уровню зрелости соответствуют 
конкретные характеристики, позволяющие 
объективно оценить текущее состояние и опре-
делить направления развития. Данные пред-
ставлены в таблице 2. 

Таблица 2 
Критерии оценки зрелости архитектуры банка 

Компонент архи-
тектуры 

Уровень 0 (Отсут-
ствует) 

Уровень 1 (Фраг-
ментарный) 

Уровень 2 (Системный) 

Бизнес-архитек-
тура 

Процессы не фор-
мализованы 

Отдельные процессы 
смоделированы 

Полный реестр процессов, свя-
занный со стратегией 

Архитектура дан-
ных 

Данные не структу-
рированы 

Частичные модели 
данных 

Единая концептуальная модель 
данных 

Управление API 
API отсутствуют 

или не документи-
рованы 

Внутренние API без 
стандартизации 

Публичный API-портал, стан-
дартизированные контракты 

Интеграция с жиз-
ненным циклом 

Документация ото-
рвана от разра-

ботки 

Документация ве-
дется по требованию 

Непрерывная синхронизация 
документации и кода 

 
Практическая реализация перехода между 

этапами эволюции проиллюстрирована на 
примере банка «Хоум Кредит», который в пе-
риод с 2015 по 2018 годы осуществлял переход 
от процессного подхода к управлению корпо-
ративной архитектурой [4, с. 10-17]. Практиче-
ское исследование демонстрирует последова-
тельность практических шагов по 

преобразованию архитектурной функции и до-
стигаемые бизнес-результаты. 

Практическое исследование построения 
корпоративной архитектуры на примере 
банка «Хоум Кредит» 

Настоящая работа была посвящена рассмот-
рению опыта банка «Хоум Кредит» в области 
реализации перехода от второго к третьему 
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этапу развития архитектурных документов. 
Это изучение показывает эволюционный путь 
организации, столкнувшейся с классическими 
трудностями, возникающими вследствие быст-
рого роста и расширения масштабов деятель-
ности. 

Постановка проблемы: по состоянию на 2015 
год, компания столкнулась с рядом серьезных 
проблем, характерных для организаций, нахо-
дящихся на этапе активного роста. Среди клю-
чевых трудностей были выделены: фрагменти-
рованность информационной инфраструк-
туры, дублирование функционала среди раз-
ных подразделений, высокие издержки на ин-
теграционные мероприятия, замедление про-
цесса вывода новых банковских продуктов на 
рынок. 

Эти обстоятельства негативно сказывались 
на операционной эффективности банка и ста-
вили перед руководством необходимость раз-
работки комплексных мер по устранению вы-
явленных недостатков. 

Реализованное решение: 
1. Инвентаризация и систематизация ак-

тивов (2015–2017 годы) 
Первым этапом была проведена инвентари-

зация всех существующих бизнес-процессов. 
Результатом стало создание исчерпывающего 
реестра, охватившего более 800 основных опе-
раций. Помимо этого, была разработана четкая 
организационно-функциональная структура с 
распределением зон ответственности внутри 
подразделений. Важнейшим итогом стала де-
тальная схема взаимодействий между всеми 
используемыми информационными систе-
мами банка. 

2. Оценочная классификация («тепловая 
карта») процессов и приложений 

Следующим важным шагом было введение 
системы классификации бизнес-процессов на 
основании критериев оценки их текущего со-
стояния. Применялась цветовая кодировка: 

Красная зона: процессы с серьезными недо-
статками, характеризующиеся ручной обработ-
кой данных и значительным риском ошибок. 

Желтая зона: процессы, нуждающиеся в мо-
дернизации и повышении уровня автоматиза-
ции. 

Зеленая зона: эффективные процессы, соот-
ветствующие современным стандартам каче-
ства. 

Проведенный анализ продемонстрировал, 
что около 60% процессов нуждались в дора-
ботке и улучшении, что существенно влияло на 
общую эффективность функционирования 
банковской структуры. 

3. Gap-анализ и разработка предложений 
по совершенствованию 

Третий этап заключался в проведении ана-
лиза разрывов («gap analysis»), целью которого 
являлось выявление текущих несоответствий 
существующей практики лучшим отраслевым 
практикам. Были выявлены случаи дублирова-
ния функциональности в ряде систем, установ-
лено наличие узких мест в процедурах креди-
тования и риск-менеджмента.  

Итогом этого исследования стали конкрет-
ные предложения по улучшению ситуации пу-
тем объединения отдельных компонентов ин-
фраструктуры. 

4. Формулировка стратегии преобразова-
ний 

Четвертым шагом стал переход к формиро-
ванию трехлетней дорожной карты трансфор-
мации корпоративных архитектурных реше-
ний. Основной упор был сделан на две ключе-
вые инициативы: 

Автоматизацию всего цикла обработки кре-
дитных заявок, 

Создание централизованной цифровой 
платформы хранения и управления данными. 

Эти меры позволили банку значительно со-
кратить сроки запуска новых финансовых про-
дуктов (на 40%) и снизить общие операцион-
ные расходы примерно на четверть. 

Выводы по данному исследованию: 
Опыт банка «Хоум Кредит» наглядно иллю-

стрирует преимущества последовательного 
подхода к управлению развитием корпоратив-
ной архитектуры. Такой подход обеспечивает 
значительное повышение прозрачности дея-
тельности организации и приносит ощутимую 
экономическую выгоду благодаря рациональ-
ной реструктуризации ИТ-инфраструктуры и 
оптимизированных бизнес-процессов. 

Заключение 
Проведенное исследование эволюции архи-

тектурных документов в банковском секторе 
выявило четкую траекторию развития, отража-
ющую смену управленческих концепций и тех-
нологических укладов. Архитектурные доку-
менты последовательно трансформировались 
от технических спецификаций эпохи 
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монолитных систем через модели бизнес-про-
цессов этапа процессного подхода к системе 
взаимосвязанных представлений корпоратив-
ной архитектуры, повышая свой уровень аб-
стракции и стратегическую значимость. 

Ключевым трендом современного этапа яв-
ляется переход от статического документиро-
вания к динамическому управлению архитек-
турой как исполняемым активом. Специфика-
ции API, цифровые двойники и автоматизиро-
ванные платформы стали новым языком взаи-
модействия в условиях открытых экосистем, 
превращая архитектурную документацию из 
пассивного отчета в активный инструмент, 
непосредственно влияющий на операционную 
деятельность и скорость реализации измене-
ний. 

Систематизация эволюции через анализ че-
тырех последовательных этапов, каждый из ко-
торых характеризовался собственным набором 
катализаторов развития, методологий и клю-
чевых артефактов, а также в комплексном ана-
лизе взаимосвязи между стандартизацией, ин-
струментарием и бизнес-моделями, является 
актуальной. 

Перспективы дальнейших исследований 
связаны с анализом влияния искусственного 
интеллекта на автоматизацию процессов архи-
тектурного проектирования и управления, изу-
чением проблем кибербезопасности в распре-
деленных экосистемах, а также преодолением 
методологических и организационных вызо-
вов, обусловленных необходимостью парал-
лельного существования и интеграции унасле-
дованных и современных платформенных ар-
хитектур. 
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Введение 
Современная цифровая экономика предъ-

являет высокие требования к программному 
обеспечению, включая необходимость быст-
рого вывода новых функций на рынок, обеспе-
чение высокой доступности и отказоустойчи-
вости, а также эффективное масштабирование 
под изменчивые нагрузки. В этих условиях ар-
хитектурные решения, заложенные в основу 
приложения, становятся одним из ключевых 
факторов конкурентного преимущества. Исто-
рически доминирующей парадигмой была мо-
нолитная архитектура, однако с ростом мас-
штабов и сложности систем ее ограничения 
стали все более очевидны. Ответом на эти вы-
зовы стало появление микросервисной архи-
тектуры, которая за последнее десятилетие 
превратилась из модного тренда в промышлен-
ный стандарт для построения крупных распре-
деленных систем. Тем не менее, микросервисы 
не являются универсальным решением, и их 
необдуманное внедрение без учета контекста 
проекта может привести к значительному 
усложнению архитектуры и росту операцион-
ных издержек. 

Монолитная архитектура: классический 
подход и его ограничения 

Монолитная архитектура предполагает по-
строение приложения в виде единой, логиче-
ски неделимой единицы, где все компоненты – 

пользовательский интерфейс, бизнес-логика и 
уровень доступа к данным – тесно перепле-
тены и развертываются как одно целое. Такой 
подход демонстрирует ряд неоспоримых пре-
имуществ на ранних стадиях жизненного 
цикла проекта. Простота разработки и отладки 
обеспечивается за счет единой кодовой базы, 
что значительно упрощает запуск проекта и ра-
боту с инструментами разработки. Простота 
развертывания заключается в необходимости 
передачи всего одного исполняемого файла 
или артефакта на сервер. Мониторинг также не 
представляет сложностей, поскольку все вы-
полняется в рамках одного процесса, что облег-
чает трассировку запросов и логирование. 
Кроме того, использование единой реляцион-
ной базы данных обеспечивает согласован-
ность данных через мощные механизмы ACID-
транзакций. 

Однако по мере роста приложения и ко-
манды разработчиков начинают проявляться 
существенные недостатки монолитной архи-
тектуры. Сложность внесения изменений ста-
новится серьезной проблемой – любая, даже 
незначительная модификация требует перес-
борки и повторного развертывания всей си-
стемы, что увеличивает риски и создает так 
называемый «эффект бабочки». Технологиче-
ский застой проявляется в том, что выбор тех-
нологического стека фиксируется на раннем 
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этапе и его становится крайне сложно изме-
нить в дальнейшем. Длительные циклы сборки 
и тестирования, обусловленные большим раз-
мером монолита, противоречат принципам 
Agile и DevOps, создавая препятствия для не-
прерывной доставки. Наконец, ограниченное 
масштабирование вынуждает развертывать 
всю систему целиком, даже если высокую 
нагрузку создает лишь один модуль, что приво-
дит к неэффективному использованию ресур-
сов. 

Микросервисная архитектура: декомпо-
зиция как основа гибкости 

Микросервисная архитектура представляет 
собой принципиально иной подход к разра-
ботке, при котором единое приложение созда-
ется как набор небольших сервисов, каждый из 
которых работает в собственном процессе и 
взаимодействует с другими через легковесные 
протоколы. Основу этой архитектуры состав-
ляют несколько ключевых принципов. Слабая 
связанность обеспечивает независимость сер-
висов друг от друга, когда изменения в одном 
сервисе не требуют модификации других. Вы-
сокая связность достигается за счет того, что 
каждый сервис отвечает за конкретную бизнес-
возможность в соответствии с принципами 
Domain-Driven Design. Независимое разверты-
вание позволяет собирать, тестировать и раз-
вертывать каждый сервис автономно от осталь-
ной системы. Децентрализованное управление 
данными дает возможность каждому сервису 
использовать собственную базу данных, что от-
крывает путь к применению различных моде-
лей хранения данных. 

Преимущества микросервисной архитек-
туры проявляются в значительном увеличении 
гибкости и скорости разработки, поскольку не-
большие автономные команды могут незави-
симо работать над своими сервисами. Точеч-
ное масштабирование позволяет оптимизиро-
вать затраты на инфраструктуру за счет мас-
штабирования только тех сервисов, которые 
испытывают высокую нагрузку. Отказоустой-
чивость системы повышается благодаря изоля-
ции сбоев – падение одного сервиса не должно 
приводить к каскадному отказу всей системы 
при грамотной реализации механизмов устой-
чивости. Технологическая гетерогенность 
предоставляет командам свободу выбора опти-
мального технологического стека для решения 
конкретных задач. 

Однако микросервисы привносят и суще-
ственную операционную сложность. 

Обеспечение консистентности данных в рас-
пределенной среде требует использования 
сложных паттернов вместо классических ACID-
транзакций. Межсервисная коммуникация по 
сети подвержена задержкам и сбоям, что необ-
ходимо учитывать при проектировании си-
стемы. Мониторинг и отладка усложняются 
необходимостью трассировки запросов через 
десятки сервисов и агрегации логов и метрик. 
Управление жизненным циклом множества 
сервисов требует зрелой DevOps-культуры и 
использования мощных платформ оркестра-
ции. Кроме того, распределенный характер си-
стемы создает повышенные требования к без-
опасности ввиду увеличения площади атаки. 

Сравнительный анализ и стратегия вы-
бора 

Выбор между монолитной и микросервис-
ной архитектурой должен основываться на 
тщательном анализе конкретных требований 
проекта и возможностей организации. Для не-
больших команд и проектов на начальной ста-
дии, где простота и скорость начальной разра-
ботки являются приоритетами, монолитная ар-
хитектура остается оптимальным выбором. В 
случаях, когда требования к масштабируемо-
сти предсказуемы, а технологическая гибкость 
не является критическим фактором, монолит 
также демонстрирует свою эффективность. 

Для крупных, сложных enterprise-проектов с 
распределенными командами, где критически 
важны независимое развертывание компонен-
тов и высокая динамическая масштабируе-
мость, микросервисная архитектура предла-
гает неоспоримые преимущества. Однако ее 
успешная реализация требует высокой зрело-
сти DevOps-культуры, наличия экспертизы в 
области CI/CD, мониторинга и оркестрации, а 
также способности команды справляться со 
сложностью распределенных систем. 

При необходимости перехода от монолита к 
микросервисам рекомендуется эволюционный 
подход по стратегии Strangler Fig, предполага-
ющей постепенное «отсечение» функциональ-
ных возможностей от монолита и их реализа-
цию в виде новых микросервисов. Этот процесс 
начинается со стабилизации и модуляризации 
существующего монолита, продолжается иден-
тификацией bounded contexts и приоритиза-
цией кандидатов на выделение, а затем реали-
зуется через итеративную разработку и обуче-
ние команды. 
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Заключение 
Монолитная и микросервисная архитектуры 

представляют собой два полюса широкого 
спектра архитектурных решений, каждый из 
которых имеет свою область применения. Мо-
нолит остается оптимальным выбором для 
проектов с невысокими требованиями к мас-
штабируемости и скоростью изменений, где 
простота и скорость начальной разработки яв-
ляются приоритетами. Микросервисы пред-
ставляют собой мощный, но сложный инстру-
мент для крупных, динамично развивающихся 
организаций, которые достигли определенного 
уровня технологической и операционной зре-
лости. 

Важно понимать, что переход к микросер-
висам – это в первую очередь организационное 
изменение, которое должно сопровождаться 
перестройкой команды по принципам DevOps 
и продуктно-ориентированных команд. Техни-
ческий успех невозможен без соответствующей 
культурной трансформации. Таким образом, 
выбор архитектуры – это не просто техниче-
ское решение, а стратегический бизнес-выбор, 
определяющий траекторию развития продукта 

и организации на годы вперед. Начинать сле-
дует с монолита, но проектировать его как мо-
дульный, чтобы сохранить возможность для 
эволюционного развития в будущем. 
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Введение 
Современные организации работают в усло-

виях высокой конкуренции и стремления к со-
кращению операционных издержек. Значи-
тельная часть повседневных процессов оста-
ётся рутовой: ввод данных, перенос информа-
ции между системами, обработка заявок, фор-
мирование стандартных документов. Выпол-
нение этих задач вручную приводит к высокой 
загрузке персонала, рискам ошибок и задерж-
кам. 

Технология Robotic Process Automation 
(RPA) позволяет автоматизировать такие опе-
рации с помощью программных роботов, кото-
рые имитируют действия сотрудников в ин-
формационных системах. В сочетании с моде-
лированием бизнес-процессов RPA становится 
инструментом оптимизации операционной де-
ятельности и повышения эффективности ком-
пании. 

Цель данной работы – оценить влияние 
внедрения RPA на основные параметры руто-
вых бизнес-процессов, определить критерии 
эффективности и выявить преимущества ис-
пользования программных роботов. 

Объекты и методы исследования 
Объектом исследования является процесс 

автоматизации рутинных операций в органи-
зациях с помощью технологий RPA. В качестве 

предмета выступает влияние внедрения RPA на 
показатели эффективности бизнес-процессов. 

В ходе исследования применяются следую-
щие методы: 

• анализ архитектуры бизнес-процессов 
в нотации BPMN 2.0; 

• сравнение моделей AS-IS и TO-BE; 
• структурное разложение процесса на 

операции; 
• оценка временных и качественных по-

казателей выполнения задач; 
• исследование рисков, связанных с руч-

ным выполнением операций; 
• анализ преимуществ роботизации (ско-

рость, стабильность, стоимость). 
Особое внимание уделено процессам, кото-

рые характеризуются высокой повторяемостью 
и минимальной необходимостью принятия 
экспертных решений. 

Результаты и их обсуждение 
1. Идентификация рутовых процессов 
В ходе проведенного анализа были выяв-

лены ключевые характеристики рутовых про-
цессов. Такие процессы отличаются высокой 
степенью повторяемости и предсказуемости. 
Важной особенностью является наличие фор-
мализованных правил их выполнения. 

Кроме того, для рутовых процессов харак-
терно значительное количество операций, 
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связанных с ручным вводом данных. Они также 
демонстрируют существенную зависимость от 
работы нескольких информационных систем. 
Дополнительным фактором является повы-
шенный риск возникновения ошибок, обуслов-
ленный монотонностью выполняемых опера-
ций. 

Примеры: регистрация заявок, обработка 
счетов, формирование отчетов, перенос дан-
ных между CRM и ERP. 

2. Моделирование AS-IS 
Анализ текущей модели бизнес-процессов 

выявил ряд существенных недостатков. Прежде 
всего, обращает на себя внимание значитель-
ное время, затрачиваемое на выполнение от-
дельных операций – вплоть до нескольких ми-
нут на каждую задачу. 

Система характеризуется наличием много-
численных точек взаимодействия между раз-
личными информационными системами, что 
усложняет процесс обработки данных. Суще-
ственным недостатком является сильная зави-
симость от человеческого фактора, которая 
приводит к нестабильности результатов и ча-
стым ошибкам в работе. 

Особую проблему представляют задержки, 
возникающие из-за необходимости ручной об-
работки информации на различных этапах 
процесса, что дополнительно снижает общую 
эффективность работы системы. 

3. Модель TO-BE с внедрением RPA 
Технология RPA открывает широкие воз-

можности для автоматизации ключевых рутин-
ных операций. Программный робот способен 
эффективно выполнять целый комплекс задач. 

Прежде всего, он самостоятельно осуществ-
ляет вход в информационные системы. Затем 
производит считывание необходимых данных 
из исходного источника. После этого происхо-
дит автоматический перенос информации в це-
левую систему. Робот также занимается форми-
рованием различных документов и рассылкой 
уведомлений по заданным адресам. 

Важнейшими преимуществами RPA-
решения являются его непрерывная работа без 
перерывов и выходных, существенно более вы-
сокая скорость выполнения операций по срав-
нению с человеком. При этом все действия вы-
полняются строго по единому алгоритму, что 
гарантирует стабильность и предсказуемость 
результатов. 

4. Оценка эффективности 
Анализ результатов внедрения технологии 

RPA демонстрирует значительные улучшения 

ключевых показателей эффективности. Прежде 
всего, следует отметить существенное сокраще-
ние времени выполнения операций – в диапа-
зоне от 60% до 90%. 

Значительное улучшение наблюдается в ка-
честве выполняемых работ: количество ошибок 
снизилось практически до нулевого уровня 
благодаря исключению человеческого фактора 
из процесса. Сотрудники получили возмож-
ность оптимизировать свою рабочую нагрузку 
– до 40–50% их рабочего времени теперь может 
быть направлено на решение более сложных 
аналитических задач. 

Система также стала более прозрачной бла-
годаря автоматическому логированию всех 
действий программных роботов. Существенно 
повысилась устойчивость бизнес-процессов, 
поскольку исчезла зависимость от квалифика-
ции и опыта отдельных сотрудников. 

Подводя итог, можно уверенно утверждать, 
что технология RPA является высокоэффектив-
ным инструментом для оптимизации строго 
формализованных и повторяющихся бизнес-
процессов. 

Заключение 
Внедрение RPA является результативным 

инструментом оптимизации бизнес-процес-
сов, особенно в тех случаях, когда значитель-
ная часть операций является рутовой. Исследо-
вание показывает, что программные роботы 
обеспечивают сокращение времени выполне-
ния задач, снижение количества ошибок и по-
вышение устойчивости процессов. Моделиро-
вание AS-IS и TO-BE позволяет оценить, какие 
именно этапы целесообразно автоматизиро-
вать и какой экономический эффект принесёт 
внедрение. 

Использование RPA является важным шагом 
в цифровой трансформации организаций и 
способствует росту эффективности, качества и 
конкурентоспособности бизнеса. 
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Сирия. 
 
 результате войны и конфликтов в Сирии 
число сирот внутри страны достигло вось-

мисот тысяч. Большинство из них проживают в 
ненадлежащих условиях, отсутствует образова-
тельная, психологическая и социальная под-
держка. Лишь небольшая часть детей-сирот 
лишь небольшая часть получает всестороннюю 
поддержку. К числу проблем относится: не-
хватка ресурсов, разрушенные здания школ и 
детских учреждений, отсутствие надлежащего 
образования и психологической помощи [1, 2]. 

Понятие «детский дом семейного типа» 
(«family type orphange») в мировой архитектуре 
на сегодняшний день подразумевает мно-
гофункциональный объект, предназначенный 
для размещения организации, занимающейся 
содержанием, воспитанием, опекой детей-си-
рот и социальных сирот в условиях, приближен-
ных к семейной атмосфере [1]. Важность такого 
воспитания для детей-сирот в Сирии видится 
как наиболее гуманный посыл, направленный 
на то, чтобы дать этой категории детей возмож-
ность построить свое будущее и внести свой 
вклад в развитие сирийского общества. По-
этому предлагается проектная концепция по 
созданию концептуальной модели детского 
дома семейного направленной на: обеспечение 
безопасной учебной среды, поддержку психо-
логического здоровья, социальную адаптацию 
и подготовку к самостоятельной жизни.  

Опыт социальной адаптации детей-сирот на 
Ближнем Востоке представляет с конца XIX в. 
старейшая международная христианская обще-
ственная организация – Императорское право-
славное палестинское общество (ИППО), со-
зданное в 1882 г. указом императора Алек-
сандра III. На средства общества строились 
школы, больницы, странноприимные дома, 
приобретались земельные участки в местах, 
связанных с библейской историей. Только в Си-
рии под патронатом ИППО действовали до 1917 
г. 86 школ, а всего в Ближневосточном регионе 
их было более 120. Один из современных ее 
проектов – Проект Русской школы в Дамаске – 
здание, запроектированное по современным 
технологиям из модулей с цветными встав-
ками. 

Пример детского дома семейного типа в Си-
рии реализован сирийским меценатом из 
г.Алеппо Абдом Алхамидом Алнасером. В нем 
нашли приют более 20 детей попавшие на вос-
питание из участков полиции, с улиц. Меценат 
выделил под детский дом квартиру, которая за-
нимает весь второй этаж здания. Дети обеспе-
чены всем необходимым: едой, одеждой, обу-
вью. Эта частная инициатива показывает при-
мер приспособления пространств, однако для 
таких учреждений независимо от формы фи-
нансирования необходимы специализирован-
ные пространства.  

В 
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Есть государственная школа-интернат, от-
крытая еще в 1970-е при помощи СССР, но сего-
дня она переполнена: в ней более 1000 воспи-
танников-мальчиков. Общеобразовательная 
программа рассчитана на 12 лет. Заведение 
светское – здесь с уважением относятся и к хри-
стианам, и к мусульманам. Русский язык – обя-
зательный предмет. Ученики тут со всей Сирии 
– из Пальмиры, Алеппо, Дейр-эз-Зора, Хомса. 
Правительство полностью оплачивает их обу-
чение и пребывание в интернате. Но, проживая 
в интернате, огромное количество учащихся не 
имеет семейной обстановки. 

Работая с этими детьми, воспитатели столк-
нулись с тем, что война и ее последствия нега-
тивно влияют на обстановку в семьях. Уже по-
сле боевых действий в семьях возникает разлад, 
устанавливается тяжелая психологическая об-
становка, в результате родители отказываются 
от детей. Таких воспитанников в детских домах 
Сирии каждый второй. Другой пример: подзем-
ный детский дом в Алеппо является убежищем 
для детей, пострадавших в результате войны.  

Эти примеры показывают, что проблема ар-
хитектурного формирования детских домов се-
мейного типа в Сирии стоит очень остро. При-
способление помещений не позволяет создать 
современные полноценные условия для инте-
грации детей в общество, создания им близких 
к семейным условий проживания. 

Важно отметить, что детский дом семейного 
типа это учреждение, в котором основная еди-
ница - семья принимает на воспитание от 5 до 
10 детей-сирот или детей, оставшихся без попе-
чения родителей. Родители-воспитатели вы-
полняют свои обязанности на основании дого-
вора. Такая форма позволяет ребенку получить 
воспитание в семье, воспитываться в своём го-
роде, не терять семейные связи если есть род-
ственники. В семье могут воспитываться дети 
разных возрастов 

На основе международного опыта проекти-
рования можно выделить детские дома семей-
ного типа:  

− воспитательной направленности (без 
образовательной функции); 

− учебной направленности (с образова-
тельной функцией); 

− религиозной направленности (включа-
ющие функции религиозного воспитания); 

− медицинской направленности (включа-
ющие функции психологической реабилитации 
и медицинской помощи). Направленность вли-
яет на функциональный состав, набор и 

площади помещений детского дома семейного 
типа. 

Объемно-планировочные решения детских 
домов такого типа тесно связаны с «семейным» 
пространством, предназначенным для прожи-
вания одной семьи. Оно может быть решено: в 
виде отдельных объемов (домиков), квартир 
или жилых корпусов. Для них характерно: 

− зонирование помещений на жилые 
(спальни, игровые), общественные (групповые, 
холлы, залы, атриумы), обслуживающие (кухни, 
санузлы, раздевалки, постирочные и др.), поме-
щения проживания персонала; 

− сочетание в одном объеме помещений 
разного назначения (спален, групп, игровых);  

− связь с открытыми пространствами, ин-
теграция общих пространств в природное окру-
жение. 

Экономическая целесообразность и устой-
чивый подход к проектированию объектов дан-
ного типа показывают, что на функционально-
планировочную структуру влияет вместимость 
детских домов. Предложено классифицировать 
объекты данного типа как: малые – до 50 воспи-
танников, средние 50-400 воспитанников, 
крупные – свыше 400 воспитанников. 

Эти предпосылки являются основой даль-
нейшего развития концептуальной модели дет-
ского дома семейного типа для условий Сирии. 
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роблемам выявления, учёта и ликвидации 
факторов, представляющих опасность для 

людей, для флоры и фауны Земли, для людских 
материальных ценностей, давно уделяется 
пристальное внимание [1-38, 47 и др.]. Однако 
попытки кратко и многоаспектно обобщить, 
развить и изложить в пределах небольшой ра-
боты онтологическую картину, связанную с 
этими факторами, предпринимаются редко. 

Геокатастрофами (ГК) будем считать про-
цессы и явления на Земле, приводящие к «гран-
диозным» изменениям (глобальным или реги-
ональным) в неживой природе и\или в биоте 
Земли (во флоре и фауне), приводящие (либо 
нет) к «большим» человеческим жертвам и\или 
«значительному» ущербу людям – материаль-
ному и\или моральному. Закавыченные тер-
мины имеют широкий диапазон индивидуаль-
ных интерпретаций. 

Утверждение 1. Ущерб самой природе вне 
человеческих интересов рассматривать бес-
смысленно. Действительно, если на Земле мил-
лионы лет назад происходила некая глобальная 
катастрофа (например, падение крупного ме-
теорита, оледенение от выброса пепла гигант-
ским извержением вулкана и т.п.), в результате 
чего не только изменялась орография, но и 
биота планеты (с невосполнимым исчезнове-
нием многих видов флоры и фауны), то считать 
это катастрофой для тогдашних людей (кото-
рых не было!) бессмысленно, а для современ-
ных людей – проблематично: возможно, при 
сохранении исчезнувших видов и прежних 
условий на планете люди или бы не появились 
вообще, а возможно появились бы более совер-
шенные носители разума. Это утверждение 
принципиально важно для экологии!  

Утверждение 2. В геокатастрофах могут су-
ществовать стороны (люди и их социумы, 
особи и сообщества флоры или фауны), для ко-
торых произошедшая ГК может быть полезной 
и выгодной.  

В последнее столетие с развитием «цивили-
зации» резко обострились старые и возникли 
новые «глобальные проблемы человечества», 
крайними проявлениями которых являются ГК. 
Их возникновение связано с ростом численно-
сти, плотности и динамики перемещения насе-
ления, ростом его потребностей (в том числе, 
избыточных и порочных, слабо ограничивае-
мых), с плохим управлением ойкуменой. Пред-
принимаемые международные усилия по до-
стижению «устойчивого развития» и предот-
вращения ГК являются необходимыми, но не 
достаточными (не только количественно, но и 
качественно). 

Причины всех ГК в первом приближении 
(грубо) можно разделить на природные (П), 
техногенные (Т) и личностные (Л). 

Причины Л часто называют «человеческим 
фактором», в котором вина или беда (недо-
статки) относится к исполнителям или к руко-
водителям, причастным к ГК некого объекта. 
Среди руководителей следует различать поли-
тиков (управленцев всех ветвей власти), биз-
несменов (частных собственников объекта ГК) 
и менеджеров (хозяйствующих на объекте 
управленцев). В практике происходящих в Рос-
сии ГК и вина, и недостатки в первую очередь 
ищутся и находятся интенсивнее у менедже-
ров, слабее – у бизнесменов и ещё слабее – у по-
литиков, хотя должно быть наоборот! За гран-
диозные ГК, происходившие в России с 2000 

П 
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года, ни один политик не понёс никакого нака-
зания! 

Все ГК с причинами П, Т и Л разделимы на 
предсказуемые (которые делятся далее на 
предотвратимые и непредотвратимые) и не-
предсказуемые (которые также делятся на 
предотвратимые и непредотвратимые). Важно 
понять всем и сделать законодательные вы-
воды в соответствии со следующим утвержде-
нием. 

Утверждение 3. Виновниками в реализа-
ции предсказуемых предотвратимых ГК явля-
ются в основном политики! 

Ущербные последствия от ГК могут быть 
первичными (немедленными и наблюдае-
мыми) и вторичными (следствиями поражений 
объекта при ГК, отсроченными и скрытыми).  

Утверждение 4. Количество жертв от ГК 
пропорционально мощности факторов ГК, их 
масштабу по простиранию, их длительности, 
плотности населения в зоне ГК, концентрации 
людей в опасном пространстве разрушений, а 
материально-финансовый ущерб от ГК пропор-
ционален также концентрации и стоимости 
ценностей в этом пространстве. 

Классифицирование ГК произведём де-
тально по следующим классифицирующим 
свойствам и их значениям [36, с. 29-30; 37]. 

По причине (происхождению, источнику 
энергии и воздействия): природно-земные (ПЗ) 
с подразделением на природно-геологические 
(ПГ – землетрясения, цунами, сели, оползни, 
извержения и др.), природно-биологические 
(ПБ – биовредители, новые вирусы и их эпиде-
мии и др.) и природно-атмосферные (ПА – ура-
ганы, штормы, наводнения, засухи и др.); при-
родно-космические (ПК – падение на Землю 
тел и излучений из космоса и др.); социально-
техногенные (СТ – обеднение, засоление и не-
хватка почв; опустынивание и уничтожение ле-
сов; лесные пожары; парниковые газы из 
Земли или техногенные, потепление климата, 
усиление засух, ураганов и наводнений, таяние 
ледников и рост уровня океана; ядерные 
взрывы; возможные теракты на ГЭС-плотинах 
с последующей волной речного цунами; по-
следствия добычи полезных ископаемых; про-
мышленные и бытовые отходы; возможные 
негативные воздействия инопланетян и др.); 
социально-гуманитарные (СГ), среди которых 
СГ-ИП – исходно-причинные (плохое воспита-
ние детей; госуправление и пропаганда на ос-
нове плохих идеологий, норм морали, законов 
и их исполнения при плохом учёте 

менталитета властей и большинства народа; 
плохой отбор в «элиты» властей, бизнесменов и 
менеджеров – НЕ только честных, мудрых, от-
важных, деятельных, альтруистичных нестяжа-
телей; депопуляция, перенаселённость, мигра-
ции, сепаратизм; наркомания, алкоголизм; 
развязывание войн; экономические кризисы; 
терроризм и агрессия лиц, групп и государств) 
и СГ-С – следственные от этих исходных (пло-
хое принятие решений и законов, плохое 
управление вверенной техникой, аппаратурой, 
плохое исполнение законов, инструкций и 
приказов и др.); социально-биологические (СБ) 
– ухудшение генофонда, здоровья, условий и 
продолжительности жизни людей; эпидемии 
от естественных или искусственных микроор-
ганизмов и др.; мистико-трансцендентные 
(МТ) – «кара» «Бога» или «богов», «страшный 
суд», негативное влияние «вселенского ра-
зума», «энерго-информационного» и «торсион-
ного» поля и др. Заметим, что перечисленные 
причины МТ не заслуживают серьёзного вни-
мания, поскольку (1) они являются не науч-
ными, антинаучными, мистико-религиоз-
ными, т. е. основанными на религиозной вере, 
суть которой – психопатологическое или 
нагло-лживое придание абсолютной доказан-
ности (достоверности =100%) тем гипотезам, 
стопроцентной научной доказанности которых 
нет и близко (например, существование таких 
объектов и процессов, как «Бог» или «боги», 
«душа», «рай», «ад», «вечная жизнь души», «пе-
реселение душ» и т. п., и (2) поскольку такие 
объекты и процессы отсутствуют в арсенале до-
стоверных знаний мировой науки. По скорости 
протекания ГК и нарастания её ущерба ГК могут 
быть скоротечными (секунды, минуты, первые 
часы), средне быстрыми (дни и недели) и дол-
гими (месяцы и годы). По протяжённости ГК-
процессы различаются (в километрах) в 10х раз, 
где х = 1, 2, 3, 4 - десятичные порядки. По ущербу 
– различия до 15 десятичных порядков (наибо-
лее крупные ГК, исключая МТ, – от причин СГ: 
войны, кризисы). Периодические ГК-процессы 
бывают реже непериодических. ГК-процессы 
бывают либо с нарастающей мощью, близкими 
по мощности. По формальности методов про-
тиводействия ущербу от ГК (формальные – 
формализуемые – неформализуемые, имею-
щие (либо нет математические и компьютер-
ные методы решения, автоматизированные си-
стемы реагирования). 

Противодействие ущербу от ГК – это про-
тиводействие (а) источнику ГК, (б) носителю 
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ГК, (в) уязвимости охраняемых от ГК объектов. 
В зависимости от класса ГК, от параметров его 
источника, от свойств объекта, от инфраструк-
туры в зоне объекта и поражения меры (а), (б) и 
(в) могут быть весьма различны. 

Классифицирование ГК с точки зрения не 
их причин, а явлений (объектов, процессы) 
можно производить [9] по следующим свой-
ствам и их значениям. ТИП <П> – природные с 
подразделением на подтипы: <ПК> = при-
родно-космические, < ПА > = природно-атмо-
сферные, <ПЛ> = природно-литосферные, <ПГ> 
= природно-гидросферные, <ПБ> = природно-
биологические; ТИП <С> – социальные с под-
разделением на подтипы: <СТ> = социально-
техногенные, <СГ> = социально-гуманитарные, 
<СБ> = социально-биологические, <СМ> = соци-
альные мистические (мифические, трансцен-
дентные, религиозные). 

О шкалах. Ранее в работах по математике и 
смежным научным дисциплинам – анализу 
данных, вычислительной геологоразведке, гео-
кибернетике [39; 40; 41, с. 9-110; 42 и др.] вво-
дились различные определения термина 
«шкала» (применительно к эмпирическим ис-
следованиям = ЭИ и к фиксации их результа-
тов). Эти определения мало чем отличались 
одно от другого. Их слабые конструктивность и 
ясность не позволяли ни использовать их в ЭИ, 
ни развивать теорию шкал. Одной из попыток 
компенсации этих недостатков были работы 
[43; 44, с. 125-131]. На их основе появилась воз-
можность понять соотношения значений тер-
мина «шкала», присутствующее в математиче-
ских работах по ЭИ (далее будем называть та-
кую шкалу «ЭИ-шкала») и термином «шкала», 
используемым в геокатастрофике, более узко – 
в теории и практике исследований ОПП = опас-
ных природных процессов [36, с. 28-30; 45, с. 3-
11 и др.], в частности – явлений цунами (далее 
будем называть такую шкалу «ОПП-шкала»). 

В данной статье, опираясь на работу [44, с. 
125-131] и продолжая работу [45, с. 3-11], нами 
осуществлён обзор ряда важнейших ОПП-шкал 
по единой системе параметров, введённых 
нами предварительно, а также определено, ка-
кими логико-математическими конструктами 
являются эти ОПП-шкалы. 

В геокатастрофике [36, с. 28-30; 45, с. 3-11 и 
др.] используются различные ОПП-шкалы.  

В каждой ОПП-шкале оцениваются явления 
(объекты, процессы, их свойства) некоторого 
вида, принадлежащие к типу <П> или к ТИПУ 
<С> с их подтипами. Их примеры таковы. 

Явления подтипа <ПК> – это явления солнеч-
ной радиации, падающих на Землю космиче-
ских тел (метеоритов, астероидов, ...). Явления 
подтипа <ПА> – это явления ураганов, осадков, 
молний, оледенений, туманов. Явления под-
типа <ПЛ> – это явления землетрясений (как 
явления в очаге в земной коре или в мантии 
(энергия и др.), так и явления на поверхности 
Земли – сотрясаемость и её последствия), а 
также сели, оползни, лавины, карстовые про-
валы. Явления подтипа <ПГ> – это явления 
штормовых волн, цунами-волн, наводнений, 
схода лавин и отрыва ледников. Явления под-
типа <ПБ> – это пандемии опасных вирусов и 
бактерий, взрывные росты популяций «вред-
ных» насекомых, грызунов, хищников, сорных 
растений. Явления подтипа <СТ> – это взрывы 
ядерных бомб и реакторов, региональные и ми-
ровые войны, их земные последствия; про-
валы, взрывы и пожары в шахтах, в крупных це-
хах и хранилищах, на электростанциях, круше-
ния поездов и самолётов, затопления крупных 
морских судов, разливы добытой нефти или хи-
мических жидкостей, загрязнения атмосферы с 
многократным ПДК, крупные пожары в горо-
дах. Явления подтипа <СГ> – это демографиче-
ские кризисы и взрывы; массовые репрессии и 
геноцид (людьми одного социального слоя лю-
дей другого социального слоя; приход к власти 
в некой стране жестокой агрессивной тотали-
тарной своекорыстной хунты негодяев и\или 
придурков (как в Третьем Рейхе); подавление 
науки и мудрости мракобесием невежества с 
массовым распространением квази-знаний и 
анти-знаний, ложно возведённых в ранг 100% 
истин (в частности, от какой-либо из религий, 
знахарства, гаданий, гороскопов, поверий, 
примет и т. п.); масштабная и вредная важная 
массовая политическая дезинформация через 
СМИ; переизбыток «мусорных» незначитель-
ных и неупорядоченных развлекательных и 
безнравственных контентов в интернете; по-
токи навязчивой отвлекающей и обманываю-
щей рекламы в СМИ; резкое падение нравов в 
социуме (с ростом преступности, наркомании, 
алкоголизма, невежества, слабоумия, мошен-
ничества, обмана); и, как апогей безумия и вар-
варства, – развязывание и ведение в чужих 
странах агрессивных захватнических войн под 
«благовидными» предлогами (типа крушение 
неугодного режима, помощи «своим», предот-
вращение мнимой опасности, исполнение «ин-
тернационального долга», восстановление ис-
торического порядка, пресечение сепаратизма 
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или, наоборот, содействие ему и т.п.). Явления 
подтипа <СБ> – это резкий рост генетических 
болезней и уродств, рост заболеваемости и 
смертности, резкое падение рождаемости (=де-
популяция), масштабные загрязнения от сва-
лок мусора, от канализации, от животновод-
ства. Объекты подтипа <СМ> – это легенды о 
«всемирном потопе», о гибели Атлантиды, о 
«страшном суде» (=апокалипсис) и др. 

Важно уяснить, что множество Явлений гео-
катастроф близко к бесконечности. И для всех 
перечисленных выше явлений разных типов и 
подтипов существует или может быть разрабо-
тана своя ОПП-шкала. 

В статье [45, с. 3-11] нами выявлялось прин-
ципиальное отличие ЭИ-шкал (шкал эмпири-
ческих исследований в работах по математике 
и анализу данных) от ОПП-шкал (опасных при-
родных процессов), а также была введена еди-
ная система параметров описания ОПП-шкал. В 
статьях [45, с. 3-11; 46, с. 56-60] были рассмот-
рены следующие ОПП-шкалы. Ш1: Туринская 
шкала (угрозы падающих на Землю космиче-
ских тел). Ш2: Магнитудная шкала Рихтера - 
для выражения энергии очага землетрясения. 
Ш3: Шкала интенсивности землетрясений (со-
трясаемости) Меркалли. Ш4: Шкала ураганов 
Саффира–Симпсона для измерения потенци-
ального ущерба от ураганов. Ш5: Шкала уров-
ней солнечной радиации от «NOAA Space 
Weather». Ш6: Шкала интенсивности вулкани-
ческих извержений. Ш7: Шкала Бофорта – 
оценки скорости ветров в море и на суше. Ш8: 
Шкала опасности гроз. Ш9: Шкала Амбрейсиса 
интенсивности цунами-волн. 

Для обзора важнейших ОПП-шкал Ш1, Ш2, 
Ш3, Ш4, Ш5, Ш6, Ш7, Ш8, Ш9 по единой системе 
нами введены следующие параметры для ОПП-
шкалы. 

ШN – порядковый номер N рассматривае-
мой нами ОПП-шкалы из [4]. 

ОЯ – оцениваемые явления (реальные или 
гипотетические) как источники произошедших 
или потенциально возможных катастроф раз-
ных типов и подтипов, заданные прямыми 
свойствами этих явлений. 

ПС – прямые (целевые) свойства оценивае-
мых явлений от ОПП (например, сотрясаемость 
от землетрясений и падений астероидов и ме-
теоритов, параметры их кратеров, параметры 
оползней, ураганов и излучений и др.), вызван-
ных оцениваемыми объектами. Эти ПС разде-
лены на ППС и СПС; ППС – это причинные пря-
мые свойства – такие ПС, которые 

характеризуют первичный источник (причину) 
возникшего явления; например, для волны цу-
нами таким ППС может быть подводное земле-
трясение, а для штормовых волн - ураганный 
ветер, а для ураганного ветра – резкий перепад 
атмосферного давления; СПС – это следствен-
ные прямые свойства (например, для земле-
трясения - это подвижки в литосфере или в 
верхней мантии Земли). КС – косвенные свой-
ства ГК-явлений, посредством которых оцени-
ваются значения ПС. Например, значения КС в 
баллах, присвоенные таким ОЯ, как землетря-
сению, шторму, цунами. Заметим, что свойства 
ПС и КС могут меняться местами (когда ПС иг-
рают роль КС, а КС играют роль ПС); такое слу-
чается тогда, когда по известному последствию 
ОПП, описанному в грубой ЭИ-шкале, оценива-
ются свойства ОЯ. Аналог этому – постановка и 
решение (аналитическое или интуитивное) об-
ратной задачи вместо прямой. Например, ко-
гда метеорологи оценили ураганный ветер в 
баллах авиаторы могут оценить скорость ветра 
в км\час. 

ТШ – тип математической шкалы (ЭИ-
шкалы), в которой заданы значения ПС и КС:  
Н – наименований, П – порядка, А – арифмети-
ческая (с разновидностями: абсолютная, отно-
шений, разностей или интервалов), Д – дискур-
сивная (словесная) – из типизации ЭИ-шкал, 
описанных в работе [44, с. 125-131]; РА – раз-
мерность свойства ПС или КС: РС – размерное 
свойство (с указанием единицы измерения),  
БС - безразмерное свойство; ДГ – диапазон гра-
даций (или значений) для КС (от мин до макс); 
ЧГ – число возможных градаций (участков диа-
пазона значений) ПС и КС; ШГ – величина рав-
номерного шага градации (или значений) для 
ПС и КС; ТИ – возможны следующие типы из-
менчивости (ТИ) прямого (ПС) или косвенного 
(КС) свойства (переменной) в ОПП-шкале: тип 
МВ – значения ПС или КС монотонно возрас-
тают, тип МУ – они монотонно убывают, тип 
ВУ – они возрастают, затем убывают; тип  
УВ – они убывают, затем возрастают; тип  
КГ – они изменяются квазигармонически. 

ТЗ – тип зависимости (отображения) 
свойств ПС на КС: ПЗ – прямая зависимость (с 
ростом значения КС растёт значение ПС): 
∂(ПС)\∂(КС)>0, НЗ – нулевая зависимость ПС 
(КС), т. е. ПС= const с ростом значения КС и 
∂(ПС)\∂(КС)=0; ОЗ – обратная зависимость (с 
ростом значения КС уменьшается значение 
ПС): ∂(ПС)\∂(КС)<0. 
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ОВ – оцениваемый вред человечеству от ОЯ: 
ОВФ – оцениваемый вред формально (по некой 
методике оценки), ОВН - оцениваемый вред 
неформально (интуитивно и визуально). 

В работах [45, с. 3-11; 46, с. 56-60] был осу-
ществлён обзор важнейших известных ОПП-
шкал Ш1 – Ш9 по единой системе введённых 
выше параметров. 

Следующие наши выводы 1–6 являются об-
щими для статей [45, с. 3-11; 46, с. 56-60] и для 
данной статьи: 

1. Каждая ОПП-шкала построена для сле-
дующих двух целей. Цель 1 – для прогноза ме-
ста и\или временной вероятности и\или энер-
гии и масштаба ОПП на основе районирования 
местности – по данным подробных, точных, 
сложных данных в тонких ЭИ-шкалах по густой 
сети наблюдений – с переходом к простым дан-
ным в грубой ЭИ-шкале порядка (П). Цель 2 – 
для быстрой оценки происшедшего ОПП и при-
нятия немедленных мер на основе простых 
данных в грубой ЭИ-шкале порядка (П). 

2. С логико-математической точки зрения 
ОПП-шкалы и ЭИ-шкалы принципиально раз-
личны. ЭИ-шкалы задают тип данных, а ОПП-
шкалы являются гомоморфными отображени-
ями множества данных прямых свойств (ПС), 
характеризующих явления ОПП и заданных в 
разных ЭИ-шкалах, на одно косвенное свойство 
(КС) в шкале порядка (в баллах). Как известно 
[42], гомоморфным отображениям соответ-
ствуют функции, задаваемые либо формульно, 
либо графически, либо таблично. Все рассмот-
ренные выше ОПП-шкалы являются таблич-
ными функциями. 

3. Почти во всех ОПП-шкалах количество 
ПС>1, а количество КС=1, причём ПС задаются в 
«тонких» ЭИ-шкалах (А,И,Р,О,Д), а КС задаётся 
в «грубой» ЭИ-шкале порядка (П) – в баллах. 

4. Среди рассмотренных ОПП-шкал нет 
шкал наводнений на суше, для осадков, селей. 

5. Многие из рассмотренных ОПП-шкал 
требуют доработки за счёт их детализации. 

6. Для цунами-волн требуется разработка 
новой шкалы, существенно более совершенной, 
чем шкала Амбрейсиса. 
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уховно-образовательные комплексы сов-
мещают в себе функции культовых про-

странств, учебных аудиторий, жилых блоков и 
мастерских – то есть предъявляют разнохарак-
терные требования к конструкциям, инжене-
рии и образу. Традиционный подход к храмо-
строению опирается на исторические формы и 
дорогие материалы, в то время как современ-
ные проекты (особенно в регионах) часто огра-
ничены сроками и финансированием. В таких 
условиях применение модульных технологий и 
современных материалов позволяет сократить 
сроки строительства, снизить себестоимость и 
обеспечить гибкость программной структуры 
при сохранении духовной функции объекта. 

Данные о преимуществах модульного стро-
ительства и эффективности современных мате-
риалов подтверждаются рядом обзорных ис-
следований: комплексные обзоры modular 
construction фиксируют снижение строитель-
ных сроков и повышение устойчивости про-
екта; аналитика по CLT показывает пригод-
ность дерева для крупных объёмов, включая 
культовые интерьеры (акустика, климат) – что 
важно для храмовых и учебных пространств. 

1. Современные материалы – свойства и 
проектные возможности 

CLT и другие клеёные деревянные конструк-
ции дают ряд преимуществ: высокая прочность 
при относительно малой массе, улучшенные 
теплоизоляционные свойства, удобство завод-
ской предварительной обработки и эстетиче-
ская «тёплая» фактура, близкая к традиционной 
чувствительности религиозного пространства. 
В природном виде дерево способствует ком-
фортному микроклимату, а современные анти-
пирены и огнезащитные покрытия позволяют 
соответствовать нормам пожарной 

безопасности при соблюдении проектных тре-
бований. Практические исследования доказы-
вают применимость CLT в просторных помеще-
ниях для обеспечения акустического комфорта 
при правильной проработке поверхностей. 

Стальные и алюминиевые каркасы дают воз-
можность больших пролётов (необходимых для 
наосов, трапезных и актовых залов). Современ-
ные композитные панели и фибр волокна поз-
воляют создавать тонкие, но жёсткие покрытия 
куполов и кровель, сокращая массу и нагрузку 
на фундамент. В сочетании с вент фасадами это 
обеспечивает долговечность фасада и высокую 
тепло эффективность. 

Высокопрочные и модифицированные бе-
тоны позволяют формировать узлы куполов и 
плоских перекрытий с меньшим сечением, а 
новые технологии (например, заполнители с 
переработанными материалами, альтернатив-
ные цементные вяжущие) уменьшают углерод-
ный след. При проектировании стоит учиты-
вать стоимость и доступность этих материалов 
в конкретном регионе.  

2. Модульные технологии: типы, преиму-
щества и ограничения 

Типология модульных систем: 
• Объёмно-модульная: полностью завод-

ские блок-модули (с готовой внутренней отдел-
кой), собираемые на площадке. Применима для 
жилых блоков, классов и даже мобильных часо-
вен. 

• Панельная: заводские стены/по-
толки/полы и сборка на месте – подходит для 
учебных корпусов и вспомогательных сооруже-
ний. 

• Гибридные решения: сочетание тяжё-
лого каркаса (для наоса/храма) и модульных 
жилых блоков. Объединение даёт оптимальный 

Д 
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баланс образа и эффективности. Обзорные ис-
следования подчеркивают экономию по вре-
мени и качеству благодаря заводскому кон-
тролю.  

Преимущества для духовно-образова-
тельных центров: 

• Скорость запуска проектов – важна, ко-
гда сообщество нуждается в быстрых помеще-
ниях для служб и обучения. 

• Поэтапность реализации – первые мо-
дули вводятся в эксплуатацию, далее – расши-
рение. 

• Контроль качества – заводская сборка 
повышает предсказуемость сроков и качество 
узлов. 

• Мобильность – модули могут быть пере-
мещены или переоборудованы под иные функ-
ции (полезно при миссионерских задачах). 
Практический пример – модульные дома для 
бездомных/реабилитации показали позитив-
ные социальные эффекты и высокую скорость 
монтажа.  

Ограничения и риски: 
• Культурный и эстетический конфликт. 

Некоторым общинам важна каменная «вневре-
менная» эстетика; модульный «фабричный» 
образ нужно тщательно «переводить» в тради-
ционный язык через фасад и интерьер. 

• Акустика и ритуальная специфика. Хра-
мовые пространства требуют продуманной аку-
стики; модульные панели и лёгкие конструк-
ции могут иметь нежелательные реверберации, 
требующие акустической обработки. Исследо-
вания по акустике CLT-зданий показывают, что 
достижение речи/музыкальной разборчивости 
– задача решаемая, но требующая моделирова-
ния.  

• Пожарная безопасность и канонические 
ограничения. Использование электрических 
подсвечников, систем дымоудаления и защи-
щённых материалов – обязательные компо-
ненты проектирования; при этом сохранение 
традиционных практик (настоящие свечи) тре-
бует специальных архитектурных решений. 

3. Интеграция образа: как сохранить ду-
ховную идентичность 

Ключ к успешной интеграции – гибридиза-
ция форм: традиционные композиционные 
приёмы (оси, купольные образы, апсидальные 
очертания) воспроизводятся через современ-
ные структуры и облицовки. 

Разумны приёмы: 
• использование лёгких композитных 

или деревянных «оболочек», повторяющих 
кривизну купола, над модульным объёмом; 

• фасадная «маска» (вентфасад) с тексту-
рой, напоминающей традиционный материал; 

• внутренняя отделка из дерева и нату-
ральных материалов в культовых зонах для со-
здания нужной атмосферы, даже если основная 
конструкция модульная. 

Примеры современных «малых храмов» и 
общественных религиозных пространств пока-
зывают, что минималистская деревянная обо-
лочка и качественный дневной свет способны 
заменить богатую декоративность, сохранив 
сакральный эффект при более низких затратах 
и углеродной нагрузке.  

4. Технические требования и проектные 
рекомендации: 

• Акустическое моделирование: обяза-
тельное для культовых пространств – учиты-
вать отражения, поглощение, стационарные и 
переменные заполняемости. Для лёгких мо-
дульных конструкций предусмотреть встроен-
ные звукопоглощающие панели и ритмику объ-
ёмов.  

• Пожаробезопасность: использовать 
сертифицированные огнезащитные покрытия, 
минимизировать деревянные открытые по-
верхности в опасных зонах, проектировать от-
дельные огнестойкие подсвечные зоны и авто-
матические дымоудалительные системы. 

• Инженерия и энергоэффективность: 
модульность отлично сочетается с пассивными 
приёмами: толстая изоляция модулей, герме-
тичность, вентиляция с рекуперацией, PV-
модуль на кровле – всё это снижает эксплуата-
ционные расходы.  

• Поэтапная стратегия: проектировать 
«ядро» (храм/приходская) и «модули запуска» 
(жилые, классы) отдельно, с учётом будущего 
наращивания мощностей. Это снижает риски и 
позволяет привлекать средства поэтапно. 

• Локализация производства: выбирать 
заводы по производству CLT или модулей по-
близости, чтобы снизить транспортные за-
траты и углеродный след, а также упростить ло-
гистику монтажа.  

Модульные технологии и современные ма-
териалы (CLT, композиты, лёгкие каркасы) 
предоставляют эффективный инструмент для 
реализации духовно-образовательных цен-
тров: снижают сроки и стоимость, повышают 
гибкость и устойчивость проектов. 
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Аннотация. Статья посвящена изучению влияния деятельности космодрома Байконур на источники 

водных ресурсов. Космодром Байконур является одним из крупнейших космических объектов в мире, его 
деятельность оказывает значительное влияние на экологические системы региона, поэтому исследования 
имеют большое значение. Понимание масштабов и характера воздействия на водные ресурсы важно для 
разработки эффективных мер по их защите и восстановлению.  

В ходе исследования были проанализированы экологические последствия использования космодрома, в 
том числе изменение состава и качества воды в прилегающем водоеме. Работа выполнена на основе по-
левых наблюдений, лабораторного анализа проб воды и изучения архивных данных за последние десять 
лет. Результаты исследования показали значительное влияние техногенных факторов на состояние вод-
ных ресурсов, включая ухудшение качества воды и сокращение биоразнообразия. Деятельность космо-
дрома приводит к накоплению загрязняющих веществ, таких как тяжелые металлы, нефтепродукты и 
ракетное топливо, в близлежащих водоемах, что, в свою очередь, оказывает свое влияние на экосистемы 
и здоровье местного населения. 

Также результаты исследования могут быть полезны экологам, государственным органам и междуна-
родным организациям, заинтересованным в обеспечении устойчивого развития и экологической безопас-
ности. Результаты исследования требуют строгого контроля и инновационных подходов к снижению воз-
действия космодрома Байконур на окружающую среду и сохранению ресурсов для будущих поколений. 

 
Ключевые слова: космодром Байконур, загрязнение, водные ресурсы, экологическое воздействие, ра-

кетное топливо. 
 
Введение 
12 февраля 1955 года Советское правитель-

ство приняло решение о создании крупней-
шего в мире космодрома. 2 июня 1955 года ди-
рективой Главного штаба была утверждена ор-
ганизационно-штатная структура 5-го научно-
исследовательского испытательного полигона 
(НИИП). Эта дата официально считается днём 
основания Байконурского космодрома. 

Строительство жилых посёлков для сотруд-
ников космодрома началось в районах Таш-
кент-90, посёлка Заря, посёлка Звездоград, 

города Ленинск и с декабря 1995 года – города 
Байконур [1, с. 12-14]. 

На территории Байконура в настоящее 
время располагаются 15 стартовых комплек-
сов, четыре установки для испытаний межкон-
тинентальных баллистических ракет, монтаж-
ные корпуса и другие объекты. С этого космо-
дрома в 1957 году был запущен первый спут-
ник, положивший начало космической эре. В 
1961 году Юрий Гагарин совершил первый 
управляемый полёт в космос. 
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За почти 65 лет с Байконура было осуществ-
лено более 1500 запусков космических аппара-
тов различного назначения и около 100 меж-
континентальных баллистических ракет. С 
этого места на орбиту были выведены более 130 
космонавтов. С Байконура запускались ракеты-
носители, доставлявшие в космос корабли с 
Германом Титовым, Валентиной Терешковой, 
Алексеем Леоновым, Светланой Савицкой и 
другими космическими героями нашей 
страны [2]. 

Байконурский космодром является первым 
и крупнейшим в мире, расположен на террито-
рии Казахстана между городом Казалы и посёл-
ком Жусалы, вблизи посёлка Төратам. Площадь 
космодрома составляет 6717 км². 

Материалы и методы 

В августе 2024 года на территории Байко-
нурского космодрома была проведена экспеди-
ционная работа по исследованию течения реки 
Сырдарья. Из реки были отобраны пробы воды 
и проведены гидрологические и гидрохимиче-
ские характеристики. Гидрохимический анализ 
выполнялся в «Центре химического анализа 
водных ресурсов Республики Казахстан». 

Основные применяемые методы включали: 
титриметрические методы, фотоколориметри-
ческий метод с использованием спектрофото-
метра Shimadzu UV-1800, измерение pH с помо-
щью pH-метра, йодометрический метод по 
Винклеру. 

Кроме того, для исследования водных пото-
ков использовались архивные и отчётные ма-
териалы, а также научные публикации. 

 
Рис. 1. Определение содержания металлов  

в воде с использованием спектрофотометра Shimadzu UV-1800 
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Рис. 2. Схема Байконурского космодрома 

 
Река Сырдарья и её притоки обеспечива-

ются водами, главным образом, с таянышных 
ледников Тянь-Шаня, при этом годовой сток 
составляет 37 км³. На большом пути от гор че-
рез пустыню к Аральскому морю сток реки 
уменьшается примерно вдвое. Это связано с 
естественными потерями на испарение и филь-
трацию, а также, главным образом, с интенсив-
ным отбором воды для орошения прилегаю-
щих засушливых земель [4]. 

При этом полезный объём используемой 
воды при безвозвратных расходах в среднем 
составляет 59 % (57 % – Узбекистан, 64 % – Ка-
захстан). Это указывает на то, что оставшаяся 
влага либо фильтруется, либо после орошения 
по коллекторным каналам возвращается в пу-
стыню, формируя болота и засолённые солон-
чаки [5]. Таяние льда обычно происходит в мае. 
Средняя толщина льда составляет 0,5 м, в суро-
вую зиму достигает 0,9 м [6]. 

Результаты и их обсуждение 
Ландшафтно-гидрологические особенности 

речных потоков показали высокое содержание 
биогенных веществ и высокий уровень 

органического загрязнения воды (табл. 1). Об-
щая минерализация воды близка к верхнему 
пределу (43,6–112 мг/л) и по классификации  
О. П. Оксиюка относится к полисапробным во-
дам. Среди анионов наибольшее содержание 
наблюдалось у гидрокарбонат-ионов – 1 192,5 
мг/л (ПДК 1 000 мг/л), на втором месте – суль-
фат-анионы – 687,2 мг/л (ПДК 500 мг/л), затем 
следуют хлорид-ионы. Содержание остальных 
анионов и катионов не превышает предельно 
допустимых значений, хотя наблюдаются ре-
зультаты, близкие к пределам. 

Кроме того, показатели некоторых биоген-
ных веществ, нитритов и нитратов, указывают 
на уровень органического загрязнения. По 
жёсткости исследованная вода относится к ка-
тегории мягкой (4,5–6,0 мг-экв./л). Потенциал 
окислительно-восстановительных реакций Eh 
соответствует средним условиям окисления. 
Низкое содержание кислорода в воде указы-
вает на низкую способность реки к самоочище-
нию. Водородный показатель воды слабоще-
лочной, близкий к нейтральному. 

  



Актуальные исследования • 2025. №46 (281)  Экология… | 97 

Таблица 1 
Основные гидрохимические характеристики течения реки Сырдарья 

pH 
Eh, 
мB 

Кер-
мектігі, 

мг-экв./л 

Показатель, мг/л 
ж. 

мин. 
Ca2+ Mg2+ NH4

+ CO3
2− HCO3

− Cl− SO4
2− NO3

− NO2
− О2 ЕОК5 

7,2 150 5,3 110,4 178,4 189,9 2,3 10,2 1192,5 147,1 687,2 18,7 0,11 2,12 8,67 

 
В изученном водном потоке содержание 

биогенов – минеральные формы азота (нитрит, 
нитрат, аммоний) и общий фосфор – соответ-
ствует классу «грязная» и «сильно загрязнён-
ная» вода. 

Данные о растворимых формах тяжёлых ме-
таллов и микроэлементов в поверхностных во-
дах подтверждают высокую 

распространённость химических элементов 
даже на небольшой территории этого района 
(табл. 2). Концентрации проанализированных 
элементов (Cd, Pb, Cu, Cr и др.) превышают 
норму. Это указывает на наличие техногенного 
воздействия космодрома на окружающую 
среду, которое в основном распространяется в 
атмосферу при запуске ракет.  

Таблица 2 
Содержание тяжёлых металлов и микроэлементов в течении реки Сырдарья  

на территории Байконурского космодрома, мг/л 
Fe Cd Zn Cr3+ Cr6+ Mn Cu2+ Pb Ni 
0,2 0,004 1,5 0,44 0,041 0,08 1,2 0,08 0,11 

 
В целом, важно отметить, что химический 

состав природных вод в пределах Байконура 
формируется, прежде всего, под воздействием 
природных факторов, характерных для этого 
района: физико-географических и гидрологи-
ческих условий, геохимического природного 
фона. Регулярный мониторинг состояния вод-
ных объектов и принятие решительных мер 
при ухудшении экологической обстановки 
крайне важны для предотвращения негатив-
ного воздействия на водные экосистемы. 

Вывод 
Основной вывод исследования заключается 

в том, что бассейн реки Сырдарья на террито-
рии Байконурского космодрома относится к 
техногенно загрязнённым, биологически за-
грязнённым объектам с заметным уровнем ми-
нерализации. Эти факторы снижают качество 
воды, уменьшают биоразнообразие окружаю-
щей среды и представляют угрозу для экоси-
стемы и здоровья местного населения. 

Из анализируемых проб воды были полу-
чены следующие результаты: 

• Бассейн реки Сырдарья на территории 
космодрома имеет мутную воду зелёного 
цвета, иногда наблюдается тонкая пленка на 
поверхности воды. Это является прямым дока-
зательством техногенного загрязнения. Также 
отмечается неприятный запах, свидетельству-
ющий о разложении веществ и снижении объ-
ёма растворённого кислорода. 

• Водородный показатель (pH) воды 
средний, слабощелочной, близкий к нейтраль-
ному. Проведённые лабораторные 

исследования показали исходный уровень ми-
нерализации воды (в пределах верхней гра-
ницы допустимых значений), что связано с об-
разованием и накоплением ионов Mg^(2+), 
SO_4^(2-), HCO_3^-, Cl^-. 

• Концентрация биогенных веществ 
(нитриты, нитраты, аммиак) указывает на уро-
вень органического загрязнения. В пробах 
воды наблюдалось повышение концентрации 
ионов Cd, Pb, Cu^(2+) и Cr^(3+). Эти элементы 
поступают в воду в результате техногенной де-
ятельности, такой как сброс отходов, коррозия 
металлических конструкций и остатки ракет-
ного топлива. Несмотря на то, что содержание 
ионов Fe и Ni было на среднем уровне, их кон-
центрация может повышаться при взаимодей-
ствии с другими элементами. 
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Abstract. This article is devoted to the study of the influence of the activities of the Baikonur cosmodrome on 

the sources of water resources. The Baikonur Cosmodrome is one of the largest space facilities in the world, and its 
activities have a significant impact on the region's ecological systems, so research is of great importance. Under-
standing the extent and nature of impacts on water resources is important for developing effective measures for 
their protection and restoration.  

The study analyzed the environmental consequences of using the spaceport, including changes in the composi-
tion and quality of water in the adjacent reservoir. The work was carried out on the basis of field observations, 
laboratory analysis of water samples and study of archival data for the last ten years. The results of the study 
showed a significant impact of man-made factors on the state of water resources, including deterioration of water 
quality and reduction of biodiversity. The activity of the cosmodrome leads to the accumulation of pollutants such 
as heavy metals, petroleum products and rocket fuel in nearby bodies of water, which, in turn, has an impact on 
ecosystems and the health of the local population. 

The results of the study can be useful to environmentalists, government agencies and international organizations 
interested in ensuring sustainable development and environmental safety. The results of the study require strict 
monitoring and innovative approaches to reduce the impact of the Baikonur cosmodrome on the environment and 
preserve resources for future generations. 
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