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КОРНИ КВАДРАТНОГО ТРЕХЧЛЕНА 
 

Аннотация. В статье рассматриваются квадратные трехчлены и корни квадратного трехчлена в 
поле комплексных чисел. Решение квадратных уравнений с комплексными числами предполагает исполь-
зование квадратичной формулы, когда дискриминант отрицателен. В таких случаях квадратный корень 
из отрицательного числа приводит к воображаемым решениям, которые представлены в виде комплекс-
ных чисел. 

 
Ключевые слова: действительные коэффициенты, комплексные коэффициенты, поле комплексных чи-

сел, корни квадратного трехчлена. 
 
равнение вида: 

pх2+qх+r= 0,   (1) 
Где p, q, r – некоторые числа и p ≠ 0, x – не-

известное, называется квадратным уравне-
нием. 

Многочлен: 
pх2+qх+r,   (2) 

Где а≠ 0, называют квадратным трехчленом; 
p – старший коэффициент, q – средний коэффи-
циентом и r – свободный член квадратного трех-
члена. 

Значения аргумента х, при которых квад-
ратный трехчлен pх2+qх+ r равен нулю, назы-
вают корнями квадратного трехчлена. Иначе 

говоря, корнями трехчлена pх2+qх+r называют 
решения квадратного уравнения pх2+qх+r= 0. 

Следовательно, задача решения квадрат-
ного уравнения (1) равносильна задаче нахож-
дения корней квадратного трехчлена (2). 

Корни квадратного трехчлена с ком-
плексными коэффициентами в поле ком-
плектных чисел. Рассмотрим квадратный 
трехчлен pх2+qх+r с произвольными комплекс-
ными коэффициентами, считая, что множество 
допустимых значений аргумента х – это поле 
комплексных чисел. 

Сначала найдем корни квадратного трех-
члена. Для этого, учитывая, что а ≠ 0, выполним 
тождественное преобразование: 

𝑝𝑝𝑝𝑝2 + 𝑞𝑞𝑝𝑝 + 𝑟𝑟 = 𝑝𝑝 �𝑝𝑝2 +
𝑞𝑞
𝑝𝑝

+
𝑟𝑟
𝑝𝑝
� = 𝑝𝑝 �𝑝𝑝2 + 2

𝑞𝑞
2𝑝𝑝

𝑝𝑝 +
𝑟𝑟
𝑝𝑝
� = 𝑝𝑝 �𝑝𝑝2 + 2

𝑞𝑞
2𝑝𝑝

𝑝𝑝 +
𝑞𝑞2

4𝑝𝑝
−
𝑞𝑞2

4𝑝𝑝
+ +

𝑟𝑟
𝑝𝑝
�

= 𝑝𝑝 ��𝑝𝑝2 + 2
𝑞𝑞

2𝑝𝑝
𝑝𝑝 +

𝑞𝑞2

4𝑝𝑝
� − �

𝑞𝑞2

4𝑝𝑝
−
𝑟𝑟
𝑝𝑝
�� = 𝑝𝑝 ��𝑝𝑝 +

𝑞𝑞
2𝑝𝑝
�
2
−
𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟

4𝑞𝑞2
� 

Следовательно, 𝑝𝑝𝑝𝑝2 + 𝑞𝑞𝑝𝑝 + 𝑟𝑟 = 𝑝𝑝 ��𝑝𝑝 + 𝑞𝑞
2𝑝𝑝
�
2
− 𝑞𝑞2−4𝑝𝑝𝑝𝑝

4𝑞𝑞2
�. 

Такое преобразование квадратного трех-
члена называют выделением полного квадрата. 

Поскольку q≠0, то трехчлен 𝑝𝑝𝑝𝑝2 + 𝑞𝑞𝑝𝑝 + 𝑟𝑟то-
гда и только тогда будет равен нулю, когда: 

�𝑝𝑝 + 𝑞𝑞
2𝑝𝑝
�
2
− 𝑞𝑞2−4𝑝𝑝𝑝𝑝

4𝑞𝑞2
= 0,       (3) 

И, таким образом, корнями трехчлена будут 
такие значения x, при которых имеет место ра-
венство: 

�𝑝𝑝 +
𝑞𝑞

2𝑝𝑝
�
2
−
𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟

4𝑞𝑞2
= 0, 

А значит, и равенство: 

�𝑝𝑝 +
𝑞𝑞

2𝑝𝑝
�
2

=
𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟

4𝑞𝑞2
. 

Из этого равенства получаем: 

𝑝𝑝 +
𝑞𝑞

2𝑝𝑝
= ±�

𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟
4𝑞𝑞2

 

𝑝𝑝 =
−𝑞𝑞 ± �𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟

2𝑝𝑝
. 

Таким образом, корнями квадратного трех-
члена 𝑝𝑝𝑝𝑝2 + 𝑞𝑞𝑝𝑝 + 𝑟𝑟, а значит и квадратного 

У 
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уравнения 𝑝𝑝𝑝𝑝2 + 𝑞𝑞𝑝𝑝 + 𝑟𝑟 = 0 будут значения x, 
которые определяются следующей формулой: 

𝑝𝑝 = −𝑞𝑞±� 𝑞𝑞2−4𝑝𝑝𝑝𝑝
2𝑝𝑝

,   (4) 

Пусть x1 и x2 – корни квадратного уравнения, 
то исходя из формулы (4): 

𝑝𝑝1 = −𝑞𝑞−�𝑞𝑞2−4𝑝𝑝𝑝𝑝
2𝑝𝑝

, а 𝑝𝑝2 = −𝑞𝑞+�𝑞𝑞2−4𝑝𝑝𝑝𝑝
2𝑝𝑝

,  (5) 

Пример. Найти корни квадратного трех-
члена 3𝑝𝑝2 − 3𝑖𝑖𝑝𝑝 + 6. По формулам (4) и (5) имеем: 

𝑝𝑝1 =
3𝑖𝑖 − �(−3𝑖𝑖)2 − 4 ∙ 3 ∙ 6

2 ∙ 3
=  

3𝑖𝑖 − 9𝑖𝑖
6

= −𝑖𝑖, 

𝑝𝑝2 =
3𝑖𝑖 + �(3𝑖𝑖)2 − 4 ∙ 3 ∙ 6

2 ∙ 3
=

3𝑖𝑖 + 9𝑖𝑖
6

= 2𝑖𝑖. 

Выражение 𝑑𝑑 =  𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟 называют дискри-
минантом квадратного трехчлена (уравнения). 

Поскольку коэффициенты p, q, r – числа ком-
плексные, то и дискриминант d квадратного 
трехчлена будет числом комплексным (в неко-
торых случаях он может быть числом действи-
тельным). 

Возможны случаи: d=0 и d≠0. 
Трехчлен имеет два равных корня: x1=x2=−

𝑞𝑞
2𝑝𝑝

, 

если дискриминант d=0 (4). 
Если же дискриминант d≠0, то квадратный 

трёхчлен имеет два различных корня: 

𝑝𝑝1 =
−𝑞𝑞 − �𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟

2𝑝𝑝
, 𝑝𝑝2 =

−𝑞𝑞 + �𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟
2𝑝𝑝

. 

Наоборот, если квадратный трехчлен имеет 
два равных корня, то его дискриминант равен 
нулю, а если трехчлен имеет два различных 
корня, то его дискриминант отличен от нуля, 
так как. Если бы d=0, то в силу доказанного выше 
трехчлен имел бы двукратный корень. 

Следовательно, теорема доказана. 
Квадратный трехчлен с любыми комплекс-

ными коэффициентами имеет в поле комплекс-
ных чисел или двукратный корень, или два раз-
личных корня. Для того чтобы трехчлен имел 
двукратный корень, необходимо и достаточно, 

чтобы его дискриминант d был равен нулю; для 
того, чтобы он имел два различных корня, необ-
ходимо и достаточно, чтобы его дискриминант 
d был отличным от нуля. 

Примеры: 
1. Трехчлен 4ix2+8x–4i имеет двукратный 

корень: x1=x2=i; дискриминант этого трехчлена 
равен 0. 

2. Трехчлен 4x2–10ix–4 имеет два неравных 
корня 𝑝𝑝1 = 𝑖𝑖

2
, 𝑝𝑝2 = 2𝑖𝑖; дискриминант этого трех-

члена равен 6i. 
Корни квадратного трехчлена с действи-

тельными коэффициентами в поле ком-
плектных чисел. 

В том случае, когда коэффициенты p, q, r 
квадратного трехчлена 𝑝𝑝𝑝𝑝2 + 𝑞𝑞𝑝𝑝 + +𝑟𝑟 действи-
тельные числа, его дискриминант тоже будет 
действительным числом, при этом он может 
быть равным нулю, большим нуля или мень-
шим нуля. 

1. Рассмотрим случай, когда дискриминант 
𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟 > 0. Пусть 𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟 = 𝛾𝛾2, где 𝛾𝛾 > 0, то-
гда: 

𝑝𝑝 =
−𝑞𝑞 ± �𝛾𝛾2

2𝑝𝑝
, 𝑝𝑝1 =

−𝑞𝑞 − 𝛾𝛾
2𝑝𝑝

, 𝑝𝑝2 =
−𝑞𝑞 + 𝛾𝛾

2𝑝𝑝
.  

В этом случае трехчлен имеет два различ-
ных корня: 

𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟 = 0. 

𝑝𝑝1 =
−𝑞𝑞 − �𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟

2𝑝𝑝
, 𝑝𝑝2 =

−𝑞𝑞 + �𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟
2𝑝𝑝

. 

𝑝𝑝1 =
−𝑞𝑞
2𝑝𝑝

, 𝑝𝑝2 =
−𝑞𝑞
2𝑝𝑝

; 

В этом случае мы получили два равных между 
собой корня. Т. е. трехчлен имеет двукратный 
действительный корень. 

2. 𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟 < 0. Тогда 𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟 = (−1)(𝑞𝑞2 −
4𝑝𝑝𝑟𝑟), где 𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟 = 𝛾𝛾2, значит 𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟 =
(−1)𝛾𝛾2. Корнями квадратного трехчлена будут: 

𝑝𝑝1 =
−𝑞𝑞 − �(−1)𝛾𝛾2

2𝑝𝑝
=
−𝑞𝑞 − 𝛾𝛾√−1

2𝑝𝑝
=
−𝑞𝑞 − 𝛾𝛾𝑖𝑖

2𝑝𝑝
= −

𝑞𝑞
2𝑝𝑝

−
𝛾𝛾

2𝑝𝑝
𝑖𝑖, 𝑝𝑝2 =

−𝑞𝑞 + 𝛾𝛾√−1
2𝑝𝑝

=
−𝑞𝑞 + 𝛾𝛾𝑖𝑖

2𝑝𝑝
= −

𝑞𝑞
2𝑝𝑝

+
𝛾𝛾

2𝑝𝑝
𝑖𝑖. 

Получается, что корни трехчлена в этом слу-
чае комплексные сопряженные. 

Наоборот, если корни квадратного трех-
члена с действительными коэффициентами p, 
q, r действительные различные, то его дискри-
минант больше нуля. 

Если трехчлен имеет двукратный корень, то 
его дискриминант равен 0, так как, в соответ-
ствие с выше доказанным, в противном случае 
трехчлен имел бы различные корни. 

Если квадратный трехчлен с действитель-
ными коэффициентами имеет комплексные 
сопряженные корни, то его дискриминант 

меньшее нуля число, в противном случае он бы 
имел действительные корни. 

Следовательно, мы доказали теорему. 
Примеры: 
1. Трехчлен x2–5x+6=0 имеет два действи-

тельных корня: x1=3, x2=2, так как дискриминант 
𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟 = 25 − 24 = 1 > 0. 

2. Трехчлен 7x2-14x+7=0 имеет два равных 
между собой корня: x2–x2=1, т. к. его дискрими-
нант q2-4pr=196-196=0. 

3. Трехчлен 𝑝𝑝2 + 6𝑝𝑝 + 13 имеет два ком-
плексно сопряженных корня: 
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𝑝𝑝1 = −3 − 2𝑖𝑖;  𝑝𝑝2 = −3 + 2𝑖𝑖, так как его дис-
криминант 𝑞𝑞2 − 4𝑝𝑝𝑟𝑟 = −16 < 0. 

Учитывая, что коэффициенты, корни, дис-
криминант квадратного трехчлена pх2+qх+r – 
это коэффициенты, корни и дискриминант 
квадратного уравнения pх2+qх+r=0, все доказан-
ные нами утверждения, касающиеся квадрат-
ного трехчлена, будут справедливы и для квад-
ратного уравнения. 
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ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА НЕРАВЕНСТВ 
 

Аннотация. Неравенства, как и уравнения играют важную роль во всех разделах математики. В ста-
тье рассматриваются неравенства и их основные свойства. Также приводится доказательство неравен-
ства Коши. 

 
Ключевые слова: неравенства, строгие и нестрогие неравенства, основные свойства неравенств, не-

равенство Коши. 
 

еравенства, как и уравнения играют суще-
ственную роль во всех разделах современ-

ной математики. 
Неравенство – это соотношение между 

двумя числами, которое указывает, какое из 
них больше и какое меньше. Для обозначения 
неравенства употребляют знак > или <, кото-
рый направлен острием к меньшему числу. 
Например, если число (величина) p больше, чем 
число (величина) q то это записывается так: p > 
q или q < p. Другими словами, неравенства – это 
соотношения вида: 

p > q, p < q 
Если число m не меньше, чем число n, то за-

писывается это так: 𝑝𝑝 ≥ 𝑞𝑞 или 𝑞𝑞 ≤ 𝑝𝑝. 
Нестрогими неравенствами называются со-

отношения вида 𝑝𝑝 ≥ 𝑞𝑞, 𝑞𝑞 ≤ 𝑝𝑝. 
Если неизвестно, какое из чисел p и q 

больше, а какое меньше, но известно, что они 
не равны, то это можно записать так: 𝑝𝑝 ≠ 𝑞𝑞. Со-
отношение такого вида тоже называют нера-
венством. Для обозначения неравенств часто 
употребляются знаки ∨ и ˅. Знак ˅ может заме-
нить любой из символов >, <,≤,≥, тогда знаком 
˄ обозначают символ противоположного 
смысла, т. е. соответственно <, >,≤ ,≥. 

Неравенствами одинакового смысла назы-
вают неравенства, в которых левые части 
больше, чем их правые части, или левые части 
меньше, чем правые части. Неравенствами раз-
личного или противоположного смысла назы-
вают неравенства, если в одном из них левая 
часть больше правой части, а в другом левая 
часть меньше правой части. Например, нера-
венства 6 > 3 и 9 > 7 называют неравенствами 
одинакового смысла, а неравенства 3 > 1 и –1 < 
9 называются неравенствами противополож-
ного смысла. 

Теорию неравенств можно построить 
только в упорядоченном поле. Такими явля-
ются среди числовых поля рациональных и 
действительных чисел. Мы будем рассматри-
вать неравенства в этих полях. 

Числа, которые больше нуля, называют по-
ложительными, а числа, которые меньше нуля 
– отрицательными. Число 𝑝𝑝больше, чем число 
q, тогда и только тогда, когда разность p – q есть 
положительное число. 

Основные свойства неравенств: 
1. Если p > q и q > r, то p > r. 
Это свойство транзитивности неравенств, 

непосредственно вытекающее из второго опре-
деления упорядоченного поля. 

2. Если p > q, то p + r > q + r для любого числа 
r, т. е. если обе части неравенства сложить с од-
ним и тем же числом, то это неравенство не из-
менится. 

Следствие. Если всякое слагаемое из одной ча-
сти верного неравенства перенести в другую, из-
менив при этом его знак на противоположный, 
то получится верное неравенство. 

Если p + q > r, то, если прибавить к обеим ча-
стям неравенства –q, получим p > r –q, т. е., сла-
гаемое 𝑞𝑞перенесено из левой части в правую, 
поменяв знак на противоположный. 

3. Если p > q, r > s, то p + r > q + s, т.е. если 
почленно сложить два неравенства одинако-
вого смысла, то получится неравенство того же 
смысла. 

Доказательство. Если p > q, то p + r > q + r, и 
если, r > s, то q + r > q + s. 

Следовательно, по свойству транзитивности 
получаем, что p + r > q + s, что и требовалось до-
казать. 

4. Если p > q, то pr > qr при r > 0 и pr < qr, при 
r < 0, а именно, знак неравенства не изменится, 
если обе части верного неравенства умножить 

Н 
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на одно и то же положительное число, а если 
обе части верного неравенства умножить на 
одно и то же отрицательное число, то знак не-
равенства изменится на противоположный. 

Доказательство. Если p > q, то p – q > 0. От-
сюда, разность pr – qr = r (p – q) имеет тот же 
знак, что и число r, если r – число положитель-
ное, то и разность pr – qr положительна, а зна-
чит pr > qr, а если число r отрицательное, то раз-
ность pr – qr меньше нуля, значит pr < qr. 

5. Если p > q и r < s, то p – r < q – s, иначе го-
воря, если из данного верного неравенства 
почленно вычесть неравенство противополож-
ного смысла, то получится неравенство одина-
кового смысла с данным. 

Доказательство. Так как r < s, то – r > – s, зна-
чит, по выше доказанному свойству, p + (–r) < q 
+ (–s), т. е. p – r < q – s. 

6. Почленное умножение обеих частей вер-
ных неравенств дает положительное число, т. е. 
при p < q и r < s, где p, q, r, s – положительные 
числа, справедливо неравенство pr < qs. 

Доказательство. Так как r и s – положитель-
ные числа, то из неравенства p < q получаем, 
что pr < qr, а из неравенства r > s получаем не-
равенство qr < qs, следовательно, pr < qs. 

7. Если p > q > 0, то при любом натуральном 
𝛾𝛾, будем иметь 𝑝𝑝𝛾𝛾 > 𝑞𝑞𝛾𝛾, т. е. неравенство, содер-
жащее положительные члены не изменится, 
если обе части его возвести в степень с одним и 
тем же натуральным показателем. 

Доказательство. При 𝛾𝛾 = 1 неравенство 𝑝𝑝𝛾𝛾 >
𝑞𝑞𝛾𝛾 справедливо по условию. Предположим, что 
оно верно при 𝛾𝛾 = 𝛿𝛿, где произвольно выбран-
ное число из множества натуральных чисел, т. 
е. что 𝑝𝑝𝛿𝛿 > 𝑞𝑞𝛿𝛿 . Умножим неравенство 𝑝𝑝𝛿𝛿 > 𝑞𝑞𝛿𝛿 
почленно на неравенство p > q, имеем: 

𝑝𝑝𝛿𝛿+1 > 𝑞𝑞𝛿𝛿+1, 
Иначе говоря, утверждение справедливо и 

при 𝛾𝛾 = 𝛿𝛿 + 1. Отсюда, в силу принципа мате-
матической индукции оно справедливо для лю-
бого натурального 𝛾𝛾. 

Рассмотрим тождественное неравенство, 
которое применяется при решении многих за-
дач. 

Неравенство Коши. При любых действитель-
ных значениях 𝑦𝑦𝑗𝑗и 𝑧𝑧𝑗𝑗  (𝑗𝑗 = 1, 2, … ,𝑛𝑛) выполняется 
неравенство: 
(𝑦𝑦1𝑧𝑧1 + 𝑦𝑦2𝑧𝑧2 + ⋯+ 𝑦𝑦𝑛𝑛𝑧𝑧𝑛𝑛)2

≤ (𝑦𝑦12 + 𝑦𝑦22 + ⋯+ 𝑦𝑦𝑛𝑛2)(𝑧𝑧12 + 𝑧𝑧22 + ⋯
+ 𝑧𝑧𝑛𝑛2), 

Или, кратко: 

��𝑦𝑦𝑗𝑗𝑧𝑧𝑗𝑗

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

�

2

≤�𝑦𝑦𝑗𝑗2 ∙�𝑧𝑧𝑗𝑗2,
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 

Притом, равенство имеет место тогда и 
только тогда, когда значения 𝑦𝑦𝑗𝑗 и 𝑧𝑧𝑗𝑗 пропорцио-
нальны, т. е. когда 𝑦𝑦𝑗𝑗 = 𝑘𝑘𝑧𝑧𝑗𝑗(𝑗𝑗 = 1, 2, … ,𝑛𝑛). 

Доказательство. Приняв в тождестве Ла-
гранжа: 

�𝑦𝑦𝑗𝑗2 ∙�з𝑗𝑗2 − ��𝑝𝑝𝑗𝑗𝑦𝑦𝑗𝑗

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

�

2𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

= � �𝑝𝑝𝑘𝑘𝑦𝑦𝑗𝑗 − 𝑝𝑝𝑗𝑗𝑦𝑦𝑘𝑘�
2

1<𝑘𝑘<𝑗𝑗<𝑛𝑛

𝑝𝑝𝑗𝑗 = 𝑧𝑧𝑗𝑗 

Будем иметь: 
(𝑦𝑦12 + 𝑦𝑦22 + ⋯+ 𝑦𝑦𝑛𝑛2)(𝑧𝑧12 + 𝑧𝑧22 + ⋯+ 𝑧𝑧𝑛𝑛2)

− (𝑦𝑦1𝑧𝑧1 + 𝑦𝑦2𝑧𝑧2 + ⋯+ 𝑦𝑦𝑛𝑛𝑧𝑧𝑛𝑛)2
= (𝑦𝑦1𝑧𝑧2 − 𝑧𝑧2𝑦𝑦2)2 + (𝑦𝑦1𝑧𝑧3 − 𝑧𝑧1𝑦𝑦3)2
+ ⋯+ (𝑦𝑦𝑛𝑛−1𝑧𝑧𝑛𝑛 − 𝑧𝑧𝑛𝑛−1𝑦𝑦𝑛𝑛)2 

Так как при любых действительных значе-
ниях 𝑦𝑦𝑗𝑗  и 𝑧𝑧𝑗𝑗правая часть данного тождества, ко-
торая является суммой квадратов действитель-
ных чисел, является неотрицательной, то: 

(𝑦𝑦12 + 𝑦𝑦22 + ⋯+ 𝑦𝑦𝑛𝑛2)(𝑧𝑧12 + 𝑧𝑧22 + ⋯+ 𝑧𝑧𝑛𝑛2)
− (𝑦𝑦1𝑧𝑧1 + 𝑦𝑦2𝑧𝑧2 + ⋯+ 𝑦𝑦𝑛𝑛𝑧𝑧𝑛𝑛)2 ≥ 0 

И, отсюда: 
(𝑦𝑦12 + 𝑦𝑦22 + ⋯+ 𝑦𝑦𝑛𝑛2)(𝑧𝑧12 + 𝑧𝑧22 + ⋯+ 𝑧𝑧𝑛𝑛2)

≥ (𝑦𝑦1𝑧𝑧1 + 𝑦𝑦2𝑧𝑧2 + ⋯+ 𝑦𝑦𝑛𝑛𝑧𝑧𝑛𝑛)2. 
Равенство будет верным тогда и только то-

гда, когда все слагаемые правой части тожде-
ства равно нулю, т. е. когда: 

𝑦𝑦1𝑧𝑧2 = 𝑧𝑧2𝑦𝑦2,𝑦𝑦1𝑧𝑧3 = 𝑧𝑧1𝑦𝑦3,𝑦𝑦𝑛𝑛−1𝑧𝑧𝑛𝑛 = 𝑧𝑧𝑛𝑛−1𝑦𝑦𝑛𝑛. 
Но если эти равенства выполняются, то 

𝑦𝑦1
𝑧𝑧1

= 𝑦𝑦2
𝑧𝑧2

= ⋯ = 𝑦𝑦𝑛𝑛
𝑧𝑧𝑛𝑛

(= 𝑘𝑘) и, следовательно,              

𝑦𝑦𝑗𝑗 = 𝑘𝑘𝑧𝑧𝑗𝑗(𝑗𝑗 = 1, 2, … ,𝑛𝑛). 
Для любых положительных чисел 𝑝𝑝1 и 𝑝𝑝2 вы-

полняется неравенство 𝑎𝑎1
𝑎𝑎2

+ 𝑎𝑎2
𝑎𝑎1
≥ 2, причем ра-

венство имеет место тогда и только тогда, ко-
гда: 

𝑎𝑎1 = 𝑎𝑎2. 
Доказательство. Для любых действитель-

ных чисел 𝑎𝑎1 и 𝑎𝑎2 выполняется неравенство 
(𝑎𝑎1 − 𝑎𝑎2)2 ≥ 0, а следовательно, и неравенство 
𝑎𝑎12 + 𝑎𝑎22 ≥ 2𝑎𝑎1𝑎𝑎2, причем равенство имеет место 
тогда и только тогда, когда 𝑎𝑎1 = 𝑎𝑎2. 

Если a1 и a2 − числа положительные, то, раз-
делив обе части этого неравенства на a1a2, по-
лучим: 

𝑎𝑎1
𝑎𝑎2

+
𝑎𝑎2
𝑎𝑎1

≥ 2. 

Этим справедливость неравенства доказана. 
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ЧИСЛОВЫЕ ФУНКЦИИ И ИХ РОЛЬ  
В ИЗУЧЕНИИ АРИФМЕТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ НАТУРАЛЬНЫХ ЧИСЕЛ 

 
Аннотация. В данной статье рассматриваются числовые функции в поле натуральных чисел. Основ-

ными объектами исследования являются функции ω(n) и φ(n), которые представляют собой количество 
делителей и сумму всех делителей, соответственно. Выводятся формулы, позволяющие вычислить дан-
ные функции, основываясь на каноническом разложении натурального числа n на простые множители. 
Статья также вводит понятие мультипликативных числовых функций. 

 
Ключевые слова: числовые функции, мультипликативные числовые функции, простые множители, ко-

личество делителей, сумма всех делителей. 
 
1. Число и сумма натуральных чисел. 

Мультипликационные числовые функции 
1.1. Число и сумма натуральных делите-

лей 
Функции, заданные на множестве натураль-

ных чисел и связанные с арифметической при-
родой этих чисел, называют числовыми функци-
ями. Примерами таких функций могут служить: 

1. Число ω (n) всех натуральных делите-
лей n; 

2. Сумма 𝜑𝜑 (n) всех натуральных делите-
лей числа n; 

3. Число τ (n) натуральных чисел, меньших 
n и взаимно простых с n (функция Эйлера). 

Выведем формулу, с помощью которой вы-
числяют ω(n), зная каноническое разложение 
n: 𝑛𝑛 =  𝑝𝑝1

𝑠𝑠1 … 𝑝𝑝𝑚𝑚
𝑠𝑠𝑚𝑚. Нам уже известно, что любой 

делитель числа n имеет вид: 
𝑞𝑞 =  𝑝𝑝1

𝑡𝑡1 ∙ 𝑝𝑝2
𝑡𝑡2 ∙ … ∙ 𝑝𝑝𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑚𝑚 , 
Где для любого j, 1 ≤ 𝑗𝑗 ≤ 𝑚𝑚, выполняются 

неравенства 0 ≤ 𝑡𝑡𝑗𝑗 ≤ 𝑠𝑠𝑗𝑗. 
И потому показатель 𝑡𝑡1 может принимать 

𝑠𝑠1 + 1 различных значений: 0, 1, ..., 𝑠𝑠𝑗𝑗, 

показатель 𝑡𝑡2 принимает 𝑠𝑠2 + 1 различное зна-
чение, ..., показатель 𝑡𝑡𝑚𝑚  принимает 𝑠𝑠𝑚𝑚 + 1 раз-
личных значений. Другими словами, в кортеже 
(𝑡𝑡1, … , 𝑡𝑡𝑚𝑚) первая координата может принимать 
(𝑠𝑠1 + 1) значений, вторая – (𝑠𝑠2 + 1) значений, ..., 
т-я – (𝑠𝑠𝑚𝑚 + 1) значений. Но число таких корте-
жей равно (𝑠𝑠1 + 1)(𝑠𝑠2 + 1) … (𝑠𝑠𝑚𝑚 + 1). 

Таким образом, мы доказали следующую 
теорему: 

Теорема 1. Если каноническая запись числа n 
такая, что: 

𝑛𝑛 =  𝑝𝑝1
𝑠𝑠1 … 𝑝𝑝𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑚𝑚  ,   (1) 
То число натуральных делителей n равно:  

ω(n) = (s1 + 1)(s2 + 1) … (s𝑚𝑚 + 1),  (2) 
Пример. Так как 80 = 24 5, то: 
𝜔𝜔 (80) = (4+1) (1 + 1) = 5 ∙ 2 = 10. 
Делителями числа 80 являются 1,2,  4, 5, 8, 

10, 16, 20, 40, 80. Их число действительно равно 
10. 

А теперь формула для 𝜑𝜑(n) – суммы всех 
натуральных делителей. 

Пусть 𝑛𝑛 =  𝑝𝑝1
𝑠𝑠1 … 𝑝𝑝𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑚𝑚 . Рассмотрим произве-
дение: 

�1 + 𝑝𝑝1 + ⋯+ 𝑝𝑝1
𝑠𝑠1��1 + 𝑝𝑝2 + ⋯+ 𝑝𝑝2

𝑠𝑠2�… �1 + 𝑝𝑝𝑚𝑚 + ⋯+ 𝑝𝑝𝑚𝑚
𝑠𝑠𝑚𝑚�,    (2') 

Раскрыв скобки, получим сумму членов 
вида 𝑝𝑝1

𝑡𝑡1 ∙ … ∙ 𝑝𝑝𝑚𝑚
𝑡𝑡𝑚𝑚 ,  где при любом j, 1 ≤ 𝑗𝑗 ≤ 𝑚𝑚, 

выполняется неравенство 0 ≤ 𝑡𝑡𝑗𝑗 ≤ 𝑠𝑠𝑗𝑗. 

A такие члены являются делителями n, и 
притом каждый делитель входит в сумму 
только один раз. Поэтому произведение (2') 
равно сумме всех делителей n, т. е. 𝜑𝜑(n). Итак: 

𝜑𝜑(𝑛𝑛) = �1 + 𝑝𝑝1 + ⋯+ 𝑝𝑝1
𝑠𝑠1��1 + 𝑝𝑝𝟐𝟐 + ⋯+ 𝑝𝑝𝟐𝟐

𝑠𝑠𝟐𝟐�… �1 + 𝑝𝑝𝒎𝒎 + ⋯+ 𝑝𝑝𝒎𝒎
𝑠𝑠𝒎𝒎� 

Но каждая сумма 1 + 𝑝𝑝𝑗𝑗 + ⋯+ 𝑝𝑝𝑗𝑗
𝑠𝑠𝑗𝑗 является 

суммой геометрической прогрессии со знаме-
нателем 𝑝𝑝𝑗𝑗. Применив формулу суммы членов 
геометрической прогрессии, получим: 

𝜑𝜑(𝑛𝑛) = 𝑝𝑝1
𝑠𝑠1+1−1
𝑝𝑝1−1

∙ 𝑝𝑝2
𝑠𝑠2+1−1
𝑝𝑝2−1

∙ … ∙ 𝑝𝑝𝑚𝑚
𝑠𝑠𝑚𝑚+1−1
𝑝𝑝𝑚𝑚−1

,  (3) 

Таким образом, мы доказали следующую 
теорему. 

Теорема 2. Если каноническая запись числа n 
имеет вид: 

𝑛𝑛 =  𝑝𝑝1
𝑠𝑠1 … 𝑝𝑝𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑚𝑚 ,  то 𝜑𝜑 (п) выражается форму-
лой (3). 
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Пример. Найдем сумму натуральных делителей числа 180. Так как 180 = 22 З2 5, то: 

 𝜑𝜑(180) =
23 − 1
2 − 1

∙
33 − 1
3 − 1

∙
52 − 1
5 − 1

= 7 ∙ 13 ∙ 6 = 546  

1.2. Мультипликативные числовые функ-
ции 

Формулы для 𝜔𝜔(𝑛𝑛) и 𝜑𝜑(𝑛𝑛) являются част-
ными случаями более общей формулы, связан-
ной с мультипликативными числовыми функ-
циями. 

Определение 1. Числовая функция 𝜃𝜃(𝑛𝑛) 
называется мультипликативной, если: 

1. 𝜃𝜃(𝑛𝑛) определена для всех натуральных n, 
причем 𝜃𝜃(1) = 1; 

2. для любых взаимно простых натураль-
ных чисел n и k выполняется равенство: 

𝜃𝜃(𝑛𝑛𝑘𝑘) = 𝜃𝜃(𝑛𝑛) ∙ 𝜃𝜃(𝑘𝑘),   (1) 
Примером мультипликативной функции 

может служить функция: 
𝜃𝜃(𝑛𝑛) = 𝑛𝑛𝜇𝜇 ,  где 𝜇𝜇 – любое число, а  𝑛𝑛 ∈ 𝑵𝑵 . 

Действительно, 𝜃𝜃(1) = 1𝜇𝜇 = 1 и для любых 
натуральных п и k (даже не взаимно простых) 
выполняется равенство: 

𝜃𝜃(𝑛𝑛𝑘𝑘) = (𝑛𝑛𝑘𝑘)𝜇𝜇 = 𝑛𝑛𝜇𝜇𝑘𝑘𝜇𝜇 = 𝜃𝜃(𝑛𝑛) ∙ 𝜃𝜃(𝑘𝑘) 
Докажем следующие свойства мультипли-

кативных функций: 
Теорема 3. Если числа 𝑛𝑛1, … ,𝑛𝑛𝑚𝑚 попарно вза-

имно просты, а 𝜃𝜃(𝑛𝑛) – мультипликативная 
функция, то: 

𝜃𝜃(𝑛𝑛1  …𝑛𝑛𝑚𝑚) = 𝜃𝜃(𝑛𝑛1) …  𝜃𝜃(𝑛𝑛𝑚𝑚),  (2) 
Доказательство будет проводить с помощью 

математической индукции. При 𝑚𝑚 = 2 равен-
ство (2) верно по определению мультиплика-
тивности. Пусть уже доказано, что оно верно 
при m = i, и пусть  𝑛𝑛1, … ,𝑛𝑛𝑖𝑖 ,𝑛𝑛𝑖𝑖+1 – любые попарно 
взаимно простые числа. Тогда числа 
𝑛𝑛1, … ,𝑛𝑛𝑖𝑖 ,𝑛𝑛𝑖𝑖+1 взаимно просты, и потому: 

𝜃𝜃(𝑛𝑛1  …𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖+1) = 𝜃𝜃(𝑛𝑛1 … 𝑛𝑛𝑖𝑖) …  𝜃𝜃(𝑛𝑛𝑖𝑖+1) 
Но, так как равенство (2) верно при 𝑚𝑚 =  𝑖𝑖, 

то 𝜃𝜃(𝑛𝑛1  …𝑛𝑛𝑖𝑖) = 𝜃𝜃(𝑛𝑛1) …𝜃𝜃(𝑛𝑛𝑖𝑖)  и потому: 
𝜃𝜃(𝑛𝑛1  …𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖+1) = 𝜃𝜃(𝑛𝑛1) … 𝜃𝜃(𝑛𝑛𝑖𝑖)𝜃𝜃(𝑛𝑛𝑖𝑖+1) 

Итак, равенство (2) верно при m = 2 и из его 
справедливости при m = i следует справедли-
вость и при 𝑚𝑚 =  𝑖𝑖 + 1. Значит, равенство (2), 

верно, для любого числа попарно взаимно про-
стых сомножителей. 

Следствие. Если каноническая запись числа n 
имеет вид: 

𝑛𝑛 =  𝑝𝑝1
𝑠𝑠1 … 𝑝𝑝𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑚𝑚, 𝜃𝜃(𝑛𝑛) – мультипликативная 
функция,  то: 

𝜃𝜃(𝑛𝑛) =  𝜃𝜃�𝑝𝑝1
𝑠𝑠1�…  𝜃𝜃(𝑝𝑝m

𝑠𝑠m) 
Утверждение вытекает непосредственно из 

того, что числа 𝑝𝑝1
𝑠𝑠1 , … ,𝑝𝑝𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑚𝑚 попарно взаимно 
просты, и из теоремы 3. 

Теорема 4. Если каноническая запись числа n 
имеет вид: 

𝑛𝑛 =  𝑝𝑝1
𝑠𝑠1 … 𝑝𝑝𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑚𝑚, 𝜃𝜃(𝑛𝑛) – мультипликативная 
функция, то: 

∑ 𝜃𝜃(𝑛𝑛) = �1 + 𝜃𝜃(𝑝𝑝1) + ⋯+ 𝜃𝜃�𝑝𝑝1
𝑠𝑠1��… �1 +q/𝑛𝑛

𝜃𝜃(𝑝𝑝𝑚𝑚) + ⋯+ 𝜃𝜃�𝑝𝑝𝑚𝑚
𝑠𝑠𝑚𝑚��,   (3) 

Где слева сумма распространена на все дели-
тели числа q. 

Доказательство. Чтобы доказать формулу (3) 
достаточно раскрыть скобки в правой части и 
принять во внимание, что по теореме 4: 

𝜃𝜃�𝑝𝑝1
𝑡𝑡1�…  𝜃𝜃�𝑝𝑝𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑚𝑚� = 𝜃𝜃�𝑝𝑝1
𝑡𝑡1 … 𝑝𝑝𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑚𝑚� 
Причем 𝑝𝑝1

𝑡𝑡1 … 𝑝𝑝𝑚𝑚
𝑡𝑡𝑚𝑚 – делитель числа 𝑛𝑛 =

 𝑝𝑝1
𝑠𝑠1 … 𝑝𝑝𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑚𝑚. 
Формулы для ω (n)  и 𝜑𝜑(𝑛𝑛), выведенные 

выше, являются частными случаями общей 
формулы (3). Чтобы вывести формулу для ω (n), 
надо положить 𝜃𝜃(𝑛𝑛) = 1. Тогда слева получится 
сумма единиц, причем число слагаемых равно 
числу делителей n, т. Е. ω (n), а справа – произ-
ведение чисел 

(𝑠𝑠1 + 1), … , (𝑠𝑠𝑚𝑚 + 1). А формула для 𝜑𝜑(𝑛𝑛) по-
лучается, если положить 𝜃𝜃(𝑛𝑛) = 𝑛𝑛  (эта функция 
мультипликативна). Тогда слева получится 
сумма всех делителей n, т. Е. 𝜑𝜑(𝑛𝑛), а справа – 
произведение: 

�1 + 𝑝𝑝1 + ⋯+ 𝑝𝑝1
𝑠𝑠1�… �1 + 𝑝𝑝𝑚𝑚 + ⋯+ 𝑝𝑝𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑚𝑚� 
С помощью формулы (3) можно вывести но-

вые формулы. Например, полагая 𝜃𝜃(𝑛𝑛) = 𝑛𝑛𝜇𝜇  
выводим, что при 𝑛𝑛 =  𝑝𝑝1

𝑠𝑠1 … 𝑝𝑝𝑚𝑚
𝑠𝑠𝑚𝑚 

∑ 𝑞𝑞𝜇𝜇 =𝑞𝑞/𝑛𝑛 �1 + 𝑝𝑝1𝜇𝜇 + ⋯+ 𝑝𝑝1
𝜇𝜇𝑠𝑠1�… �1 + 𝑝𝑝𝒎𝒎𝜇𝜇 + ⋯+ 𝑝𝑝𝒎𝒎

𝜇𝜇𝑠𝑠𝒎𝒎� == 𝑝𝑝1
𝜇𝜇(𝑠𝑠1+1)−1
𝑝𝑝1𝜇𝜇−1

∙ … ∙ 𝑝𝑝𝑚𝑚
𝜇𝜇(𝑠𝑠𝑚𝑚+1)−1
𝑝𝑝𝑚𝑚𝜇𝜇−1

,   (4) 

Теорема 5. Если θ1(𝑛𝑛) и θ2(𝑛𝑛)  –  мультипли-
кативные функции,  то их произведение θ1(𝑛𝑛) ∙
θ2(𝑛𝑛) тоже является мультипликативной функ-
цией.  

Доказательство. Мы имеем: 
𝜃𝜃(1) = 𝜃𝜃1(1) ∙ 𝜃𝜃2(1) = 1 ∙ 1 = 1 и если  

(𝑛𝑛, 𝑘𝑘) = 1, то: 
𝜃𝜃(𝑛𝑛𝑘𝑘) = 𝜃𝜃1(𝑛𝑛𝑘𝑘) ∙ 𝜃𝜃2(𝑛𝑛𝑘𝑘)

= 𝜃𝜃1(𝑛𝑛) ∙ 𝜃𝜃1(𝑘𝑘) ∙ 𝜃𝜃2(𝑛𝑛) ∙ 𝜃𝜃2(𝑘𝑘) =
= 𝜃𝜃1(𝑛𝑛) ∙ 𝜃𝜃2(𝑛𝑛) ∙ 𝜃𝜃1(𝑘𝑘) ∙ 𝜃𝜃2(𝑘𝑘)
= 𝜃𝜃(𝑛𝑛) ∙ 𝜃𝜃(𝑘𝑘) 
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2. Распределение простых чисел. Асимп-
тотический закон распределения 

2.1. Доказательство бесконечности мно-
жества простых чисел (доказательство Эй-
лера) 

Чтобы убедиться в крайней нерегулярности 
их распределения в натуральном ряду, доста-
точно просто взглянуть на таблицу простых чи-
сел. С одной стороны, встречаются пары про-
стых чисел, отличающиеся друг от друга лишь 
на две единицы (например, 11 и 13, 17 и 19, 41 
и 43). Такие пары простых чисел называются 
близнецами. Известны очень большие пары чи-
сел-близнецов; вопрос о том, конечно ли их 
множество или нет (проблема близнецов), не 

решен до сих пор. С другой стороны, в нату-
ральном ряду есть сколь угодно длинные про-
межутки, свободные от простых чисел. 

Поэтому уже давно математиков интересо-
вал вопрос о распределении простых чисел в 
натуральном ряду. В XVIII веке новое доказа-
тельство бесконечности множества простых 
чисел было дано членом Петербургской Акаде-
мии наук, выдающимся математиком своего 
времени Леонардом Эйлером. В основе этого 
доказательства лежит формула, которая приве-
дена в 2.1. 

Запишем эту формулу в несколько ином 
виде: 

∑ 𝑞𝑞𝜇𝜇 =𝑞𝑞/𝑛𝑛
1−𝑝𝑝1

𝜇𝜇(𝑠𝑠1+1)

1−𝑝𝑝1𝜇𝜇
∙ … ∙ 1−𝑝𝑝𝑚𝑚

𝜇𝜇(𝑠𝑠𝑚𝑚+1)

1−𝑝𝑝𝑚𝑚𝜇𝜇 ,    (1) 

Где 𝑛𝑛 =  𝑝𝑝1
𝑠𝑠1 … 𝑝𝑝𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑚𝑚 . 
Устремим показатели 𝑠𝑠1, … , 𝑠𝑠𝑚𝑚 к бесконеч-

ности. При 𝜇𝜇 < 0 имеем lim
𝑠𝑠→∞

𝑝𝑝𝜇𝜇𝑠𝑠+1 = 0, и потому 

в пределе получим: 
∑𝑞𝑞𝜇𝜇̀ = 1

1−𝑝𝑝1𝜇𝜇
∙ … ∙ 1

1−𝑝𝑝𝑚𝑚𝜇𝜇,  (2) 

Тут сумма левой части превратилась в бес-
конечный ряд, распространенный на все q, в 
каноническое разложение которых входят 
лишь числа 𝑝𝑝1, … ,𝑝𝑝𝑚𝑚. 

Заменяя μ на -t, a q на n, получаем, что при 
𝑡𝑡 > 0. 

∑ 1
𝑛𝑛𝑡𝑡
̀ = 1

1− 1
𝑝𝑝1𝑡𝑡

∙ … ∙ 1
1− 1

𝑝𝑝𝑚𝑚𝑡𝑡
,   (3) 

Где сумма в левой части распространена 
лишь на числа n вида: 

𝑛𝑛 =  𝑝𝑝1
𝑗𝑗1 … 𝑝𝑝𝑚𝑚

𝑗𝑗𝑚𝑚 
В частности, при 𝑡𝑡 = 1 имеем: 

∑ 1
𝑛𝑛

= 1
1− 1

𝑝𝑝1

∙ … ∙ 1
1− 1

𝑝𝑝𝑚𝑚

,   (4) 

Если бы множество простых чисел было ко-
нечно, например состояло бы лишь из чисел 
𝑝𝑝1, … ,𝑝𝑝𝑚𝑚,  то лишь эти простые числа входили 
бы в каноническое разложение всех натураль-
ных чисел, и потому левая часть равенства (4) 
имела бы вид ∑ 1

𝑛𝑛
∞
𝑛𝑛=1 . Мы получили бы равен-

ство: 

�
1
𝑛𝑛

=
∞

𝑛𝑛=1

1

1 − 1
𝑝𝑝1

∙ … ∙
1

1 − 1
𝑝𝑝𝑚𝑚

, 

Которое невозможно, поскольку ряд ∑ 1
𝑛𝑛

∞
𝑛𝑛=1  

(гармонический ряд) расходится, и его сумма 
не может быть равна никакому числу. Следова-
тельно, такое предположение неверно, и мно-
жество простых чисел бесконечно. 

Если 𝑡𝑡 > 1, то ряд ∑ 1
𝑛𝑛𝑡𝑡

∞
𝑛𝑛=1  сходится. Переходя 

в равенстве (3) к пределу при 𝑚𝑚 → ∞, получим: 
∑ 1

𝑛𝑛𝑡𝑡
∞
𝑛𝑛=1 = 1

1− 1
𝑝𝑝1𝑡𝑡

∙ … ∙ 1
1− 1

𝑝𝑝𝑚𝑚𝑡𝑡
…,  (5) 

Где бесконечное произведение распростра-
нено на все простые числа 𝑝𝑝1, … ,𝑝𝑝𝑚𝑚, … . Эта за-
мечательная формула Эйлера позволяет преоб-
разовать при 𝑡𝑡 > 1 ряд ∑ 1

𝑛𝑛𝑡𝑡
∞
𝑛𝑛=1  в бесконечное 

произведение, распространенное на все про-
стые числа. Когда 𝑡𝑡 → 1, обе части равенства (5) 
стремятся к бесконечности. Логарифмируя ра-
венство (5), Эйлер вывел, что ряд ∑ ln(1 − 1

𝑝𝑝𝑚𝑚
∞
𝑛𝑛=1 ) 

расходится, а отсюда нетрудно получить, что 
расходится и ряд ∑ 1

𝑝𝑝𝑚𝑚
∞
𝑚𝑚=1 , где суммирование 

ведется по множеству всех простых чисел. Это 
утверждение означает, что простые числа рас-
пространены в натуральном ряду «не слишком 
редко», что члены вида  1

𝑝𝑝𝑚𝑚
 составляют «весо-

мую часть» в расходящемся гармоническом 
ряде ∑ 1

𝑛𝑛
∞
𝑛𝑛=1 . 

Однако сделать какие-либо точные выводы 
о распределении простых чисел из расходимо-
сти ряда  ∑ 1

𝑝𝑝𝑚𝑚
∞
𝑚𝑚=1  невозможно. 

2.2. Асимптотический закон распределе-
ния простых чисел 

Математики конца XVIII и начала XIX века 
обратились к изучению таблиц простых чисел. 
Обозначим через 𝜋𝜋(x) количество простых чи-
сел на промежутке [2, x). Поскольку из-за нере-
гулярности распределения простых чисел яв-
ного выражения для 𝜋𝜋(x) получить не удава-
лось, математики попытались получить асимп-
тотическое приближение для 𝜋𝜋(x). Будем 
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говорить, что функции z=g(x) и z=ψ(x) асимпто-
тически равны при x→ +∞, если они беско-
нечно велики при: 

x→ +∞ и lim
𝑥𝑥→+∞

𝑔𝑔(𝑥𝑥)
𝜓𝜓(𝑥𝑥)

= 1. В этом случае пишут 

g(x) ∾ ψ(x). 
В 1808 г. французский математик Лежандр 

опубликовал гипотезу, согласно которой: 

𝜋𝜋(𝑝𝑝) =
𝑝𝑝

ln 𝑝𝑝 − 1,08366 …
 

Еще ранее великий немецкий математик К. 
Гаусс (1777–1855) пришел к предположению, 
что: 

𝜋𝜋(𝑝𝑝) = �
𝑑𝑑𝑡𝑡
ln 𝑡𝑡

𝑥𝑥

2

 

Этот интеграл, называемый интегральным 
логарифмом, не выражается через элементар-
ные функции. Его обозначают li x. 

Однако эти предположения не были дока-
заны (а гипотеза Гаусса не была и опублико-
вана). Первым после Евклида, кто пошел вер-
ным путем в вопросе о распределении простых 
чисел и достиг важных результатов, был вели-
кий русский математик Пафнутий Львович Че-
бышев (1821–1894). В 1849 г. он доказал, что ги-
потеза Лежандра ложна и что если при некото-
рых B и C формула 𝜋𝜋(𝑝𝑝) = 𝑥𝑥

𝐵𝐵 ln𝑥𝑥+𝐶𝐶
 верна с точно-

стью до слагаемого порядка 𝑥𝑥
𝒍𝒍𝒍𝒍𝟐𝟐 𝑥𝑥

 , то 𝐵𝐵 = 1,  

𝐶𝐶 = −1. Отсюда вытекает, что, если существует 

lim
𝑥𝑥→∞

�𝜋𝜋(𝑝𝑝) ∶  𝑥𝑥
ln𝑥𝑥
�, этот предел должен рав-

няться 1. 
Утверждение: 

𝜋𝜋(𝑝𝑝)~
𝑝𝑝

ln 𝑝𝑝
 

Или равносильное ему утверждение: 
𝜋𝜋(𝑝𝑝)~ 𝑙𝑙𝑖𝑖 𝑝𝑝 

Называют асимптотическим законом рас-
пределения простых чисел. 

П. Л. Чебышев глубоко изучил свойства 
функции: 

𝜁𝜁(𝑡𝑡) = ∑ 1
𝑛𝑛𝑡𝑡

∞
𝑛𝑛=1 , 

Введенной Л. Эйлером. Он получил для этой 
функции выражение через интегралы и изучил 
характер ее стремления к бесконечности при 
𝑡𝑡 → 1. 

Получить окончательное доказательство 

асимптотического закона распределения про-
стых чисел П. Л. Чебышеву не удалось – он не 
доказал существования предела  

lim
𝑥𝑥→∞

�𝜋𝜋(𝑝𝑝) ∶  𝑥𝑥
ln𝑥𝑥
�. Иной подход к проблеме рас-

пределения простых чисел П. Л. Чебышев раз-
вил во втором мемуаре о простых числах, по-
явившемся в 1850 г. В нем он доказал, что: 

0,92129 < 𝜋𝜋(𝑝𝑝) ∶  
𝑝𝑝

ln 𝑝𝑝
< 1,10555 

Неравенства Чебышева. Отсюда он вывел 
следующую теорему, впервые высказанную без 
доказательства французским математиком 
Бертраном: между n (n >  3) и 2n − 2 всегда есть 
хоть одно простое число. 

В 1859 г. немецкий математик Б. Риман изу-
чил функцию 𝜁𝜁(𝑡𝑡) не только для действитель-
ных, но и для комплексных значений t. Это поз-
волило применить к изучению 𝜁𝜁(𝑡𝑡) весьма 
сильные теоремы, которые были доказаны для 
функций комплексного переменного. Исполь-
зуя идеи Римана, почти одновременно фран-
цузский математик Ж. Адамар и бельгийский 
математик Ш. Валле-Пуссен доказали в 1896 г. 
асимптотический закон распределения про-
стых чисел. 

Основная мысль статьи заключается в том, 
что правильное применение канонического раз-
ложения и свойств числовых функций позволяет 
эффективно исследовать арифметические свой-
ства натуральных чисел, что является как тео-
ретическим, так и практическим вкладом в об-
ласти математики. 
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 современных условиях динамичного раз-
вития промышленности и усиления конку-

рентной борьбы эффективное использование 
производственного оборудования становится 
ключевым фактором успеха. Нефтеперераба-
тывающие заводы, безусловно, занимают зна-
чительное место в экономике страны и требуют 
постоянного мониторинга и оптимизации 
своих режимов работы. В этом контексте при-
менение инновационных методов, таких как 
имитационное моделирование, открывает но-
вые горизонты для повышения эффективности 
производственных процессов. 

Современные нефтеперерабатывающие 
предприятия, обладающие значительными 
мощностями и влиянием на региональную эко-
номику, сталкиваются с необходимостью по-
вышения эффективности работы при условиях 
ограниченных ресурсов и требованиях строгих 
экологических норм [1]. Современные техноло-
гии мониторинга и имитационного моделиро-
вания могут служить мощными инструмен-
тами для анализа и управления производствен-
ными процессами, что делает исследование 
особенно актуальным. 

Перед моделированием процесса работы 
оборудования проводится сбор данных об объ-
екте моделирования посредством анализа 

отчетной информации, перечня оборудования, 
визуального осмотра оборудования и интервь-
юирования сотрудников предприятия. 

Важно отметить, что процесс переработки 
нефти на предприятии включает в себя 3 ос-
новных технологических процесса [2]: 

1. Первичная переработка – разделение 
нефтяного сырья на фракции различных ин-
тервалов температур кипения. 

2. Вторичная переработка – переработка 
фракций первичной переработки путем хими-
ческого превращения содержащихся в них уг-
леводородов и выработка компонентов товар-
ных нефтепродуктов. 

3. Товарное производство – смешение 
компонентов с использованием различных 
присадок, с получением товарных нефтепро-
дуктов с заданными показателями качества. 

Проект моделирования процесса автомати-
зации приема сырья на нефтеперерабатываю-
щем предприятии может включать несколько 
ключевых этапов и компонентов, начиная от 
проектирования и разработки системы до 
внедрения и настройки. 

Рассмотрим основные аспекты такого про-
екта: 

В 
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1. Анализ текущих процессов (сбор дан-
ных, определение проблем, опрос работников 
предприятия). 

2. Построение модели. 
3. Доработка модели (внесение корректи-

ровок и изменений). 

Для моделирования процесса автоматиза-
ции приема сырья на нефтеперерабатывающем 
предприятии в SimInTech [3] необходимо со-
здать схему, которая включает ключевые этапы 
технологического процесса, датчики, исполни-
тельные механизмы и логику управления 
(рис.). 

 
Рис. Схема для моделирования процесса автоматизации приема сырья  

на нефтеперерабатывающем предприятии 
 
Моделирование подобного процесса в среде 

динамического моделирования технических 
систем SimInTech позволяет анализировать и 
улучшать последовательность операций при 
приеме сырья на нефтеперерабатывающем 
предприятии, а также оценивать и корректиро-
вать параметры процессов для достижения 
максимальной эффективности. Модель может 
быть использована для изучения штатных и 
аварийных режимов в процессе мониторинга 
безопасности технологического процесса на 
крупных нефтеперерабатывающих предприя-
тиях. 

В целом проект имитационного моделиро-
вания процесса автоматизации приема сырья 
на нефтеперерабатывающем предприятии спо-
собен значительно повысить эффективность 

работы предприятия, снизить затраты и улуч-
шить качество обслуживания. Этапы модели-
рования и анализа позволяют получить четкое 
представление о текущем состоянии процессов 
и необходимых мерах для их оптимизации. 
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портивные сооружения классифицируют 
по двум большим категориям – открытые 

сооружения и закрытые. К первым относятся 
места для занятий легкой атлетикой, спортив-
ными играми; открытые искусственные бас-
сейны для плавания и бассейны на естествен-
ных водоемах; конькобежные, беговые до-
рожки; поля для хоккея, фигурного и массового 
катания на коньках и т. п. К закрытым – залы 
для занятий гимнастикой, борьбой, боксом, тя-
желой атлетикой, спортивными играми, фехто-
ванием; искусственные катки; закрытые бас-
сейны для плавания; лыжные станции и стрел-
ковые тиры. В нашей стране наиболее востре-
бованными в силу специфики климатических 
условий являются именно закрытые спортив-
ные сооружения. 

Что касается требований пожарной безопас-
ности при проектировании данных зданий, в 
основу закладывается разработка такого доку-
мента как СТУ (специальные технические усло-
вия). Необходимость разработки специальных 
технических условий и их применение на каж-
дом конкретном объекте, и их согласование в 
порядке, установленном Минрегионразвития 
России обуславливается снижением рисков и 
источников опасностей. В развитие новой нор-
мативной базы по обеспечению пожарной без-
опасности закрытых спортивных сооружений 
появился в первой редакции проект свода пра-
вил (СП) «Закрытые спортивные сооружения. 
Требования пожарной безопасности», поэтому 
хотелось в данной статье рассмотреть указан-
ный нормативный документ несмотря на то, 

что это пока еще проект. 
Первый вопрос – область применения СП: 

закрытые спортивные сооружения с трибунами 
для зрителей. Необходимо отметить, что за-
крытые спортивные сооружения с трибунами 
следует относить к классу функциональной по-
жарной опасности Ф 2.1. 

Так как настоящий свод правил распростра-
няется на разработку технических средств си-
стем противопожарной защиты при проекти-
ровании, строительстве, капитальном ремонте 
и реконструкции спортивных сооружений и 
обеспечения пожарной безопасности, вначале 
мы все-таки коснемся основных вопросов обес-
печения пожарной безопасности, затем, в част-
ности, применения автоматических систем 
противопожарной защиты. 

Для обеспечения безопасности в закрытых 
спортивных сооружениях большое значение 
имеют планировочные мероприятия. В зависи-
мости от назначения отдельные виды спортив-
ных сооружений требуют и соответствующих 
объемно-планировочных решений. Для боль-
шинства объектов обязательными являются 
следующие условия: 

• расположение на благоприятных, изо-
лированных, достаточных по размеру террито-
риях; 

• зонирование территории; 
• правильное взаиморасположение мест 

или помещений для зрителей и спортсменов 
для предотвращения пересечения потоков; 

• возможность последовательного ис-
пользования помещений (поточность); 

С 
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• планировка отдельных помещений 
должна обеспечивать их функциональную 
связь; 

• наличие вспомогательных сооружений; 
• оптимальные условия среды в закры-

тых помещениях (микроклимат, качество 

воздуха, освещение, инсоляция, акустика и 
др.). 

Конечно, существует огромное многообра-
зие типовых решений и проектов, как пример, 
типовая схема спортивного сооружения приве-
дена на рисунке. 

 
Рис. 1. План закрытого спортивного сооружения 

 
Сооружение обязательно должно быть обо-

рудовано эвакуационным освещением. Оно 
должно обеспечивать освещенность на полу 
путей эвакуации и на ступенях лестниц, ресурс 
же работы автономного источника питания 
должен обеспечивать аварийное освещение на 
путях эвакуации в течение расчетного времени 
эвакуации людей в безопасную зону. Ряды на 
трибунах располагают последовательно в 
направлении снизу вверх, что обеспечивает хо-
рошую видимость. Площадь трибун опреде-
ляют из расчета 0,5 м2 на 1 зрителя. Для без-
опасности и создания удобств для зрителей ко-
личество мест в каждой секции, если рядов не 
больше 14, должно быть не более 50, а при боль-
шем количестве рядов – не более 40. Ширина 
прохода между сидениями – 45 см, глубина 
ряда –75-80 см. Ширину лестничных маршей и 
люков для прохода устанавливают в зависимо-
сти от степени огнестойкости материалов (ка-
менные, деревянные и др.), из которых постро-
ены трибуны. 

Также при проектировании закрытых спор-
тивных сооружений следует руководствоваться 
требованиями нормативных документов по 

пожарной безопасности и должны быть преду-
смотрены конструктивные, объемно-планиро-
вочные и инженерно-технические решения, 
направленные в случае пожара на обеспечение: 

• общей устойчивости сооружения в со-
ответствии с его требуемой степенью огнестой-
кости; 

• предотвращения распространения по-
жара по всему сооружению и перехода пожара 
на соседние здания и сооружения; 

• возможности эвакуации людей из спор-
тивного сооружения, с учетом требований 
ГОСТ Р 55529-2013, в безопасную зону до 
наступления угрозы их жизни и здоровью 
вследствие воздействия опасных факторов по-
жара; 

• снижения динамики нарастания опас-
ных факторов пожара путем использования 
установок пожаротушения; 

• возможности доступа личного состава 
пожарных подразделений для проведения ме-
роприятий по спасению людей, тушению по-
жара и эвакуации имущества. 

Перечень направлений обеспечения пожар-
ной безопасности понятен. И сразу возникает 
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вопрос уже по первому пункту: обеспечение ог-
нестойкости сооружения. В версии СП 
2.13130.2020 п.6.7.18 степень огнестойкости, 
класс конструктивной пожарной опасности и 
наибольшую высоту здания следует принимать 

по таблице 6.15, данный пункт накладывает се-
рьезные ограничения на применение деревян-
ных несущих конструкций, используемых сей-
час повсеместно и практически во всех проек-
тах закрытых спортивных сооружений. 

 

 
Рис. 2. Применение деревянных несущих конструкций  

при строительстве закрытых спортивных сооружений 
 
Остановимся на автоматических системах 

противопожарной защиты. 
Состав технического комплекса средств, 

входящих в систему противопожарной защиты 
спортивных сооружений, должен выбираться 
из условия решения следующих задач: 

1. Своевременного обнаружения пожара и 
выдачи сигналов управления установками, 
входящими в систему противопожарной за-
щиты; 

2. Обеспечения оповещения людей о по-
жаре и организации управления безопасной 
эвакуацией людей в безопасную зону; 

3. Защиты эвакуационных путей от опас-
ных факторов пожара для обеспечения прове-
дения эвакуации (спасения) людей; 

4. Тушения возникшего пожара стацио-
нарными установками пожаротушения; 

5. Обеспечения интеграции технических 
средств системы противопожарной защиты. 

Нужно сказать, что все помещения закры-
тых спортивных сооружений, кроме помеще-
ний с мокрыми процессами (душевые, санузлы 
и т. п.), насосных водоснабжения, бойлерных и 
других помещений для инженерного оборудо-
вания, в которых отсутствуют горючие матери-
алы, помещения категорий Д по пожарной 
опасности и лестничные клетки должны быть 
оборудованы автоматическими установками 
пожарной сигнализации и оповещения о 

пожаре в соответствии с требованиями СП 
3.13130 и СП 486.1311500.2020. При проектиро-
вании закрытых спортивных сооружений с 
функцией трансформирования (трансформи-
рование связано с функциональным измене-
нием использования спортивной площадки 
(арены) при проведении на ней всевозможных 
зрелищно-массовых мероприятий, не связан-
ных со спортом. – Прим. авт.), а также с возве-
дением временных помещений и появлением 
внутренних объемов с незащищенными зо-
нами, аппаратура должна иметь дополнитель-
ную информационную емкость для подключе-
ния конечных устройств. В качестве дополни-
тельного оборудования для защиты трансфор-
мируемых объемов допускается использовать 
элементы радиоканальных систем двухсторон-
него обмена данными. Данные требования ре-
ализуют современные интегрированные си-
стемы безопасности, работающие на различ-
ных каналах связи. 

Расстановка пожарных гидрантов на наруж-
ной водопроводной сети должна быть выпол-
нена таким образом, чтобы обеспечивалось по-
жаротушение защищаемого спортивного со-
оружения или его части в зависимости от коли-
чества пожарных гидрантов. Количество по-
жарных гидрантов определяется в соответ-
ствии с таблицей 1 и СП 8.13130. 
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Таблица 1 
Расход воды на наружное пожаротушение 

Строительный объем 
спортивного сооружения, 

тыс. м3 

Расход воды на наружное пожаротушение 
независимо от степени огнестойкости спор-

тивного сооружения на один пожар, л/с 

Количество пожар-
ных гидрантов, не 

менее, шт. 
до 50 включит. принимается в соответствии с требованиями СП 8.13130 

св. 50 до 150 включит. 40 2 
св. 150 до 300 включит. 60 3 

св. 300 100 4 
 

Таблица 2 
Число пожарных стволов и минимальный расход воды на внутреннее пожаротушение 

Пожарный отсек, зона 
Число пожарных стволов и минимальный расход воды, л/с, на один по-

жарный ствол на внутреннее пожаротушение в спортивном сооружении и 
встроенной (пристроенной) закрытой автостоянке объемом, тыс. м3 

 спортивного сооружения автостоянки 
 до 50 вклю-

чит. 
св. 50 до 150 

включит. 
св. 150 до 300 

включит. 
св. 
300 

от 0,5 до 5 
включит. 

св. 5 

Спортивная арена с 
трибунами 

2х2,5 2х5 3х5 4х5 - - 

Зона вспомогательных 
и общественных поме-

щений 

2х2,5 2х5 2х5 3х5 - - 

Встроенная автосто-
янка 

- - -  2х5 4х5 

Пристроенная автосто-
янка 

- - -  2х2,5 2х5 

Примечания: 
В зону вспомогательных и общественных помещений включены общие вспомогательные помеще-
ния, тренажерные залы, вспомогательные помещения для зрителей, административные помеще-
ния, помещения общественного питания, технические помещения, помещения медицинского об-
служивания. Расход воды и число струй на внутреннее пожаротушение в закрытых спортивных со-
оружениях высотой свыше 50 м следует принимать 8 струй по 5 л/с каждая. 

 
При устройстве внутреннего противопожар-

ного водопровода по зонам сооружения внут-
ренние сети внутреннего противопожарного 
водопровода каждой зоны должны иметь не 
менее 2-х выведенных наружу патрубков, 
предназначенных для подключения передвиж-
ной пожарной техники. Патрубки должны быть 
оборудованы головками соединительными по-
жарными диаметром 80 мм, обратными клапа-
нами и задвижками. Запорные устройства 
должны быть предусмотрены: 

• на каждом вводе внутренним противо-
пожарным водопроводом (далее ВПВ); 

• у основания стояков с нижней заколь-
цованной разводкой ВПВ; 

• у основания и вверху стояков с верхней 
закольцованной разводкой ВПВ; 

• на кольцевом или закольцованном тру-
бопроводах сети для возможности отключения 
на ремонт отдельных ее участков (но не более 

полукольца). 
Каждый пожарный кран, с целью его иден-

тификации при использовании (определение 
места пожара), должен быть оснащен одним из 
специальных устройств: 

• датчиком контроля запорного органа 
(датчиком положения пожарного крана) при 
его установке на клапан пожарного крана; 

• сигнализатором потока жидкости или 
сигнализатором давления при их установке пе-
ред пожарным клапаном на трубопроводе. 

Для спортивных сооружений при числе по-
жарных кранов ВПВ свыше 12 следует преду-
сматривать кольцевание внутренней маги-
стральной сети двумя вводами. 

Также пожарные шкафы ВПВ должны ком-
плектоваться двумя огнетушителями (тип ог-
нетушителя определяется заданием на проек-
тирование). 

Необходимость применения и выбор типа 
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автоматических установок пожаротушения 
обусловлены уровнем противопожарной за-
щиты конкретного объекта с учетом скорости 
развития пожара в начальной стадии. 

Итак, закрытые спортивные сооружения 
должны быть оборудованы автоматическими 
установками пожаротушения в соответствии с 
приведенным перечнем (табл. 3). Необходи-
мость оборудования АУП помещений, не ука-
занных в таблице, определяется в соответствии 
с требованиями СП 486.1311500.2020. 

На сегодняшний день все чаще и чаще на де-
сятках закрытых спортивных сооружениях и 
спортивно-зрелищных комплексах используют 
автоматические установки пожаротушения на 
базе роботизированных пожарных комплексов 

(АУП РПК с лафетными стволами). Такие си-
стемы обеспечивают защиту площади от 5 тыс. 
до 12 тыс. м2 при расходах ОТВ от 20 до 60 л/с. 

Для ликвидации возгорания необходимо 
правильно рассчитать необходимое количе-
ство огнетушащего вещества и правильную 
расстановку пожарных лафетных стволов 
должны быть выполнено при условии гаранти-
рованного орошения любой точки на трибунах 
или спортивной арене не менее чем двумя 
струями при одновременной работе двух ла-
фетных стволов. Отмечу, что продолжитель-
ность подачи ОТВ не менее 60 мин. Расход ОТВ 
на один лафетный ствол представлен в таб-
лице 3. 

Таблица 3 
Перечень спортивных сооружений, подлежащих оборудованию АУП 

Наименование помещений, техни-
ческих сооружений 

Строительный объем спортивного сооружения, тыс. м3 
до 100 включит. св. 100 до 300 включит. св. 300 

Спортивная арена 2' В соответствии с тре-
бованиями СП 
486.1311500.2020, СП 
118.13330 

при вместимости 800 и более зрите-
лей или при устройстве трансформи-
руемой арены 

Трибуны2' 

Подтрибунные помещения + + 
Помещения телерадиокоммуника-
ционные, аппаратные, серверные, 
АТС, АСУ ТП управления техноло-
гическими процессами 

 + + 

Постоянные помещения куль-
турно-зрелищного назначения 

 В соответствии с требованиями СП 
486.1311500.2020 

Помещения цокольного и подзем-
ных этажей 

В соответствии с требова-
ниями СП 486.1311500.2020 

+ 

Автостоянки, закрытые (встроен-
ные, пристроенные) независимо от 
площади и этажности 

+ 

Кабельные сооружения (каналы, 
тоннели, проходки) 

+ + 

Помещения бань сухого жара + + + 
Помещения дизель-генераторных 
установок 

+ + + 

Примечания: 
1) знак «+» указывает, что помещение подлежит обязательному оборудованию установками по-
жаротушения; 
2) указанные помещения и сооружения допускается оборудовать стационарными автоматизиро-
ванными или роботизированными установками пожаротушения на базе лафетных стволов. 

 
Таблица 4 

Расход ОТВ на один лафетный ствол 
Расход ОТВ, не менее, л/с один лафетный ствол) при площади спортивной арены, м 
до 1000 включит. св. 1000 до 4000 включит. св. 4000 
20 30 50 

 
Защита трибун с местами для зрителей 

должна выполняться пожарными лафетными 
стволами с подачей в первую очередь только 
распыленных струй с целью обеспечения 
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эвакуации людей в безопасную зону. Определе-
ние количества пожарных лафетных стволов и 
расстояния между ними для зоны трибун сле-
дует определять из условия дальности подачи 
водяной распыленной струи при угле раскры-
тия факела 300. Определение количества по-
жарных лафетных стволов и расстояния между 
ними для защиты спортивной арены допуска-
ется определять из условия дальности подачи 
водяной сплошной струи. 

Дальность струи, рабочее давление при по-
даче огнетушащего вещества с требуемым рас-
ходом и другие параметры пожарного лафет-
ного ствола следует определять по техниче-
ским характеристикам организаций-изготови-
телей пожарных лафетных стволов. 

На напорных трубопроводах установок по-
жаротушения, прокладываемых в зонах трибун 
и спортивной арены, необходимо предусмот-
реть патрубки для подключения переносных 
пожарных лафетных и ручных стволов, предна-
значенных для пожаротушения в «затененных» 
зонах (при трансформируемых трибунах или 
спортивных аренах). Патрубки должны быть 
оборудованы муфтовыми пожарными соеди-
нительными головками ГМ-65 и ГМ-80 с голов-
ками-заглушками ГЗ-65 и ГЗ-80 по ГОСТ Р 
53279 соответственно, а также запорной арма-
турой с ручным приводом. Установки пожаро-
тушения на базе лафетных стволов должны 
иметь самостоятельные трубопроводы и от-
дельные группы пожарных насосов. Опознава-
тельная окраска трубопроводов АУП должна 
соответствовать требованиям ГОСТ 14202. 

Запорная арматура, установленная на ввод-
ных трубопроводах к пожарным насосам в пре-
делах помещения насосной станции пожароту-
шения, на подводящих и питающих трубопро-
водах АУП, должна обеспечивать визуальный и 
автоматический контроль состояния своего за-
порного органа Закрыто/Открыто. 

Требования к электрощитам и электрошка-
фам (в том числе распределительным устрой-
ствам): их следует оборудовать автономными 
установками пожаротушения или самосраба-
тывающими огнетушителями. 

Внимание в СП уделено также установкам 

газового пожаротушения, в спортивных соору-
жениях они должны проектироваться в соот-
ветствии с требованиями ГОСТ Р 50969, ГОСТ Р 
53281 и СП 485.1311500.2020. 

Запрещается применение установок объем-
ного углекислотного пожаротушения в поме-
щениях с постоянным или временным пребы-
ванием людей. 

В заключение хотелось подвести некоторый 
итог. Общие вопросы обеспечения пожарной 
безопасности при проектировании и эксплуа-
тации закрытых спортивных сооружениях 
остаются открытыми и подлежат дальнейшему 
обсуждению. Что касается СП в части установок 
пожаротушения, можно сделать следующие 
выводы: 

1. Закрытые спортивные сооружения 
должны быть оборудованы автоматическими 
установками пожаротушения. 

2. При проектировании закрытых спор-
тивных сооружений используем комплекс ав-
томатических, автоматизированных и авто-
номных установок пожаротушения, отвечаю-
щих требованиям СП 485.1311500.2020 

3. В качестве основного огнетушащего ве-
щества рекомендуется принимать воду. 
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ожары на производственных объектах 
представляют собой серьёзную угрозу для 

жизни людей, имущества и окружающей среды. 
Вместе с тем соблюдение требований пожар-
ной безопасности является обязательным для 
всех организаций и граждан [1]. 

На современных промышленных предприя-
тиях в технологических процессах применя-
ется большое количество легковоспламеняю-
щихся, горючих и других опасных химических 
веществ и материалов, используется энергети-
чески мощное производственное оборудова-
ние, для упаковки продукции нередко исполь-
зуются картон, дерево и другие горючие мате-
риалы, что способствуют повышению риска 
возникновения пожаров на производственных 
объектах. 

При этом важной составляющей для обеспе-
чения безопасности предприятий и предупре-
ждения возможных возгораний на производ-
стве, является эффективная система противо-
пожарной защиты, которая должна быть на 
каждом производственном объекте, так как от 
неё зависит безопасность людей и сохранность 
имущества предприятия. 

Согласно Федеральному закону от 
22.07.2008г. № 123-ФЗ «Технический регламент 
о требованиях пожарной безопасности» си-
стема противопожарной защиты представляет 
собой комплекс организационных мероприя-
тий и технических средств, которые направ-
лены на защиту людей и имущества от по-
жара [2]. 

Основные требования к составу и функцио-
нальные характеристики, которым должна со-
ответствовать система противопожарной за-
щиты предприятия, содержатся в главе 19 (ста-
тьи 81–91) [2]. 

Вопрос выбора эффективных средств для 
противопожарной защиты того или иного 
предприятия, которые позволят воспрепят-
ствовать возникновению и распространению 
пожаров, требует комплексного подхода. Так 
как при выборе средств, которые будут обеспе-
чивать надёжную противопожарную защиту 
производственных объектов необходимо учи-
тывать сразу несколько факторов: это и кон-
структивные элементы производственных зда-
ний, и специфика производства, и основные 
особенности технологического процесса, по-
тенциальные риски появления источников за-
жигания и другие [3]. 

Выбору конкретных средств предотвраще-
ния пожаров должен предшествовать деталь-
ный анализ пожарной опасности производ-
ственного объекта, с целью определения зон и 
оборудования, требующих защиты. 

Кроме того, необходимо проанализировать 
варианты различных сценариев развития воз-
гораний, чтобы оценить их вероятность воз-
никновения и возможные последствия. Это 
позволит установить приоритеты в выборе тех-
нических средств предотвращения и тушения 
пожаров. 

Основные моменты, требующие внимания 
при выборе средств предотвращения пожаров 

П 



Актуальные исследования • 2024. №47 (229)  Технические науки | 29 

на предприятиях для их максимальной эффек-
тивности, должны учитывать: 

• специфику производства, так как на 
каждом предприятии существуют своя, харак-
терная для той или иной отрасли пожарная 
опасность. Например, на предприятиях хими-
ческой промышленности, добычи нефти суще-
ствует повышенный риск возникновения по-
жаров из-за наличия большого количества лег-
ковоспламеняющихся веществ, а на предприя-
тиях машиностроения существует большой 
риск возникновения возгораний вследствие 
попадания механических искр на горючие ма-
териалы, а также вследствие перегрева обору-
дования; 

• применение в производственном про-
цессе горючих газов, легковоспламеняю-
щихся и горючих веществ, так как эти веще-
ства в случае их применения на производ-
ственных объектах при определённом стече-
нии обстоятельств могут послужить причиной 
пожара. Поэтому необходимо знать свойства 
применяемых в производственном процессе 
веществ и материалов, соблюдать меры без-
опасности при их хранении и содержании на 
производственных участках, не допускать их 
взаимодействие с другими компонентами про-
изводственной среды, если это может спрово-
цировать возгорание; 

• условия эксплуатации оборудова-
ния. Важен мониторинг и регулярное проведе-
ние технического обслуживания состояния 
производственного оборудования, так как пе-
регрев, механические повреждения и неис-
правности оборудования могут привести к воз-
никновению пожара; 

• наличие источников зажигания. На 
производственных объектах в качестве источ-
ников зажигания могут выступать электриче-
ские искры, открытое пламя, статическое элек-
тричество, нагретые стенки оборудования и 
другие факторы, поэтому следует провести 
идентификацию всех возможных источников 
зажигания, чтобы с помощью организацион-
ных мероприятий и технических средств при-
нять меры по их устранению или минимизации 
последствий от них. 

Существует широкий спектр современных 
технологий и прогрессивных устройств, 
направленных на предотвращение и раннее об-
наружение пожаров на производственных 
предприятиях. 

Все технические устройства можно разде-
лить на две группы: общие, не зависящие от 

вида производственного процесса, и специаль-
ные, которые необходимы для конкретного 
производства и оборудования. 

К общим техническим средствам относятся: 
защитное заземление, зануление, автоматика 
отключения, нейтрализаторы статического 
электричества, молниезащита и другие [4]. 

К специальным относятся: современные си-
стемы автоматического пожаротушения и сиг-
нализации, системы оповещения людей о по-
жаре и управления эвакуацией людей, системы 
противодымной защиты, противопожарные 
завесы различных конструкций, средства ин-
дивидуальной защиты и другие. 

Современные технологии в области пожар-
ной безопасности продолжают развиваться, 
предлагаются новые решения для повышения 
эффективности противопожарной защиты 
производственных объектов. 

Одним из перспективных направлений в об-
ласти противопожарной защиты является ис-
пользование искусственного интеллекта для 
анализа больших объёмов данных и прогнози-
рования возможных инцидентов. Такие си-
стемы позволяют не только обнаруживать по-
жары на ранней стадии, но и способны преду-
гадывать их возникновение, что позволят во-
время принимать необходимые меры, чтобы 
этого не произошло. 

Также возрастает популярность использова-
ния для мониторинга крупных производствен-
ных объектов беспилотных летательных аппа-
ратов, которые могут быть оснащены каме-
рами высокого разрешения и тепловыми дат-
чиками, что позволяет своевременно выявлять 
очаги возгорания и контролировать ситуацию в 
режиме реального времени. 

Вывод 
Таким образом, выбор эффективных 

средств предотвращения пожаров на произ-
водстве требует комплексного подхода, кото-
рый учитывает специфику конкретного объ-
екта, условия эксплуатации оборудования и по-
тенциальные риски. 

Современные технологии предлагают ши-
рокий спектр подобных решений, начиная от 
автоматической системы пожаротушения и 
сигнализации, заканчивая индивидуальными 
средствами защиты персонала. 

Постоянное совершенствование средств си-
стемы противопожарной защиты и внедрение 
на предприятии новых технологий позволяют 
повысить уровень пожарной безопасности на 
производственных объектах и свести к 
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минимуму возможные последствия в случае 
возникновения пожара. 
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Аннотация. Современная физика оказалась в застое в силу громадного обмана в описании физических 

процессов особенно в микромире. Это видно потому, что Нобелевскую премию по физики за 2024 год вру-
чили за так называемое «машинное обучение». При этом сами физики отмечают, что исследования в об-
ласти нейронных сетей, строго говоря, не физика. Иными словами, уже ничего нельзя придумать, исполь-
зуя ложь. Поэтому мы вынуждены последовательно разоблачать ложь с подгонкой под результат, и пока-
зывать правильные технические решения. В статье [1, с. 5-36] была показана необходимость усовершен-
ствования уравнений Максвелла и системы уравнений Дирака на основе уже известных формул электро-
динамики и квантовой физики, которые следовало объединить с учётом элементарной логики. При этом 
было приведено доказательство использования электромагнитных волновых функций вместо волновых 
функций, характеризующих вероятность, при переходе от волновых свойств к корпускулярным свой-
ствам, что означает электромагнитное происхождение массы частиц. В статье [2, с. 10-37] нами пока-
зано взаимодействие частиц на основе системы уравнений Дирака с переходом к уравнению Гамильтона-
Якоби с учётом электрических и магнитных сил. Это позволяет решать задачи электродинамики и фи-
зики без чудес телепортации в атомах на основе разработанной и представленной нами во множестве 
публикаций теории Мироздания. В предыдущей статье [3, с. 5-44] мы показали схемы математического 
преобразования элементарных частиц, что обеспечивается представлением вида объектов в зависимо-
сти от системы наблюдения. В данной статье мы покажем, как на основе нашей теории с учётом исполь-
зования разного вида объектов от системы наблюдения, объясняется наличие магнитных моментов без 
использования чудес в виде виртуальных кварков. 

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

генса-Френеля, уравнение Даламбера, система уравнений Дирака, уравнение Шрёдингера, уравнение Га-
мильтона-Якоби. 

 
 начале, следует отметить, что исходя из 
корпускулярно-волнового дуализма лю-

бого объекта, следует необходимость 

количественного равенства между глобаль-
ными противоположностями при обмене в 
формировании любого объекта Мироздания, 

В 
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если нет распада. Это означает равенство вол-
нового уравнения Даламбера и корпускуляр-
ного уравнения Гамильтона-Якоби с точки зре-
ния количественного преобразования и обмена 
между ними. Отсюда следует, что корпускуляр-
ное движение в одной противоположности 
представляется в электромагнитном виде 
напряжённостей полей в другой 

противоположности, и наоборот. Как нами 
было показано ранее в [1, с. 5-36; 2, с. 10-37; 3, 
с. 5-44] это вытекает из равенства электриче-
ских и магнитных полей в виде уравнения: 

В = μ0Н = μ0с𝐄𝐄,   (1) 
При этом учитывалась динамика изменения 

векторных потенциалов в виде:

𝐁𝐁 = rot𝐀𝐀 = μ0c𝐄𝐄 = μ0c(−∇Φ− ∂A/ ∂t) = μ0c(−∂Φ/ ∂r − ∂A/ ∂t); 
− rot𝐀𝐀 = μ0c(∂Φ/ ∂r + ∂A/ ∂t),      (2) 

Соответственно изменения векторных по-
тенциалов связаны с движением корпускуляр-
ных частиц в противоположной системе 
наблюдения. Именно это и было применено 
Фейнманом [4, с. 273], но с ошибкой описания 
векторных потенциалов в той же системе 
наблюдения, что и электромагнитные состав-
ляющие с выводом наличия полей от значения, 
движущегося и неподвижного заряда, что 
также применяется и для электромагнитных 
составляющих. Это означает двойственность 
образования электромагнитных полей. С одной 
стороны, зависимость электромагнитных со-
ставляющих от заряда, за счёт значений по 
длине и времени, прямая, а для векторных по-
тенциалов электромагнитные поля зависят от 
того же заряда, но с взятием производных от 
длины и времени. В итоге получается парадокс, 
при котором электрическое поле при измене-
нии формирует само себя, что было показано 
нами в [3, с. 5-44]. Отсюда, суть разницы с 
нашей теорией в том, что в нашем случае ре-
зультат образования электромагнитных со-
ставляющих в нашей системе наблюдения свя-
зан с обменным процессом от производных 
векторных потенциалов в противоположной 
системе наблюдения. Это достигается за счёт 
замкнутого движения частиц в виде ротора (по 
сути, это гармонический осциллятор), и прямо-
линейном движении частиц (если считать тан-
генциальную составляющую скорости), где об-
менный замкнутый процесс связан с преобра-
зованием длины в проекцию на время в соот-
ветствии с СТО Эйнштейна, и наоборот. При 
этом наш подход позволил доказать симмет-
рию представления электромагнитных процес-
сов в противоположных системах наблюдения, 
при которых усовершенствованные уравнения 
Максвелла вида: 

𝜕𝜕𝐸𝐸𝑧𝑧/𝜕𝜕𝑦𝑦 − 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑦𝑦/𝜕𝜕𝑧𝑧 = 𝜇𝜇0(𝑖𝑖с𝜕𝜕Н𝑡𝑡/𝜕𝜕𝑝𝑝 − 𝜕𝜕Н𝑥𝑥/𝜕𝜕𝑡𝑡), 
𝜕𝜕𝐸𝐸𝑥𝑥/𝜕𝜕𝑧𝑧 − 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑧𝑧/𝜕𝜕𝑝𝑝 = 𝜇𝜇0(𝑖𝑖с𝜕𝜕Н𝑡𝑡/𝜕𝜕𝑦𝑦 − 𝜕𝜕Н𝑦𝑦/𝜕𝜕𝑡𝑡), 
𝜕𝜕𝐸𝐸𝑦𝑦/𝜕𝜕𝑝𝑝 − 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑥𝑥/𝜕𝜕𝑦𝑦 = 𝜇𝜇0(𝑖𝑖с𝜕𝜕Н𝑡𝑡/𝜕𝜕𝑧𝑧 − 𝜕𝜕Н𝑧𝑧/𝜕𝜕𝑡𝑡), (3) 
Имеют аналогичный вид представления 

через векторные потенциалы: 
𝜕𝜕А𝑧𝑧/𝜕𝜕𝑦𝑦 − 𝜕𝜕А𝑦𝑦/𝜕𝜕𝑧𝑧 = −𝜇𝜇0(𝑖𝑖с𝜕𝜕Ф𝑡𝑡/𝜕𝜕𝑝𝑝 + 𝜕𝜕Ф𝑥𝑥/𝜕𝜕𝑡𝑡); 
𝜕𝜕А𝑥𝑥/𝜕𝜕𝑧𝑧 − 𝜕𝜕А𝑧𝑧/𝜕𝜕𝑝𝑝 = −𝜇𝜇0(𝑖𝑖с𝜕𝜕Ф𝑡𝑡/𝜕𝜕𝑦𝑦 + 𝜕𝜕Ф𝑦𝑦/𝜕𝜕𝑡𝑡); 
𝜕𝜕А𝑦𝑦/𝜕𝜕𝑝𝑝 − 𝜕𝜕А𝑥𝑥/𝜕𝜕𝑝𝑝 = −𝜇𝜇0(𝑖𝑖с𝜕𝜕Ф𝑡𝑡/𝜕𝜕𝑧𝑧 + 𝜕𝜕Ф𝑧𝑧/𝜕𝜕𝑡𝑡), (4) 

Здесь i=(‒1)1/2, которая также впервые была 
введена не нами в уравнения Максвелла и ис-
пользовалась для комплексных значений элек-
трической и магнитной проницаемости, что 
мы показали в [1, с. 5-36]. Напомним, что сам 
принцип наличия противоположной системы 
наблюдения с преобразованием корпускуляр-
ных свойств в волновые свойства, и наоборот, 
был придуман не нами, а следовал из СТО и 
ОТО Эйнштейна, в силу того, что Эйнштейн в 
ОТО фактически ввёл для описания простран-
ственно-временного искривления, для отраже-
ния значений скоростей, абсолютную систему 
отсчёта, связанную с нашей через скорость 
света. Понятно, что скорость, отражающая про-
странственно-временное искривление по ОТО 
Эйнштейна, не может представляться через 
значения по координатам осей в трёхмерном 
пространстве. Для такой скорости с учётом аб-
солютной системы отсчёта, связанной с нашей 
системой наблюдения через скорость света, 
отображение связано с проекцией на время. 
Только в этом случае будет выполняться как 
СТО, так и ОТО Эйнштейна. Понятно, что соот-
ветствие напряжённостей электромагнитных 
полей для подчинения СТО и ОТО Эйнштейна 
физики попытались связать по формуле, кото-
рая аналогична формуле связи длины и вре-
мени в виде: 

Δх1 = vхΔt/(1 − vх2/c2)1/2; 
Δt1 = vхΔх/c2/(1 − vх2/c2)1/2,         (5) 

В итоге через векторные потенциалы полу-
чили выражение: 

В = (v/с2) × 𝐄𝐄,   (6) 
Сравнивая нижнее уравнение (5) с уравне-

нием (6), мы видим отличие (6) от нижнего 
уравнения (5) в том, что в уравнение (6) входит 
константа магнитной проницаемости 𝜇𝜇0, кото-
рая характеризует состояние среды распро-
странения. Соответственно есть разница и на 
величину 1/(1 − 𝑣𝑣х2/𝑐𝑐2)1/2. Но эти отличия 
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имеют объяснение. Так, константа магнитной 
проницаемости 𝜇𝜇0 по ОТО Эйнштейна может 
характеризовать состояние среды только через 
пространственно-временное искривление, так 
как ничего другого и нет. Кроме того, по ОТО 
Эйнштейна это пространственно-временное 
искривление связано со значением скорости, 
которая отсчитывается от абсолютной системы 
отсчёта, связанной с нашей через скорость 
света. Поэтому, нам следует выразить кон-
станты магнитной и электрической проницае-
мости через усреднённое (интегральное) дви-
жение частиц, со скоростью (кинетической 
энергией) в противоположной системе наблю-
дения 𝑣𝑣пр, связанной с нашей системой наблю-
дения через скорость света в виде: 

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

𝜇𝜇0𝜀𝜀0 = 1/с2,    (7) 
Понятно, что константы электрической и 

магнитной проницаемости не могут иметь ана-
логичный вид, что исключает их представле-
ние как противоположностей, и поэтому они 
отличаются на значение с2. Это не соответ-
ствует представлению этих констант в системе 
измерения СИ, где константы отличаются 
только количественно, так как их отношение 
это число, и они не отражают противоположно-
сти. При этом мы видим, что константы элек-
трической и магнитной проницаемости имеют 
обратно-пропорциональную связь. Подход вы-
бора усреднённого значения скорости в проти-
воположности 𝑣𝑣пр связан с тем, что это значе-
ние определяет условие термодинамического 
равновесия по формуле Планка, что определяет 
стабильность частиц в динамике обмена с 
окружающей средой. Совпадение по преобра-
зованию нижнего уравнения (5) с (6) можно по-
лучить, если исходить из того, что при соблю-
дении того же закона преобразования состав-
ляющие не могут иметь один и то же вид при 
смене системы наблюдения. При связи проти-
воположных систем наблюдения через ско-
рость света электромагнитные компоненты 
меняются местами. Отсюда при смене электро-
магнитных компонент за счёт смены системы 
наблюдения будем иметь связь 𝑬𝑬 = (𝑣𝑣/с2) × Н/
𝜀𝜀0 = (𝑣𝑣/с2) × Н/(1 − 𝑣𝑣пр2/с2)1/2. При равенстве 
замкнутых преобразований для стабильного 
объекта имеем, что v=vпр. В этом случае значе-
ние Е отражает в нижнем уравнении величину 
времени (5), а Н величину длины. Иными сло-
вами, связь электромагнитных составляющих 
по (6) отражает соблюдение СТО и ОТО 

Эйнштейна в более общем случае взаимодей-
ствия. Отсюда можно сделать следующие пре-
образования формулы (6): 

В = (𝑣𝑣/с2) × 𝑬𝑬, 
Н = [𝑣𝑣/(𝜇𝜇0с2)] × 𝑬𝑬 = 𝑣𝑣𝜀𝜀0 × 𝑬𝑬 = 𝑣𝑣 × 𝑫𝑫, 

сЕ = [(𝑣𝑣𝑐𝑐/𝑐𝑐)] × 𝑬𝑬, 
с2 = 𝑣𝑣(с2 − 𝑣𝑣пр2)1/2, 
с4/𝑣𝑣2 = с2 − 𝑣𝑣пр2, 
с2/𝑣𝑣2 = 1 − 𝑣𝑣пр2/с2, 
с2/𝑣𝑣2 + 𝑣𝑣пр2/с2 = 1,   (8) 

Последнее уравнение в (8) соответствует за-
мкнутой системе двух противоположностей по 
уравнению окружности с учётом обратно-про-
порциональной связи. Собственно, при усло-
вии сохранения объекта, динамика взаимодей-
ствия противоположных частей объекта, с учё-
том наблюдения из одной выбранной противо-
положности, будет выглядеть в нормирован-
ном к максимальной скорости обмена виде: 

v2 + v12 = с2 = с𝑜𝑜𝑛𝑛𝑠𝑠𝑡𝑡,   (9) 
Перепишем полученное уравнение в ином 

виде: 
𝑣𝑣12 = с2 − 𝑣𝑣2,   (10) 

Далее произведем следующие преобразова-
ния: 

𝑣𝑣12 = с2(1 − 𝑣𝑣2/с2); 
𝑣𝑣12/(1 − 𝑣𝑣2/с2) = с2; 

1/(1 − 𝑣𝑣2/с2) = с2/𝑣𝑣12; 
1/[с2(1 − 𝑣𝑣2/с2)] = 1/𝑣𝑣12,  (11) 

Последнее уравнение по виду аналогично 
уравнению преобразований Лоренца. И отсюда 
мы также можем получить соответствие с урав-
нением энергии Эйнштейна, если сделать за-
мену переменных и считать, что m=1/v1, а 
m0=1/c. В итоге имеем: 

𝑚𝑚0
2/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2) = 𝑚𝑚2, 

𝑚𝑚 = 𝑚𝑚0/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2,  (12) 
Если умножить оба члена указанного по-

следнего уравнения на одинаковую величину 
c2=с/h=N, то получим формулу энергии Эйн-
штейна в виде 𝐸𝐸 = 𝑚𝑚𝑐𝑐2. Значение N определяет 
общее количество элементарных объектов в 
мироздании при обмене при их взаимосвязи 
через скорость света. Как мы видим, ограниче-
ние количества элементарных объектов в ми-
роздании определяется константами в ско-
рость света и постоянной Планка. Иного и быть 
не может в силу того, что изменение количе-
ства объектов в мироздании означает отсут-
ствие замкнутости мироздания с наличием чу-
дес исчезновения объектов и их возникновения 
из нуля. Соответственно мы видим, что энер-
гия и масса выступают как противоположно-
сти, связанные обратно-пропорциональной 
связью, и фактически они заменяют 
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соотношение неопределённостей Гейзенберга 
в детерминированном виде. Можно предста-
вить энергию Эйнштейна и в ином виде: 

𝑚𝑚2 = 𝑚𝑚0
2𝑐𝑐2/(с2 − 𝑣𝑣2), 

𝑚𝑚2с2 − 𝑚𝑚2𝑣𝑣2 = 𝑚𝑚0
2с2, 

𝑚𝑚2с4 = 𝑚𝑚0
2с4 + с2𝑚𝑚2𝑣𝑣2, 

(𝑚𝑚2с4)1/2 = (𝑚𝑚0
2с4 + с2𝑚𝑚2𝑣𝑣2)1/2, 

𝐸𝐸 = ±с(𝑚𝑚0
2с2 + Р2)1/2,   (13) 

Это означает, что из преобразований Ло-
ренца, которые тоже связаны с формулой 
окружности, получается и уравнение энергии 
Эйнштейна. Учитывая, что в формулу Эйн-
штейна входят только две переменные вели-
чины, которые дают замкнутую систему по 
формуле окружности, то они и являются проти-
воположностями друг для друга (аналогично 
длине и времени, которые связаны через ско-
рость света, что было впервые сделано Мин-
ковским в [5, с. 226]), т. е. могут преобразовы-
ваться только друг в друга. А отсюда следует, 
что указанные величины не могут выражаться 
через один и тот же вид. Иначе такое преобра-
зование ничем не зафиксировать в силу отсут-
ствия различий между противоположностями. 
Однозначная связь скорости света и величины 
постоянной Планка в виде ch=1, с учётом необ-
ходимости смены представления объектов в 
противоположных системах наблюдения,  
означает необходимость записи m0=h=1/с.  
Аналогичный вариант был предложен интуи-
тивно физиками в системе измерения СИ  
в виде постоянной тонкой структуры  
𝛼𝛼 = 𝑒𝑒2/(ℏ𝑐𝑐) = 1/137. Однако, при этом наруша-
ется необходимость взаимодействия с охватом 
всех частиц мироздания через значение скоро-
сти обмена (скорости света). Здесь, мы элемен-
тарную минимальную массу объекта представ-
ляем в виде величины, связанной с величиной 
постоянной Планка, так как мироздание опе-
рирует в реальности количеством в виде объек-
тов минимальной величины и закономерно-
стями. То есть Мироздание ничего не знает о 
системах измерения массы (например, в кило-
граммах), придуманных людьми. Отметим, что 
системы измерения, придуманные людьми, 
приводят к парадоксам в виде чёрных дыр (си-
стема измерения СИ) и обоснования вакуума 
как пустоты, подчинённой геометрии Эвклида 
(система измерения СГС, где в классических 
уравнениях Максвелла исключаются кон-
станты электрической и магнитной проницае-
мости для характеристики пространства и вре-
мени как объектов). Выбор дискретной вели-
чины для массы покоя равной постоянной 
Планка означает, что электрон и позитрон – 

это минимальные дискретные корпускулярные 
объекты, и их изменение связано только с пе-
реходом в противоположность в результате ан-
нигиляции, а не распада на ещё более мелкие 
корпускулярные объекты. Соответственно в 
системе мироздания, если одна переменная ве-
личина выражает скорость v, то второй изменя-
емой переменной остаётся роль массы и при 
этом v1=1/m. В противном случае определить 
наличие противоположностей невозможно, 
если вид объектов в противоположностях со-
храняется. Так как операция сложения при ин-
вариантной форме, за счёт переноса значения 
v2, из левой части уравнения (9) от знака равен-
ства в правую часть от знака равенства в (10), 
приводит к смене суммы на разность, то для со-
блюдения инвариантной формы в виде тожде-
ства необходимо сменить и закономерности. 
Другими словами, мы переходим из рассмотре-
ния процесса в волновом виде к корпускуляр-
ному виду, и сложение в одной противополож-
ности должно отображаться вычитанием в дру-
гой противоположности. Именно преобразова-
ния СТО требуют наличия разных систем 
наблюдения от длины и времени. Для показа 
этого мы сделаем следующие преобразования 
СТО Эйнштейна в замкнутом виде [6, с. 213]: 

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 + 2𝑝𝑝1𝑣𝑣х𝑡𝑡1 = 2х2 − 2𝑝𝑝𝑣𝑣х𝑡𝑡; 
х12 − х2 = −(𝑝𝑝1𝑣𝑣х𝑡𝑡1 + 𝑝𝑝𝑣𝑣х𝑡𝑡); 
х2 − х12 = (𝑝𝑝1𝑣𝑣х𝑡𝑡1 + 𝑝𝑝𝑣𝑣х𝑡𝑡); 

𝑐𝑐ℎ2(𝑤𝑤) − 𝑠𝑠ℎ2(𝑤𝑤) = 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑠𝑠2(𝜙𝜙) + 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛2(𝜙𝜙); 
𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑤𝑤) 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( −𝑤𝑤) = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( 𝑖𝑖𝜙𝜙) 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( − 𝑖𝑖𝜙𝜙), (14) 

Здесь 𝑤𝑤 = (−1)1/2𝜙𝜙 = 𝑖𝑖𝜙𝜙, в этом случае аргу-
менты имеют равенство по количеству. 

И такая связь не наша выдумка, и была вве-
дена в квантовую механику в виде равенства 
x=ict [7, с. 317-318]; отличие лишь в том, что ин-
туитивный подход физиков в нашей теории 
означает связь противоположностей и обеспе-
чивает смену закономерностей, а значит и вида 
объектов Мироздания, при смене системы 
наблюдения на противоположную систему. Та-
ким образом, мы фактически имеем подтвер-
ждение общей формулы Мироздания, которая 
была выведена нами в [8, с. 5-37] на основании 
СТО Эйнштейна, когда полная замкнутость 
действительна для варианта всего Мироздания 
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с учётом v=c. Следовательно, если бы законо-
мерности сохранялись при переходе, то урав-
нять сложение и вычитание, что характеризует 
обмен, было бы невозможно. То есть в физике, 
в отличие от математики, нельзя произвольно 
переставлять переменные интегрирования или 
дифференцирования в силу того, что измене-
ние означает новый объект воздействия и ис-
ключает цикл Карно с наличием возможности 
вечного двигателя. Одновременно надо учиты-
вать и смену знаков при переносе членов из од-
ной части равенства в другую часть. Это позво-
ляет сохранить тождество при инвариантной 
форме. То есть с этим переносом надо учесть и 
изменение представления с учётом смены ме-
ста наблюдения. Надо отметить, что смену си-
стему наблюдения с учётом обратно-пропор-
циональной связи впервые также фактически 
ввели не мы, а Бор. При этом он использовал 
уравнение гармонического осциллятора, кото-
рое (при нормировке) отражает уравнение 
окружности в виде [9, с. 58-59]. 

𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0) + 𝑚𝑚0(𝑟𝑟2𝜋𝜋𝜋𝜋)2/2 = 𝑛𝑛ℎ𝜋𝜋,  (15) 
Суть необходимости использования уравне-

ния гармонического осциллятора для объясне-
ния взаимодействия противоположностей с 
наличием частоты излучения мы покажем не-
сколько ниже. Из (15) Бор получил формулы 
вида: 

𝑚𝑚0𝑣𝑣2 = ℎ𝜋𝜋; 
𝑚𝑚0(𝑟𝑟02𝜋𝜋𝜋𝜋)2 = ℎ𝜋𝜋; 

𝑚𝑚0(2𝜋𝜋𝜋𝜋𝑟𝑟0)2 = 𝑚𝑚02𝜋𝜋𝜋𝜋𝜔𝜔𝑟𝑟02 = 𝑚𝑚02𝜋𝜋𝜋𝜋𝑣𝑣𝑟𝑟0 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋ℏ; 
𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑟𝑟0 = ℏ, 

𝑣𝑣𝑟𝑟0 = ℎс/(2𝜋𝜋) = 1/(2𝜋𝜋),  (16) 
При определении первой орбиты водорода 

он фактически использовал смену системы 
наблюдения за счёт формулы 𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑟𝑟0 = ℏ при за-
мене импульса на радиус орбиты, и получил 
уравнение: 
𝑚𝑚0𝑣𝑣2/𝑟𝑟0 = 𝑚𝑚0

2𝑣𝑣2𝑟𝑟02/𝑟𝑟03 = ℏ2/𝑟𝑟03 = 𝑚𝑚0𝑞𝑞2/𝑟𝑟02; 
𝑟𝑟0 = ℏ2/(𝑚𝑚0𝑞𝑞2),   (17) 

Однако парадокс, допущенный Бором в том, 
что своим постулатом он исключил излучение 
при движении электрона на дискретных орби-
тах, в то время как уравнение гармонического 
осциллятора именно основано на излучении, в 
виде значения 𝑛𝑛ℎ𝜋𝜋. 

Отметим, что с учётом нашей теории раз-
ница на 2𝜋𝜋, не позволяет представить длину и 
скорость как противоположности с учётом 
условия охвата всех объектов Мироздания при 
взаимодействии. Величина радиуса характери-
зует систему наблюдение процесса, но не опре-
деляет взаимодействие в преобразовании ве-
личин. Отсюда правильная нормировка в 

динамике взаимодействия соответствует не 
радиусу, а длине окружности, по которой осу-
ществляется взаимодействие с учётом формул: 

𝑚𝑚0𝑣𝑣2𝜋𝜋𝑟𝑟0 = 2𝜋𝜋ℏ; 
𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑟𝑟 = 𝑝𝑝𝑟𝑟 = ℎ; 

𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑟𝑟 = ℎ = 1/с = 𝑚𝑚0; 
𝑣𝑣𝑟𝑟 = 1,    (18) 

В результате изменения по скорости и длине 
с учётом систем наблюдения и обратно-про-
порциональной связи равны. Отсюда никаких 
нормировочных коэффициентов в этом случае 
не требуется. Следует отметить, что, так как в 
среде распространения значение длины окруж-
ности отражается через пространственно-вре-
менное искривление, так как в противном слу-
чае мы имеем геометрию Эвклида без возмож-
ности связи по координатам, то в противопо-
ложной системе наблюдения это значение иг-
рает роль массы, и мы можем записать r=m=1/v. 
Это означает, что скорость в одной системе 
наблюдения представляется значением массы 
в противоположной системе наблюдения. Иное 
исключает противоположности и корпуску-
лярно-волновой дуализм. Следовательно, мы 
расширили замену, введённую Бором исходя 
из того, что массы как таковой вне описания 
пространственно-временного искривления по 
СТО и ОТО Эйнштейна не существует. В совре-
менной физике сейчас господствует представ-
ление, что масса это нечто отдельное и отсюда 
возможна некая нейтральная масса внутри 
пространственно-временного искривления 
среды распространения. При этом придумано 
даже отдельное взаимодействие через грави-
тоны. О парадоксах, которые при этом имеют 
место, мы говорили в [3, с. 5-44]. 

Далее необходимо вспомнить саму формулу 
Луи де Бройля [10, с. 63]: 

𝜆𝜆 = ℎ/(𝑚𝑚𝑣𝑣) = ℎ/𝑝𝑝,   (19) 
Как мы не раз показывали, эта формула вы-

водится из аргумента волновой функции 𝛹𝛹 =
𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ − 𝑖𝑖(𝐸𝐸𝑡𝑡 − 𝑃𝑃𝑟𝑟)], которая отражает условие, 
где количественные изменения в противопо-
ложностях равны: 

Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑟𝑟 = 0;  
ℎ𝑡𝑡𝜋𝜋 = 𝑝𝑝𝑐𝑐𝑡𝑡;  
𝜆𝜆 = 𝑐𝑐/𝜋𝜋 = ℎ/𝑝𝑝,          (20) 

С учётом нашей теории для элементарной 
частицы с массой m0=1/c мы можем связать ча-
стоту и скорость в виде: 

𝜆𝜆 = 𝑐𝑐/𝜋𝜋 = ℎ/𝑝𝑝 
𝜋𝜋 = с2𝑝𝑝 = с2𝑚𝑚0𝑣𝑣 = 𝑐𝑐𝑣𝑣,   (21) 

Здесь необходимо отметить, что представ-
ление через частоту и скорость относится к 
противоположным системам наблюдения, 
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связанным через скорость света. Иными сло-
вами, мы имеем первоначальную связь через 
скорость света аналогично связи длины и вре-
мени по идее Минковского [5, с. 226]. Из фор-
мулы (21) также следует, что представление 
процесса и физических величин также зависит 
от системы наблюдения. Теперь вспомним из-
вестную формулу Луи де Бройля для описания 
«волн материи» по которой со всякой непо-
движной частицей массой m связан некоторый 
периодический процесс частоты f [11, с. 216] и 
учтём ОТО Эйнштейна, а также что по нашей 
теории m0=1/c=h: 

𝑚𝑚с2 = ℎ𝜋𝜋; 
𝑚𝑚0с2/(1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)1/2 = ℎ𝜋𝜋; 
с2/(1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)1/2 = 𝜋𝜋; 
с2/𝜋𝜋 = (1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)1/2; 
с4/𝜋𝜋2 = (1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2); 
с4/𝜋𝜋2 + 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2 = 1; 
с2/𝑣𝑣2 + 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2 = 1,   (22) 

Соответственно, мы видим полное совпаде-
ние с нижней формулой (8), которая была выве-
дена из связи электрических и магнитных со-
ставляющих. Это как раз подтверждает логику 
нашей теории, по которой движение в одной 
системе наблюдения отображается через элек-
тромагнитные составляющие в другой проти-
воположной системе наблюдения, так как мы 
имеем общий закон преобразования. Отсюда, 
как раз и следует вывод о том, что некие 
«волны материи», которые придумал Луи де 
Бройль, отражают электромагнитные волны, 
но в противоположной системе наблюдения. 
Иными словами, корпускулярное движение в 
одной системе наблюдения отображается в 
виде электромагнитных составляющих в про-
тивоположной системе наблюдения, связанной 
с первой системой через скорость света без чу-
дес волновых функций, характеризующих ве-
роятность. 

Таким образом, мы видим, что сами мате-
матические подходы с подчинением СТО и 

ОТО Эйнштейна по описанию возникновения 
электромагнитных составляющих за счёт дви-
жения были сделаны и до нас физиками, од-
нако, они не учли сам принцип формирования 
этих составляющих связанный с преобразова-
нием и обменным процессом между противо-
положностями с учётом противоположных си-
стем наблюдения и наличием обратно-пропор-
циональной связи. При этом физикам не хва-
тило логики мышления, чтобы сделать правиль-
ные выводы из теории и практики, хотя все не-
обходимые для этого формулы и предпосылки 
были. 

Отсюда, в продолжении развития электро-
динамики и физики на основе нашей теории 
нам необходимо показать каким образом полу-
чается собственный магнитный момент для ча-
стиц с учётом перехода от волновых свойств к 
корпускулярным свойствам, и наоборот. Де-
тально переход от волновых электромагнит-
ных свойств к корпускулярным свойствам был 
нами показан в [1, с. 5-36; 2, с. 10-37; 3, с. 5-44]. 
Сейчас мы рассмотрим этот переход с целью 
выявления магнитных моментов с исключе-
нием парадоксов, которые были допущены фи-
зиками. 

Непосредственная связь ротора стороннего 
тока в одной противоположности с формирова-
нием волнового процесса в другой противопо-
ложности, была фактически показана физи-
ками в [12, с. 117]: 

𝛻𝛻2Н − 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2Н/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = −𝑟𝑟𝑜𝑜𝑡𝑡 𝑗𝑗э.ст,  (23) 
Сам вывод этого уравнения физики сделали 

без понимания, что собой представляет этот 
сторонний ток, и тем более они ничего не знали 
о наличии противоположностей с существова-
нием разных систем наблюдения. Одновре-
менно физики вывели волновые равенства в 
комплексном виде на основе векторных потен-
циалов и с взятием производной по времени в 
[13, с. 40]:

𝛻𝛻2𝑬𝑬 + 𝑘𝑘2𝑬𝑬 = −𝑴𝑴э;  𝛻𝛻2Н + 𝑘𝑘2Н = −𝑴𝑴м; 
−�̇�𝑴э = −𝑖𝑖𝜇𝜇0𝜔𝜔𝒋𝒋э_ст + 1/(𝑖𝑖𝜀𝜀0𝜔𝜔) grad div 𝐣𝐣э_ст − rot 𝐣𝐣м_ст ; 
−�̇�𝑴м = −𝑖𝑖𝜀𝜀0𝜔𝜔𝒋𝒋м_ст + 1/(𝑖𝑖𝜇𝜇0𝜔𝜔) grad div 𝐣𝐣м_ст + rot 𝐣𝐣э_ст,          (24)

Уравнения в (24) фактически отражают фор-
мирование волновых процессов на основе ис-
точников излучения, которые формируются за 
счёт изменения (преобразования) сторонних 
электрических и магнитных токов. Понятно, 
что преобразование нечто нереального невоз-
можно и отсюда уже должен был следовать вы-
вод, что если данные токи не наблюдаются в 
нашей системе наблюдения, то должна быть 

противоположная иная система наблюдения, 
где эти сторонние токи должны иметь реальное 
воплощение через движение реальных частиц. 
Иначе чуда не избежать. Собственно такой вы-
вод уже следовал из СТО и ОТО Эйнштейна, где 
время не наблюдаемая в пространстве вели-
чина превращалась в эквивалент длины в зави-
симости от скорости, и наоборот. 
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При этом известно уравнение Даламбера на 
основе электрического стороннего тока с 

наличием волнового представления векторных 
потенциалов в виде [14, с. 119]:

−1/μ0 rot rot(𝐀𝐀) = ε0  ∂(∇Ф + ∂𝐀𝐀/ ∂t)/ ∂t − 𝐣𝐣э.ст; 
− rot rot(𝐀𝐀) = μ0ε0∇(∂Ф/ ∂t) + ε0μ0  ∂2𝐀𝐀м/ ∂t2 − μ0𝐣𝐣э.ст; 
− rot rot(𝐀𝐀) − μ0 ε0 ∂2𝐀𝐀/ ∂t2 = μ0ε0∇(∂Ф/ ∂t) − μ0𝐣𝐣э.ст; 

∇2𝐀𝐀 − 1/c2  ∂2𝐀𝐀/ ∂t2 = grad( 1/c2  ∂Ф/ ∂t + div𝐀𝐀) − μ0𝐣𝐣э.ст; 
∇2𝐀𝐀 − 1/c2  ∂2𝐀𝐀/ ∂t2 = −μ0𝐣𝐣э.ст. = −ce/(uc) = m0/(1 − vпр2/c2)1/2 = mэ,  (25)

Это означает, что волновой электромагнит-
ный процесс в противоположной системе 
наблюдения определяется процессом про-
странственно-временного искривления среды 
распространения уже в нашей системе наблю-
дения на основе стороннего электрического 
тока. Здесь также используется калибровка Ло-
ренца вида (1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕Ф/𝜕𝜕𝑡𝑡 + div𝐀𝐀) = 0. При этом 
мы имеем −Е = 𝛻𝛻Ф + 𝜕𝜕𝑨𝑨/𝜕𝜕𝑡𝑡. Это означает, что 
смена системы наблюдения, о чём говорит 
смена переменных дифференцирования, при-
водит к тому, что компенсация в одной системе 
наблюдения означает сумму в другой  
системе наблюдения. При связи сА=Ф,  
аналогично первоначальной связи по длине и 
времени (r=ct, по идее Минковского [5, с. 226]) 
и переходе к единому отображению  
переменных в одинаковых величинах имеем 
1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕Ф/𝜕𝜕𝑡𝑡 + 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑣𝑣𝑨𝑨 = 𝜕𝜕𝑨𝑨/𝜕𝜕(с𝑡𝑡) + 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑣𝑣 𝑨𝑨 = 0 и 
𝛻𝛻Ф + 𝜕𝜕(с𝑨𝑨)/𝜕𝜕(с𝑡𝑡) = 𝛻𝛻Ф + 𝛻𝛻Ф = −Е. Иными сло-
вами, то что является разностью от системы 
наблюдения от А, является суммой от системы 
наблюдения от Ф. 

Если исходить из (23) и первых двух уравне-
ний в (24), то отсюда следует запись равенства 
уже для магнитного поля в нашей системе 
наблюдения от ротора электрического сторон-
него тока в виде: 

Н = −rot 𝐣𝐣э.ст,    (26) 
Данная запись была также представлена, но 

для реального тока Н = −rot 𝐣𝐣 на основе 

формулы Био-Савара-Лапласа с определением 
значений тока в пространстве на основе кор-
пускулярного движения частицы, и это, каза-
лось бы, означает практическое подтвержде-
ние. Однако сторонний электрический ток – 
это не реальный ток в нашей системе простран-
ства. При этом мы видим противоречие с по-
следним уравнением в (24) где есть зависи-
мость не только от электрического стороннего 
тока, но и от магнитного стороннего тока. Это 
означает, что запись (26) не является полной. 

Чтобы это доказать, мы отметим, что по-
мимо (23) и (24) физиками была выведена связь 
волновых процессов на основе векторных по-
тенциалов со сторонними электрическими и 
магнитными токами. При этом согласно [1, с. 5-
36; 3, с. 5-44] для варианта магнитного сторон-
него тока электрические и магнитные поля ме-
няются местами, то есть мы имеем иную си-
стему наблюдения (аналогично и для вектор-
ных потенциалов). Это также было замечено 
физиками в [15, с. 36] и магнитный сторонний 
ток впервые ввели не мы. Отсюда был определён 
векторный потенциал для напряжённости 
электрического поля вида: 

Ем = −1/ε0 rot(𝐀𝐀м),   (27) 
Одновременно для напряжённости магнит-

ного поля по аналогии должен быть вид: 
Нм = −gradФм − ∂Ам/ ∂t,  (28) 

Далее, исходя из уравнения вида  
rot 𝐄𝐄 = −∂𝐁𝐁/ ∂t − 𝐣𝐣м.ст, имеем:

−1/ε0  rot rot(𝐀𝐀м) = μ0  ∂(∇Фм + ∂𝐀𝐀м/ ∂t)/ ∂t − 𝐣𝐣м.ст; 
− rot rot(𝐀𝐀м) = ε0μ0∇(∂Ф/ ∂t) + ε0μ0  ∂2𝐀𝐀м/ ∂t2 − ε0𝐣𝐣м.ст; 
− rot rot(𝐀𝐀м) − ε0μ0 ∂2𝐀𝐀м/ ∂t2 = ε0μ0∇(∂Ф/ ∂t) − ε0𝐣𝐣м.ст; 

∇2𝐀𝐀м − 1/c2  ∂2𝐀𝐀м/ ∂t2 = grad( 1/c2  ∂Фм/ ∂t + div𝐀𝐀м) − ε0𝐣𝐣м.ст; 
∇2𝐀𝐀м − 1/c2  ∂2𝐀𝐀м/ ∂t2 = −ε0𝐣𝐣м.ст. = (−u/c)ce = с(1 − vпр2/c2)1/2 = 1/mэ,  (29)

Отсюда мы имеем зависимость между сторонними электрическими и магнитными токами вида: 
∇2𝐀𝐀 − 1/c2  ∂2𝐀𝐀/ ∂t2 = −μ0𝐣𝐣э.ст. = −ce/(uc) = m0/(1 − vпр2/c2)1/2 = mэ; 

∇2𝐀𝐀м − 1/c2  ∂2𝐀𝐀м/ ∂t2 = −ε0𝐣𝐣м.ст. = (−u/c)ce = с(1 − vпр2/c2)1/2 = 1/mэ,   (30)
Это означает, что мы имеем обратно-про-

порциональную зависимость между сторон-
ними электрическими и магнитными токами, 
которая совпадает с обратно-пропорциональ-
ной зависимостью для объектов длины и вре-
мени по СТО Эйнштейна с соблюдением инва-
риантности. По сути дела, исходя из значений 
констант электрической и магнитной проница-
емости мы получаем, что в уравнениях волны 

через векторные потенциалы А и Ам отобража-
ются значения электрической и магнитной ин-
дукции в соответствующей системе наблюде-
ния. При этом сторонние электрические и маг-
нитные токи отражают иное представление, 
чем в системе наблюдения по уравнениям (24), 
и они фактически отображают значения Мэ и 
Мм, что означает смену системы наблюдения. 
Однако отметим вид уравнений (30) не может 
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дать равенства в силу того, что слева от знака 
равенства присутствует волновая функция, а 
справа от знака равенства она отсутствует. Это 
несоответствие было исправлено Шрединге-
ром, который ввёл в квантовой механике умно-
жение на волновую функцию Ψ в [16, с. 30-31] 
для обеих частей равенства: 

∇2Ψ − 1/c2  ∂2Ψ/ ∂t2 = m0
2Ψ,  (31) 

Собственно такое изменение имеет объяс-
нение на основе нашей теории, где в уравне-
ниях Максвелла сторонние токи имеют вид 
производных от волновых функций в виде  
[1, с. 5-36]: 

Rot   𝐇𝐇 = ∂𝐃𝐃/ ∂t + iс ∂Dt/ ∂r; 
rot   𝐄𝐄 = −∂𝐁𝐁/ ∂t − iс ∂Bt/ ∂r; 

div   𝐁𝐁 = ρм.ст; 
𝐁𝐁 = μ0μ𝐇𝐇; 

div   𝐃𝐃 = ρэ.ст; 
𝐃𝐃 = ε0ε𝐄𝐄; 

𝐣𝐣э.ст = iс ∂Dt/ ∂r; 
𝐣𝐣м.ст = iс ∂Вt/ ∂r,           (32) 

В итоге с учётом смены системы наблюде-
ния на противоположную систему, с учётом 
того, что масса и скорость в противоположно-
стях меняются местами (это фактически ввёл 
Бор с учётом обратно-пропорциональной 
связи), при 𝑣𝑣𝑡𝑡𝑚𝑚 = (с2 − 𝑣𝑣пр2)1/2 имеем вид урав-
нений:

∇2𝐀𝐀 − 1/c2  ∂2𝐀𝐀/ ∂t2 = −μ0𝐣𝐣э.ст = μ0с𝐀𝐀 = m0𝐀𝐀/(1 − vпр2/c2)
1
2 = mэ𝐀𝐀 = 𝐀𝐀/vtm;∇2𝐀𝐀м − 1/c2  ∂2𝐀𝐀м/ ∂t2 = 

−ε0𝐣𝐣м.ст = ε0с𝐀𝐀м = 𝐀𝐀м(1 − vпр2/c2)1/2/m0 = 𝐀𝐀м/mэ = vtm𝐀𝐀м,     (33)
Таким образом, если для формирования 

магнитного или электрического волнового 
процесса в нашей системе наблюдения требо-
валась динамика изменения электрических и 
магнитных сторонних токов, то в противопо-
ложной системе наблюдения уже сам сторон-
ний электрический или магнитный ток высту-
пает источником формирования волновых 
процессов в противоположности. Иными сло-
вами, в одной системе наблюдения сторонние 
токи в динамике своего изменения (преобразо-
вания) формируют источник возбуждения вол-
новых свойств, а в другой системе наблюдения 
уже сами являются источниками возбуждения 
волновых процессов. Однако в (33) мы имеем 
представление векторных потенциалов через 
первоначальную связь противоположностей 
через скорость света вида: А = сАм, при этом 
волновые процессы в противоположности 
определяются состоянием среды распростра-
нения без корпускулярного движения частиц. 
Поэтому, для случая реального отображения 
этих векторных потенциалов в пространстве и 
времени в нашей системе наблюдения через 
корпускулярное движение частиц мы должны 
иметь их реальное преобразование в соответ-
ствии с СТО и ОТО Эйнштейна в зависимости 
от скорости в нашей системе наблюдения. Иное 
представление только в виде электромагнит-
ных волн исключает обмен через излучение и 

поглощение из-за ассоциативного сложения и 
вычитания. Такое преобразование по аналогии 
с электромагнитными составляющими в (8) 
было также введено физиками на основе из-
вестной формулы связи векторных потенциа-
лов из электродинамики [17, с. 165]: 

𝐀𝐀 = (vg/c2)Ф = (vg/c2)𝐀𝐀м,  (34) 
Отсюда при переходе в систему наблюдения 

от векторного потенциала Ам имеем для верх-
него уравнения (33): 

∇2𝐀𝐀 − 1/c2  ∂2𝐀𝐀/ ∂t2 = mэ𝐀𝐀 = mэ(vg/c2)𝐀𝐀м; 
c2(∇2𝐀𝐀 − 1/c2  ∂2𝐀𝐀/ ∂t2) = mэvg𝐀𝐀м; 
c(∇2𝐀𝐀м − 1/c2  ∂2𝐀𝐀м/ ∂t2) = mэvg𝐀𝐀м,    (35) 

Следовательно, если в случае отображения 
от системы наблюдения от векторного потен-
циала А мы имели зависимость формирования 
волнового процесса от константы магнитной 
проницаемости, выраженной через неподвиж-
ное пространственно-временное искривление 
в виде массы 𝑚𝑚э, то при отображении через век-
торный потенциал Ам, мы имеем представле-
ние от системы, связанной с наблюдением от 
времени, в которой масса 𝑚𝑚э движется со ско-
ростью 𝑣𝑣𝑔𝑔. Для нижнего уравнения в (33) мы 
должны учесть, что масса и скорость в противо-
положностях в соответствии с (18) и (33) меня-
ются местами и в этом случае мы имеем урав-
нение (34) в виде: 

𝑨𝑨м = 𝑐𝑐2𝑨𝑨/𝑣𝑣𝑔𝑔 = 𝑚𝑚𝑔𝑔𝑐𝑐2𝑨𝑨,   (36) 
Отсюда имеем:

𝛻𝛻2𝐀𝐀м − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2𝐀𝐀м/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = −𝜀𝜀0𝐣𝐣м.ст. = 𝐀𝐀м(1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)1/2/𝑚𝑚0 = 𝐀𝐀м/𝑚𝑚э = 𝑣𝑣𝑡𝑡𝑚𝑚𝐀𝐀м = 𝑚𝑚𝑔𝑔𝑣𝑣𝑡𝑡𝑚𝑚c2𝐀𝐀; 
(1/𝑐𝑐)(𝛻𝛻2𝐀𝐀м − 1/𝑐𝑐2 𝜕𝜕2𝐀𝐀м/𝜕𝜕𝑡𝑡2) = 𝑚𝑚𝑔𝑔vtm𝐀𝐀,      (37)

Таким образом, мы видим, что волновой 
процесс в одной системе наблюдения форми-
руется за счёт корпускулярного движения в си-
стемах противоположных данной системе вол-
нового процесса с переходом массы в скорость, 
и наоборот. В одном случае смена системы 

наблюдения происходит за счёт умножения на 
скорость света как в уравнении (35), а в другом 
случае как в уравнении (37) в систему наблюде-
ния за счёт деления на скорость света с учётом 
изменения уровня представления по иерархии 
в мироздании. Фактически мы имеем закон, по 
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которому движущийся электрон в одной си-
стеме наблюдения представляется протоном в 
другой системе наблюдения. И данные пред-
ставления частиц определяются на основе со-
ставляющих электромагнитной волны в соот-
ветствующей системе наблюдения. 

Это как раз и говорит о том, что представле-
ние одного и того же объекта зависит от си-
стемы наблюдения и этот вывод, кстати, сле-
довал по логике из уравнений, полученных самими 
физиками. Наша заслуга лишь в том, что мы 
учли, что в соответствии с СТО и ОТО Эйн-
штейна, с учётом связи противоположностей 
через скорость света, проекция на время пере-
ходит в проекцию длины, и наоборот, а это уже 
означает отображение в реальном виде в про-
странстве. Иными словами, то, что в одной си-
стеме наблюдения представляется в виде непо-
движных объектов длины и времени с отображе-
нием через электрические и магнитные сторон-
ние токи в виде пространственно-временного 
континуума через константы электрической и 
магнитной проницаемости, в противоположной 
системе наблюдения выглядит в качестве дви-
жущихся объектов длины и времени 

(противоположные заряды). Понятно, что со-
хранение вида в обеих системах наблюдения 
исключает преобразование с наличием самих 
противоположностей. Заметим, что отказ 
физиков от наличия иной системы наблю-
дения привёл к объяснению аномальных 
магнитных моментов через чудеса вирту-
альных кварков. При этом, как мы показали в 
[1, с. 5-36], волновые свойства для напряжённо-
стей электрических и магнитных полей полу-
чаются также и в результате подстановки усо-
вершенствованных уравнений Максвелла 
(электронные и мюонные нейтрино и антиней-
трино) друг в друга, то есть всё определяется 
составляющими при взаимодействии. Ранее в 
(25) и в (29) рассматривалось взаимодействие 
через подстановку векторных потенциалов в 
уравнения Максвелла. При этом волновые 
уравнения связаны с производными по про-
странству и времени сторонних магнитных и 
электрических токов. То есть, для волновых 
электромагнитных процессов в нашей системе 
наблюдения были получены уравнения в  
[1, с. 5-36]:

∇2𝐇𝐇 − 1/c2  ∂2Н/ ∂t2 = ε0сi grad( 𝐣𝐣м.ст) + ε0 ∂jм.ст/ ∂t − rot( 𝐣𝐣э.ст); 
∇2𝐄𝐄 − 1/c2  ∂2𝐄𝐄/ ∂t2 = μ0сi grad( 𝐣𝐣э.ст) + μ0 ∂jэ.ст/ ∂t + rot( 𝐣𝐣м.ст),       (38)

Иными словами, уже по уравнениям (24) и 
(38) следует ошибочность вывода волнового 
уравнения (23) в результате исключения сим-
метрии процессов в противоположностях. 

Собственно, необходимость формирования 
источников возбуждения электромагнитных 
полей от двух противоположностей, физиками 
в классической электродинамике была также 
предложена в виде записи через векторные по-
тенциалы. Здесь источники возбуждения пред-
ставляются в виде сумм [18, с. 39]: 
Н0 = Н + Нм = −с grad   Ам − ∂Ам/ ∂t + 1/μ0rot𝐀𝐀; 
E0 = E + Eм = −с grad   А − ∂А/ ∂t − 1/ε0 rot𝐀𝐀м ; 
μ0Н0 = −сμ0 grad   Ам − μ0 ∂Ам/ ∂t + rot𝐀𝐀 ; 
ε0E0 = −сε0 grad   А − ε0  ∂А/ ∂t − rot𝐀𝐀м,  (39) 

Анализируя уравнения (24), (38) и (39), мы 
видим, что вид волновых уравнений (38) и (39), 
в левой части от знака равенства совпадает. От-
личие между сторонними токами и вектор-
ными потенциалами касается лишь знаков сло-
жения и вычитания, что может означать смену 
системы наблюдения на противоположную си-
стему. Отсюда, в соответствии с необходимо-
стью симметрии между противоположностями 
для соблюдения закона сохранения количе-
ства, а также учитывая идентичность формул 
для векторных потенциалов и электромагнит-
ных составляющих, что мы показали в [1, с. 5-

36], можно сделать и обратную подстановку 
электромагнитных составляющих в векторные 
потенциалы. В результате по аналогии мы по-
лучим: 

(∇2𝐇𝐇 − 1/c2 ∂2Н/ ∂t2) = cμ0Н = Е/ε0, 
(∇2𝐄𝐄 − 1/c2 ∂2𝐄𝐄/ ∂t2) = cε0Е = ε0Н,       (40) 

Это аналогично виду для векторных потен-
циалов (33), что говорит о симметрии законов 
в противоположностях. Следовательно, мы ви-
дим, что все необходимые соотношения и фор-
мулы уже были получены в классической электро-
динамике, оставалось лишь логически связать 
эти соотношения с учётом нашей теории миро-
здания. При этом стабильная электромагнитная 
волна (фотон) рассматривается как замкнутая 
система, и для обеспечения её состояния как 
целого объекта мы имеем её представление в 
противоположности в корпускулярном виде 
как систему вращения электрона вокруг про-
тона [3, с. 5-44]. Ещё раз подчеркнём, что вол-
новые свойства в одной противоположности 
должны выражаться через корпускулярные 
свойства в другой противоположности, так как 
иначе различий нет. Собственно иное пред-
ставление в противоположности в виде взаи-
модействия электрона и позитрона, не даст 
устойчивого состояния электромагнитной 
волны в нашей системе наблюдения, так, как 
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если бы электромагнитная волна в противопо-
ложной системе наблюдения представлялась 
бы в виде частиц электрона и позитрона, то в 
этом случае была бы аннигиляция. Тогда кор-
пускулярные свойства в разных системах 
наблюдения не могли в принципе возникнуть и 
во всех системах мы имели бы только волновое 
представление, что отрицает корпускулярно-
волновой дуализм. Поэтому электрон в проти-
воположной системе наблюдения 

представляется протоном с переходом кинети-
ческой энергии орбитального движения в до-
полнительную массу, что и следует из уравне-
ний (35) и (37). 

Следует отметить, что уравнения (33) с учё-
том отображения одинакового волнового вида 
при А/с = Ам отражают закон связи силы Ку-
лона и силы Лоренца, если учесть их взаимо-
действия через вычитание, как противополож-
ностей в виде:

∇2𝐀𝐀 − 1/c2  ∂2𝐀𝐀/ ∂t2 = m0𝐀𝐀/(1 − vпр2/c2)1/2; 
∇2𝐀𝐀м − 1/c2  ∂2𝐀𝐀м/ ∂t2 = 𝐀𝐀м(1 − vпр2/c2)1/2/m0; 

(1/с)(∇2𝐀𝐀м − 1/c2  ∂2𝐀𝐀м/ ∂t2) = 𝐀𝐀м(1 − vпр2/c2)1/2/(сm0); 
∇2𝐀𝐀 − 1/c2  ∂2𝐀𝐀/ ∂t2 = 𝐀𝐀м(1 − vпр2/c2)1/2/(сm0); 

𝐀𝐀0 = m0𝐀𝐀/(1 − vпр2/c2)1/2 − 𝐀𝐀м(1 − vпр2/c2)1/2/(сm0) = 
= 𝐀𝐀/[c(1 − vпр2/c2)1/2] − 𝐀𝐀м(1 − vпр2/c2)1/2 = 

= 𝐀𝐀/[c(1 − vпр2/c2)1/2] − (𝐀𝐀/c)(1 − vпр2/c2)1/2 = 
= 𝐀𝐀м/(1 − vпр2/c2)1/2 − 𝐀𝐀м(1 − vпр2/c2)1/2 = 

= 𝐀𝐀м(vпр2/c2)/(1 − vпр2/c2)1/2,      (41)
Здесь была учтена связь противоположно-

стей через значение с2, которое аналогично 
связи Е=mc2. В результате имеем аналогию 

связи силы Кулона с силой Лоренца при отно-
сительности электрических и магнитных полей 
[19, с. 274] в виде:

𝐹𝐹кул = 𝑞𝑞2𝑨𝑨(𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)/[2𝜋𝜋𝜀𝜀0𝑟𝑟(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2]; 
𝐹𝐹кул = 𝐹𝐹лор/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2;  

𝐹𝐹кпр = 𝑨𝑨0 = 𝑨𝑨м(𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)/(1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)1/2 = 𝐹𝐹лпр/(1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)1/2,   (42)
Здесь, 𝑞𝑞2 = 𝑒𝑒2 = 1 , и 𝐹𝐹кпр = А0. Отличие в 

точке рассмотрения среды распространения от 
противоположной системы наблюдения свя-
зано со значением 1/(2𝜋𝜋𝑟𝑟), так как константа 
электрической проницаемости 𝜀𝜀0 уже связано 
со скоростью в противоположности. При этом, 
в силу того что в противоположности сила 

Кулона и сила Лоренца рассматриваются как 
результат констант электрической и магнит-
ной проницаемости среды распространения, то 
в конкретной точке формирования этих сил 
значение 1/(2𝜋𝜋𝑟𝑟) отсутствует и этот член равен 
единице. Далее мы учтём, что по нашей теории 
f=cv=cu в (21),h=m0=1/c. Отсюда получаем:

𝐀𝐀0 = 𝐀𝐀м(m0vпр2)/(c2 − vпр2/c2)1/2 = 𝐀𝐀м(m0vпр2)с/(сu) = 𝐀𝐀м(m0vпр2)/(hf),   (43)
Учитывая формулу гармонического осцил-

лятора (15), при верхнем уравнении в (16) мы 
должны считать 𝑨𝑨0 = 𝑨𝑨м. При этом  
𝑚𝑚0𝑣𝑣пр2 = ℎ𝜋𝜋 = 𝑚𝑚𝑐𝑐2. Иными словами, взаимо-
действие сил, выраженное через напряжённо-
сти электрических и магнитных полей, связано 
с подчинением уравнению гармонического ос-
циллятора. Поэтому нам надо обосновать при-
чину такой связи исходя из условия замкнутого 
взаимодействия сил по уравнению Гамиль-
тона-Якоби при наличии стабильного объекта 
Мироздания. По сути, это означает, что движе-
ние связано с излучением. С этой целью напом-
ним, что гармоническим осциллятором назы-
вают частицу, совершающую одномерное дви-
жение под действием квазиупругой силы F=‒kx 
[20, с. 90]. Потенциальная энергия такой ча-
стицы имеет вид: 

𝑈𝑈 = 𝑘𝑘𝑝𝑝2/2,    (43) 
Собственная частота классического гармо-

нического осциллятора при массе частицы m0 

равна: 
𝜔𝜔 = (𝑘𝑘/𝑚𝑚0)1/2,   (44) 

Отсюда получим формулу для потенциаль-
ной энергии частицы в виде: 

𝑈𝑈 = 𝑚𝑚0𝜔𝜔2𝑝𝑝2/2,   (45) 
Далее вспомним вывод уравнения Гамиль-

тона-Якоби, которое при наличии силы F 
можно рассматривать как прямое следствие из-
вестного закона Ньютона: 

F=ma=md2s/dt2= mdv/dt; 
E=∫Fds=∫Fvdt=∫mvdv=mv2/2=p2/(2m),   (46) 

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

−𝜕𝜕𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)/𝜕𝜕𝑡𝑡 = [1/(2𝑚𝑚0)][𝛻𝛻𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)]2,      (47) 
С учётом внешнего поля уравнение Гамиль-

тона-Якоби приобретает вид: 
−𝜕𝜕𝑺𝑺(𝒓𝒓, 𝑡𝑡)/𝜕𝜕𝑡𝑡 = [1/(2𝑚𝑚0)][𝛻𝛻𝑺𝑺(𝒓𝒓, 𝑡𝑡)]2 + 𝑈𝑈(𝒓𝒓),  (48) 

После взятия производных мы имеем вид: 
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Е = 𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0) + 𝑈𝑈(𝑟𝑟) = 𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0) + 𝑚𝑚0(𝑟𝑟2𝜋𝜋𝜋𝜋)2/2, (49) 
Понятно, что движение с ускорением свя-

зано с излучением, одновременно для получе-
ния стабильного объекта необходимо и погло-
щение, что было замечено Эйнштейном для 
описания фотоэффекта в его уравнении вида 
[21, с. 36]: 

ℎ𝜋𝜋 = 𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0) + 𝐴𝐴(𝑟𝑟),   (50) 
Отсюда с учётом равенства поглощения и 

излучения для наличия соблюдения закона со-
хранения количества между противоположно-
стями при Е=hf получаем формулу гармониче-
ского осциллятора в виде (15). Однако далее 
необходимо обосновать замену потенциальной 
энергии 𝑚𝑚0(𝑟𝑟2𝜋𝜋𝜋𝜋)2/2 на кинетическую энергию 
𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0), и наоборот. Собственно такую замену 
мы обосновали в [2, с. 10-37]. Здесь мы только 
повторим данное доказательство, на основа-
нии которого Бор фактически получил значе-
ние первой боровской орбиты исходя из урав-
нения в (16) вида 𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑟𝑟0 = ℏ. Для этого более де-
тально рассмотрим используемое в квантовой 
механике уравнение Шредингера, которое фак-
тически связывает корпускулярные свойства с 
волновыми свойствами с учётом закона сохра-
нения количества. При этом мы учитываем, что 
уравнение Шредингера с учётом внешних сил 
будет иметь вид [16, с. 30-31]: 

(−ℏ/𝑖𝑖)𝜕𝜕𝛹𝛹/𝜕𝜕𝑡𝑡 + [ℏ2/(2𝑚𝑚0)]𝛻𝛻2𝛹𝛹 − 𝑈𝑈𝛹𝛹 = 0,  (51) 
Собственно Шредингер попытался объеди-

нить чисто корпускулярное уравнение Гамиль-
тона-Якоби на основе второго закона Ньютона 
с сочетанием при этом волновых свойств и 
внешнего воздействия U. Для этого он исполь-
зовал нормировку на постоянную Планка и 
умножение первой производной от функции по 
времени на мнимую единицу. Соответственно, 
возведение в квадрат первой производной от 
функции по длине он заменил интуитивно 
двойным дифференцированием этой функции. 
В итоге волновой вид комплексной функции 
позволил получить решение аналогичное тому, 
какое следовало для уравнения Гамильтона-
Якоби от второго закона Ньютона. Собственно 
совпадение решения для волновой функции с 
решением для функции для корпускулярной 
частицы означает возможность сочетания кор-
пускулярных и волновых свойств в одном об-
щем объекте. Но вид уравнений при этом ока-
зался отличающимся. Тогда физики посчитали, 
что данное уравнение Шредингера должно удо-
влетворять условию, при котором оно должно в 
предельном случае переходить в уравнение Га-
мильтона-Якоби. С этой целью вместо 

волновой функции 𝛹𝛹(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) = Анорм 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ (−𝑖𝑖/
ℏ) (𝐸𝐸𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑟𝑟)] вводят функцию S при помощи со-
отношения [16, с. 30-31]: 

𝛹𝛹(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) = Анорм 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ (𝑖𝑖/ℏ) 𝑆𝑆(𝒓𝒓, 𝑡𝑡)],  (52) 
Далее учитывают равенства: 

𝛻𝛻𝛹𝛹 = (𝑖𝑖/ℏ)(𝛻𝛻𝑆𝑆) 𝛹𝛹; 
𝛻𝛻2𝛹𝛹 = (−1/ℏ2)(𝛻𝛻𝑆𝑆)2𝛹𝛹 + (𝑖𝑖/ℏ)(𝛻𝛻2𝑆𝑆) 𝛹𝛹; 

𝜕𝜕𝛹𝛹/𝜕𝜕𝑡𝑡 = (𝑖𝑖/ℏ)(𝜕𝜕𝑆𝑆/𝜕𝜕𝑡𝑡) 𝛹𝛹,  (53) 
Так как волновая функция Ψ входит во все 

члены лишь множителем, то её можно сокра-
тить, тогда получим: 
−𝜕𝜕𝑆𝑆/𝜕𝜕𝑡𝑡 = [1/(2𝑚𝑚0)](𝛻𝛻𝑆𝑆)2 − [𝑖𝑖ℏ/(2𝑚𝑚0)](𝛻𝛻2𝑆𝑆) + 𝑈𝑈, (54) 

В предельном случае физики полагают, что 
при величине ℏ → 0, данное уравнение перехо-
дит в уравнение Гамильтона-Якоби. Однако 
надо напомнить, что 2𝜋𝜋ℏ = 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑛𝑛𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1/𝑐𝑐, а это 
означает, что перехода к уравнению Гамиль-
тона-Якоби просто быть не может, так как нет 
варианта, при котором ℏ → 0. А с учётом об-
ратно-пропорциональной связи со скоростью 
света законов физики как таковых просто быть 
не может. То есть, при ℏ → 0, получается одно-
родность, нарушаются законы физики и, соот-
ветственно нет и самих противоположностей. 
Кроме того, в дальнейшем это уравнение (54) 
используется при методе Вентцеля-Крамерса-
Бриллоэна (метод ВКБ) [22, с. 60] 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 реше-
ний мы также подробно рассмотрели в  
[23, с. 5-27]. 

Понятно, что перехода к уравнению Гамиль-
тона-Якоби от уравнения Шредингера в прин-
ципе быть не могло, так как это бы давало бы 
одинаковый результат при наличии разного 
взаимодействия, что означает двузначность 
законов физики. 

Однако попытаемся понять, есть ли возмож-
ность перехода от уравнения Шредингера с 
волновой функцией Ψ к корпускулярному дви-
жению частицы, как это получилось для си-
стемы уравнений Дирака [24, с. 295]. Повторим, 
что суть отличия уравнения Шредингера от 
уравнения Гамильтона-Якоби, в том, что Шре-
дингер ввёл двойное дифференцирование 
функции по длине, вместо возведения в квад-
рат значения первой производной от функции 
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как в уравнении Гамильтона-Якоби (47). В этом 
случае с учётом того, что при взаимодействии 
через обмен (это выражается в изменениях) 
участвуют обе противоположности, которые в 
данном случае выражены через значения аргу-
мента и функции, возведение в квадрат, как это 
показано, происходит на основании правил 
дифференцирования в математике с учётом за-
кона сохранения количества. Таким образом, 
мы видим, что нормировочный коэффициент 
ℏ → 0, в аргументе функции Ψ был необходим 
физикам для обоснования подгонки под ре-
зультат перехода от уравнения Шредингера к 
уравнению Гамильтона-Якоби. Однако мы учи-
тываем, что постоянная Планка ‒ это просто 
нормировочный коэффициент и его можно не 
учитывать, если рассматривать волновую 
функцию вида: 

𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑟𝑟)],   (55) 
Именно такой вид функции мы использо-

вали при переходе от волновых свойств элек-
тромагнитных функций к корпускулярным 
свойствам на основании усовершенствованных 
уравнений Максвелла в [1, с. 5-36]. Однако от-
метим, что Дирак изменил правило дифферен-
цирования при переходе от волновых свойств к 
корпускулярным свойствам при выводе своей 
системы уравнений [24, с. 295] в виде: 

Е = 𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝑡𝑡;  𝑝𝑝 = −𝑖𝑖ℏ𝛻𝛻,   (56) 
Мы лишь аналогично убираем нормировку 

на величину постоянной Планка (ℏ), что сле-
дует при переходе от волновых функций Ψ, ха-
рактеризующих вероятность, к реальным элек-
тромагнитным волновым функциям (55). Соб-
ственно постоянная Планка в результирующем 
уравнении в преобразованиях от системы Ди-
рака также всё равно сокращается. Отсюда 
уравнение Шредингера с наличием замены на 
электромагнитные функции соответствует 
уравнению Гамильтона-Якоби без учёта внеш-
них сил: 

−𝜕𝜕𝛹𝛹/𝜕𝜕𝑡𝑡 = [1/(2𝑚𝑚0)]𝛻𝛻2𝛹𝛹,      (57) 
Иными словами, волновая функция Ψ по 

(55) соответствует решению уравнения Гамиль-
тона-Якоби, без добавочного умножения пер-
вой производной по времени на мнимую еди-
ницу, если учесть введённое Дираком правило 
(56), без которого переход от волновых свойств 
к корпускулярным свойствам был бы невозмо-
жен. Собственно, по логике нашей теории опе-
рации дифференцирования (интегрирования) 
также связаны с умножением на мнимую еди-
ницу [8, с. 5-37]. В противном случае не будет 
перехода от волнового вида к корпускулярному 

виду, и, наоборот, из-за отсутствия смены за-
кономерностей и в силу того, что сложение в 
одной противоположности означает вычита-
ние в другой противоположности. Повторяем 
ещё раз для оппонентов, что умножение на 
мнимую единицу при дифференцировании не 
наша выдумка, и было впервые применено ин-
туитивно Дираком. Следует заметить, что до-
бавочное дифференциальное изменение в 
уравнении Шредингера фактически означает, 
что это изменение даёт переход от функции, 
характеризующей корпускулярные свойства, к 
волновой электромагнитной функции. Более 
того отметим что нормировка аргумента вол-
новой функции на 1/(2𝑚𝑚0) в виде  
𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ − 𝑖𝑖с(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑟𝑟)/2] = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑟𝑟)/
(2ℎ)] = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑟𝑟)/(2𝑚𝑚0)] позволяет сов-
местить волновые и корпускулярные свойства 
через уравнение −𝜕𝜕𝛹𝛹/𝜕𝜕𝑡𝑡 = 𝛻𝛻2𝛹𝛹 с учётом того, 
что в нашей теории h=m0=1/с. Иными словами, 
изменение в одной противоположности, что 
выражается изменением по времени, в проти-
воположности выражается изменением по 
длине. И обратная реакция даёт противодей-
ствие первоначальному изменению через 
двойное дифференцирование. Понятно, что 
данный результат, совмещения волновых и 
корпускулярных свойств, получить на основе 
отсутствия связи массы с пространственно-
временным искривлением, помимо нашей тео-
рии, было невозможно. То есть корпускуляр-
ным свойствам, на основе уравнения Гамиль-
тона-Якоби, соответствуют изменения волно-
вых свойств на основе волновой функции вида 
𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑟𝑟)/(2ℎ)] с соблюдением за-
кона противодействия на действие в виде 
−𝜕𝜕𝛹𝛹/𝜕𝜕𝑡𝑡 = 𝛻𝛻2𝛹𝛹. Деление на 2 в аргументе функ-
ции позволяет обеспечить переход к уравне-
нию Гамильтона-Якоби с учётом перехода от 
уравнения силы F=ma. Как будет показано не-
сколько ниже значение 1/(2m0) соответствует 
гиромагнитному соотношению (𝑞𝑞 = 𝑒𝑒 = ±1), 
что используется при вычислении аномальных 
магнитных моментов. Иными словами, член 
1/(2m0) в аргументе функции характеризует ко-
эффициент перехода от волновых свойств к 
корпускулярным свойствам. Отличие на вели-
чину 2𝜋𝜋 с заменой на постоянную Планка h 
вместо ℏ, связано с тем, что в качестве системы 
наблюдения от длины рассматривается за-
мкнутое движение частицы, с наличием сило-
вого воздействия и изменения по длине окруж-
ности. При системе наблюдения, связанной с 
радиусом, мы не можем иметь процессов изме-
нений, так как радиус не изменяемая величина, 
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отсюда никакой работы, а значит, излучения и 
поглощения наблюдаться не может. С этим мы 
столкнулись, когда определяли воздействие 
сил Кулона и Лоренца при орбитальном движе-
нии электрона вокруг протона [2, с. 10-37]. С 
аналогичной проблемой столкнулись и фи-
зики, когда посчитали что, так как магнитная 
сила всегда направлена перпендикулярно к 
скорости заряженной частицы, то она работы 
над частицей не совершает [25, с. 118]. Однако 
силового воздействия без энергетических за-
трат не существует, и эта проблема решается, 
если рассматривать движение частицы по каж-
дой координате длины отдельно. При этом, в 
случае движения по окружности наблюдается 
излучение и поглощение для взаимосвязи че-
рез обмен с другими частицами. Иными сло-
вами, Шредингер, интуитивно, введя двойное 
дифференцирование по длине функции Ψ, тем 
самым осуществил переход к описанию движе-
ния через волновую функцию от противопо-
ложности с получением конечного результата, 
аналогичному для уравнения Гамильтона-
Якоби. Однако, в уравнении (57), мы имеем 
дисбаланс в случае движения по окружности. 
Иными словами, есть формирование поглоще-
ния энергии под воздействием силы, но нет 
возможности изменить направление с потерей 
энергии через излучение в предыдущем 
направлении. Этот дисбаланс исключается для 
уравнения Гамильтона-Якоби за счёт наличия 
внешних сил. При этом мы имеем уравнение: 

−𝜕𝜕𝛹𝛹/𝜕𝜕𝑡𝑡 − [1/(2𝑚𝑚0)]𝛻𝛻2𝛹𝛹 = 𝑈𝑈(𝑝𝑝,𝑦𝑦, 𝑧𝑧)𝛹𝛹,   (58) 
Это уравнение в классике квантовой меха-

ники имеет решение в виде: 
𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑈𝑈𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑟𝑟)],    (59) 

Иными словами, добавление в аргумент 
функции значения U позволяет учитывать воз-
действие внешних сил на частицу. Понятно, 
что в замкнутой системе мироздания внешнее 
потенциальное поле U не может возникнуть чу-
дом и оно формируется за счёт реакции на дей-
ствие в виде движения частицы в нашей си-
стеме наблюдения.  

Исходя из этого, теперь надо разобраться, 
что, собственно, даёт учёт взаимодействия 
корпускулярных и волновых свойств при за-
коне сохранения количества за счёт перехода 
от возведения в квадрат первой производной 
функции от длины в уравнении Гамильтона-
Якоби к двойному дифференцированию по 
длине этой же функции. Если волновая функ-
ция Ψ имеет вид (55), то мы имеем уравнение 
Гамильтона-Якоби (57). Однако, если исходить 

из (52), то здесь учитывается и изменение са-
мого аргумента. То есть уравнение Шредингера 
может рассматривать процесс во взаимосвязи 
противоположностей, а не в варианте наличия 
одной противоположности по волновой функ-
ции Ψ с видом (55). При этом должно соблю-
даться условие закона сохранения количества, 
так как объект не исчезает в результате движе-
ния. 

В нашем случае, с учётом электромагнитных 
функций [1, с. 5-36], мы будем иметь вид без 
нормировочного коэффициента в виде вели-
чины постоянной Планка: 

𝛹𝛹(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) = Анорм 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ 𝑖𝑖𝑆𝑆(𝒓𝒓, 𝑡𝑡)],      (60) 
В итоге получаем равенства: 

∇Ψ = (∇S)Ψ; 
∇2Ψ = (∇S)2Ψ + (∇2S)Ψ; 
∂Ψ/ ∂t = −(∂S/ ∂t)Ψ,   (61) 

С учётом (60) и поскольку волновая функция 
Ψ в результате данного преобразования 
должна входить во все члены лишь множите-
лем, мы можем её сократить. В итоге получаем: 

−𝜕𝜕𝑆𝑆/𝜕𝜕𝑡𝑡 + 𝛻𝛻2𝑆𝑆 + (𝛻𝛻𝑆𝑆)2 = 0,  (62) 
При учёте волновой функции Ψ вида (60) в 

одной системе наблюдения и волновой функ-
ции от аргумента 𝑆𝑆 = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑟𝑟)/(2𝑚𝑚0)] в 
противоположной системе наблюдения, с учё-
том того, что дифференцирование соответ-
ствует условиям Дирака вида (56), мы имеем 
уравнение: 

Е/(2𝑚𝑚0) = р2/(2𝑚𝑚0)2] + р2/(2𝑚𝑚0)2; 
Е = ℎ𝜋𝜋 = р2/(2𝑚𝑚0)] + р2/(2𝑚𝑚0) = 𝑚𝑚0𝑣𝑣2,  (63) 

Иными словами, мы показали переход от 
гармонического осциллятора (15) к верхнему 
уравнению в (16) на основе полного уравнения 
Гамильтона-Якоби с учётом внешних сил в 
виде потенциальной энергии, и с изменением 
аргумента S при функции Ψ. Это, с учётом (42) 
и (43) соответственно означает, что электриче-
ские и магнитные силы в одной системе наблю-
дения определяются движением по уравнению 
гармонического осциллятора в другой системе 
наблюдения. При этом наличие движущихся 
частиц есть в обеих глобальных противополож-
ностях, и обмен между ними происходит через 
взаимное излучение с поглощением. 

Собственно движение однозначно связано с 
наличием магнитной силы, которая в противо-
положности переходит в электрические силы 
на основании электромагнитного континуума. 
Поэтому, для рассмотрения образования соб-
ственного магнитного момента отдельной ча-
стицы необходимо рассмотреть её отдельное 
движение в противоположности по орбите. В 
этом случае мы должны представить суть 
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наличия сторонних токов, которые формируют 
магнитное поле в нашей системе наблюдения, 
в системе наблюдения от времени, где они 
отображаются через движение реальных ча-
стиц. 

Из классики электродинамики орбитальный 
магнитный момент вычисляется следующим 
образом [26, с. 159]. Пусть электрон движется со 
скоростью v по орбите r (рис. 1). 

 
Рис. 1. Движение электрона по орбите 

 
Через площадку, расположенную в любом 

месте на пути электрона, перемещается в еди-
ницу времени заряд еvоб, где е – заряд элек-
трона, а vоб число оборотов в секунду. Следова-
тельно, движущийся по орбите электрон обра-
зует круговой ток силы I=evоб. Поскольку заряд 
электрона отрицателен, направление движе-
ния электрона и направление тока противопо-
ложны. Магнитный момент создаваемого элек-
троном тока равен: 

𝑝𝑝𝑚𝑚 = 𝐼𝐼𝑆𝑆 = 𝑒𝑒𝑣𝑣об𝜋𝜋𝑟𝑟2,   (64) 
Произведение 𝑣𝑣об2𝜋𝜋𝑟𝑟 даёт скорость движе-

ния электрона v, поэтому можно написать: 
𝑝𝑝𝑚𝑚 = 𝑒𝑒𝑣𝑣𝑟𝑟/2,    (65) 

Момент по (65) обусловлен движением элек-
трона по орбите, вследствие чего называется 
орбитальным магнитным моментом элек-
трона. Направление вектора рm образует с 
направлением тока правовинтовую, а с направ-
лением движения электрона левовинтовую си-
стему. Движущийся по орбите электрон обла-
дает моментом импульса: 

𝐿𝐿 = 𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑟𝑟,    (66) 
Вектор L – называют орбитальным механи-

ческим моментом электрона. Он образует с 
направлением движения электрона правовин-
товую систему. Следовательно, направления 
векторов рm и L противоположны. Отношение 
магнитного момента элементарной частицы к 
её механическому моменту принято называть 
магнитомеханическим (или гиромагнитным) 

отношением. Для электрона с учётом связи 
скорости света с массой электрона оно равно: 

𝑝𝑝𝑚𝑚/𝐿𝐿 = −𝑒𝑒/(2𝑚𝑚0),   (67) 
Казалось бы, что ошибок нет, но вот тут надо 

заметить, что есть парадокс из-за наличия чис-
лового значения заряда 𝑞𝑞 = е = ±1,602176634 ×
10-19 Кл, так как эта величина в формулу урав-
нения энергии Эйнштейна не входит. В теории 
Дирака [27, с. 349-350], которая следует из фор-
мулы энергии Эйнштейна, заряд элементарных 
частиц равен 𝑞𝑞 = 𝑒𝑒 = ±1. Более того, мы имеем 
расхождение и с формулами Луи де Бройля, где 
энергия частицы, а значит и магнитного поля, 
зависит от импульса. При этом в формуле Луи 
де Бройля отсутствует количественное значе-
ние заряда 𝑞𝑞 = е = ±1,602176634 × 10-19 Кл. 
Кроме того, в [3, с. 5-44] мы показали, что 
начальная энергия волновых процессов, с 
наличием источника возбуждения, зависит от 
импульса, а не от количественного значения 
элементарного заряда. Это видно из формулы 
(37) с переходом к иной системе наблюдения 
через скорость света. 

В этом случае мы имеем некую частицу с 
движением в противоположности с отраже-
нием всей кинетической энергии движения в 
окружающей среде распространения, через 
константы электрической и магнитной прони-
цаемости. Отсюда формирование орбиталь-
ного магнитного момента частицы не связано 
значением константы заряда  
𝑞𝑞 = е = ±1,602176634 × 10-19 Кл, который свя-
зан с системой измерения для подгонки под ре-
зультат. Следовательно, мы должны опираться 
на теорию Дирака при 𝑞𝑞 = 𝑒𝑒 = ±1. В этом слу-
чае гиромагнитное соотношение имеет вели-
чину 𝑝𝑝𝑚𝑚/𝐿𝐿 = 1/(2𝑚𝑚0). Это означает, что ника-
кой количественной разницы за счёт заряда 
элементарной частицы не может быть, так как 
иное бы означало расхождение в количествен-
ном плане при обмене между волновыми и 
корпускулярными свойствами. Значение гиро-
магнитного соотношения 𝑝𝑝𝑚𝑚/𝐿𝐿 = 1/(2𝑚𝑚0) гово-
рит о том, что орбитальное движение частицы 
не полностью определяет волновые свойства и 
соответственно общий магнитный момент. Как 
показывает практика помимо магнитного мо-
мента, формируемого за счёт орбитального 
движения, есть магнитный момент, связанный 
с вращением самой частицы (спин). Соб-
ственно, это следует и из уравнений гармони-
ческого осциллятора (15) и (49). При этом, так 
как принцип формирования связан в обоих 
случаях с корпускулярным вращением (иное 
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противоречит корпускулярно-волновому  
дуализму), то для гиромагнитного соотноше-
ния для магнитного спина получаем  
𝑝𝑝𝑚𝑚сп/𝐿𝐿сп = 1/(2𝑚𝑚0). Однако если замкнутое 
движение, дающее магнитный момент при ор-
битальном движении связано с вращением 
электрона вокруг протона, то суть необходимо-
сти возникновения вращения самой частицы с 
точки зрения нашей системы наблюдения не 
имеет объяснения. Отсюда соответственно 
стоит вопрос о происхождении такого магнит-
ного спина дополнительно к магнитному орби-
тальному моменту. При этом мы учитываем, 
что любой элементарный объект Мироздания 
должен отражаться как через простран-
ственно-временное искривление (что связано с 
движением), так и через электромагнитные со-
ставляющие. В едином объекте одно не может 
существовать без другого в силу взаимосвязи 
через обмен с соблюдением закона сохранения 
количества. В противном случае объект без 
полного описания через пространственно-вре-
менное искривление и электромагнитные со-
ставляющие не соответствует замкнутой си-
стеме Мироздания. Данная проблема с соб-
ственным вращением частицы с образованием 
магнитного спина решается на основе нашей 
теории, где волновые электромагнитные свой-
ства в одной противоположности формируют 
корпускулярные свойства в другой противопо-
ложности, и наоборот. Иными словами, создан-
ные за счёт движения частиц в противополож-
ной системе наблюдения, электромагнитные 
составляющие дают образование собственного 
вращения элементарной частицы в нашей 

системе наблюдения с формированием маг-
нитного спина. По сути мы имеем аналогию с 
двойственностью образования простран-
ственно-временного искривления по СТО и 
ОТО Эйнштейна, когда в одном случае по СТО 
пространственно-временное искривление 
формируется за счёт движения объекта в 
нашей системе наблюдения, а в другом случае 
по ОТО пространственно-временное искривле-
ние формируется за счёт движения в противо-
положности с наличием излучения электро-
магнитных составляющих. Если исходить из 
уравнения гармонического осциллятора (49), 
то магнитный спин определяется потенциаль-
ной энергией окружающей среды. Отсюда про-
странственно-временное искривление, связан-
ное с этой потенциальной энергией, а это ана-
логично наличию электрических сил в проти-
воположности, формирует вращение и магнит-
ный спин частицы, что даёт необходимое излу-
чение для обмена между противоположными 
зарядами, которые отображаются через объ-
екты длины и времени. Таким образом, прин-
цип образования магнитного орбитального мо-
мента и магнитного момента от спина, связан с 
взаимодействием противоположностей в виде 
кинетической и потенциальной энергии самой 
частицы. Соответственно, так как мы имеем 
связь противоположностей через скорость 
света, то пространственно-временное искрив-
ление за счёт потенциальной и кинетической 
энергии в каждой точке окружающей среды 
формируется на основе электрических и маг-
нитных сторонних токов по (33) в виде:

𝜇𝜇0𝒋𝒋э.ст = 𝜇𝜇0с𝑨𝑨 = 𝑚𝑚0𝑨𝑨/(1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)1/2 = 𝑚𝑚э𝑨𝑨 = 𝑨𝑨/𝑣𝑣𝑡𝑡𝑚𝑚; 
𝜀𝜀0𝒋𝒋м.ст = 𝜀𝜀0с𝑨𝑨м = 𝑨𝑨м(1 − 𝑣𝑣пр2/𝑐𝑐2)1/2/𝑚𝑚0 = 𝑨𝑨м/𝑚𝑚э = 𝑣𝑣𝑡𝑡𝑚𝑚𝑨𝑨м,    (68)

Иными словами, противодействие между 
противоположностями, представленными как 
орбитальный магнитный момент и магнитный 
спин выражается в соответствии с СТО и ОТО 
Эйнштейна в силу замкнутости Мироздания. И 
это также было замечено физиками в кванто-
вой механике [7, с. 317-318] где магнитный 
спин в нерелятивистском случае вычислялся по 
формуле: 

𝜇𝜇0сп = еℏ/(2𝑚𝑚0с)𝜎𝜎,   (69) 
Здесь 𝑚𝑚0 ‒ масса электрона, 𝜎𝜎 ‒ двухрядная 

матрица Паули. 
Двухрядная матрица Паули не влияет на ко-

личественное соотношение. Значение заряда 
по теории Дирака и нашей теории равно 𝑒𝑒 =
±1, соответственно 𝑚𝑚0 = 1/𝑐𝑐. Далее учитываем, 
что ℎ = 2𝜋𝜋ℏ и разница на величину 2𝜋𝜋 связана с 

переходом от движения по длине окружности к 
величине радиуса частицы. Однако для разме-
ров электрона не может быть величины 
меньше, чем постоянная Планка h, так как 
только по длине окружности выражаются из-
менения и обмен с излучением и поглощением, 
то есть электрон как реальный объект взаимо-
действия определяется излучением и поглоще-
нием именно по длине окружности. Соб-
ственно ‒ это тоже не наша выдумка и с учётом 
нашей теории следует из классической элек-
тродинамики [28, с. 276] в виде уравнения: 

𝑟𝑟0 = е2/(𝑚𝑚0𝑐𝑐2) = ℎ,   (70) 
Отсюда имеем: 

𝜇𝜇0сп = ℎ/(2𝑚𝑚0с) = 𝑚𝑚0/2,  (71) 
Отметим, что данное представление в (71) 

соответствует гипотезе Уленбека и Гаудсмита, 
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по которой, собственный механический мо-
мент электрона равен ±ℏ/2 = ℎ/(4𝜋𝜋) = 𝑚𝑚0/(4𝜋𝜋) 
[29, с. 272]. Разница в нормировке связана с вы-
бором системы исчисления и наблюдения, и 
мы должны отметить, что ни одна реальная ве-
личина не может быть меньше постоянной 
Планка h. Иными словами, использование пра-
вил по нашей теории, при подстановке в выра-
жения формул квантовой механики, привело к 
тому, что начальный магнитный спин стал ин-
терпретироваться как механический собствен-
ный магнитный момент электрона, с величи-
ной меньшей постоянной Планка ±ℏ/2, что 
также означает подгонку под результат в кван-
товой механике. Однако мы не должны выду-
мывать гипотезы, а должны опираться на ре-
альные физические законы. В этом случае ги-
ромагнитное отношение для любой 

вращающейся элементарной частицы с учётом 
нашей теории должно быть равно  
𝑝𝑝𝑚𝑚сп/𝐿𝐿сп = 1/(2𝑚𝑚0), что означает переход от ме-
ханического момента к магнитному моменту. 
Собственно, иное исключает однозначную 
связь вращения с магнитными силами. Но, кор-
пускулярные свойства в виде механического 
момента и электромагнитные волновые свой-
ства ‒ это противоположности, связанные об-
ратно-пропорциональной связью. Это озна-
чает, что при переходе от механических 
свойств к электромагнитным свойствам, так же 
как в (41) мы должны учесть связь противопо-
ложностей, образующих магнитные моменты 
через значение с2, которое аналогично связи 
Е=m0c2. Отсюда с учётом нашей теории и попра-
вок магнитный спин будет определяться 
начальным гиромагнитным соотношением:

𝜇𝜇сп∗ = 𝑝𝑝𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛/𝐿𝐿сп = 𝜇𝜇0спс2 = ℎс2/(2𝑚𝑚0с) = 1/(2𝑚𝑚0),    (72)
Далее физики отмечают, что при переходе к 

релятивистскому случаю необходимо вместо 
массы 𝑚𝑚0 подставить её релятивистское значе-
ние 𝑚𝑚0/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2. В результате имеем: 

𝜇𝜇сп = (1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2/(2𝑚𝑚0) = 1/(2𝑚𝑚),   (73) 
Соответственно, чем больше скорость ча-

стицы, тем меньше магнитный спиновый мо-
мент, что наблюдается на практике. При этом, 
так как гиромагнитное отношение связано с 
массой, мы получаем зависимость этой вели-
чины с учётом СТО и ОТО Эйнштейна анало-
гично зависимости с точки зрения длины или 
времени. Мы видим, что отличие (73) от ниж-
ней формулы в (68) в плане числовых значений 
связано с коэффициентом ½. Это объясняется 
тем, что в электромагнитной волне рассматри-
вается взаимодействие двух противоположных 
частиц, отражающих объекты длины и вре-
мени, а не одной частицы. Выше мы отмечали, 
что гиромагнитное соотношение для орбиталь-
ного движения частицы с формированием маг-
нитного момента также определяется соотно-
шением 𝑝𝑝𝑚𝑚/𝐿𝐿 = 1/(2𝑚𝑚0). Но, в этом случае 

импульс частицы возрастает за счёт значения 
массы, а значит, растёт с ростом энергии и фор-
мируемый орбитальный магнитный момент. 
Иное исключало бы однозначную связь энер-
гии и силы. С учётом релятивистского эффекта, 
так как 𝑚𝑚0 стоит в знаменателе, мы будем 
иметь соотношение для магнитного орбиталь-
ного момента: 

𝜇𝜇орб = 1/[2𝑚𝑚0(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2],  (74) 
Понятно, что мы имеем соответствие с верх-

ней формулой (68). Таким образом формирова-
ние общего магнитного момента определяется 
взаимодействием противоположностей в объ-
екте от длины и времени в соответствии с СТО 
и ОТО Эйнштейна с соблюдением инвариант-
ности магнитного поля от системы отсчёта. Так 
же понятно, что противодействие противопо-
ложностей выражается через обратно-пропор-
циональную связь относительно величины (1 −
𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2. 

В результате для общего начального магнит-
ного момента получим:

𝜇𝜇общ = 𝑝𝑝общ
𝐿𝐿общ

= 1
2𝑚𝑚0

+ 𝜇𝜇0сп
∗с2 = 1/𝑚𝑚0 = с,      (75)

Иными словами, магнитная составляющая 
отражает частицу в виде объекта длины в про-
тивоположности в состоянии покоя или объект 
времени, движущийся со скоростью света. При 
этом мы имеем однозначную связь движения и 
образуемого общего магнитного момента. Со-
ответственно из-за связи противоположностей 
через скорость света и смене по этой причине 
электрических сил на магнитные силы, и 

наоборот, можно считать, что магнитный спин 
связан с наличием пространственно-времен-
ного искривления (по сути это аналог электри-
ческих сил), создаваемым в противоположно-
сти за счёт корпускулярного движения. 

Как мы отмечали выше, движущийся в про-
тивоположной системе электрон отображается 
протоном в нашей системе наблюдения, и 
здесь влияние скорости движения в 
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противоположности vпр на собственный маг-
нитный момент определяется через массу про-
тона. Собственно, это также не наша выдумка и 

было отмечено физиками в [7, с. 317-318]. От-
сюда в квантовой механике получено выраже-
ние:

𝜇𝜇ядр = еℏ/(2𝑚𝑚рс) = (𝑚𝑚0/𝑚𝑚р)𝜇𝜇0сп = 𝜇𝜇0сп/1836,1 = 0,505 × 10−23эрг/Гс,   (76)
Здесь 𝑚𝑚р ‒ масса протона. 
Надо отметить, что отношение массы про-

тона к массе электрона в физике не имеет обос-
нования (из-за представления протона через 
кварки), но это отношение массы протона к 
массе электрона было получено в нашей тео-
рии. С учётом нашей теории масса протона вы-
числяется исходя из волнового сопротивления 
среды распространения с учётом максимума 
энергии излучения по формуле Планка с учё-
том коэффициента 4,965. Здесь мы учитываем, 
что в отличие от системы СИ у нас отношение 
(𝜇𝜇0/𝜀𝜀0)1/2 = 120𝜋𝜋/с, а не просто число 120𝜋𝜋. Это 
связано с тем, что в системе СИ или СГС не учи-
тывается различие констант электрической и 
магнитной проницаемости на скорость света 
как противоположностей по аналогии с длиной 
и временем. Это означает парадокс, когда про-
тивоположности, отражённые через константы 
электрической и магнитной проницаемости, 
не имеют отличия, связанного со скоростью об-
мена (скорости света), то есть не соблюдается 
правило противоположностей с подчинением 
СТО и ОТО Эйнштейна, что исключает пред-
ставление этих констант в виде противополож-
ных объектов длины и времени. А это означает, 
что нет реального отображения констант в объ-
ектах Мироздания, и тогда для системы Миро-
здания они не существуют. В итоге получаем 
уравнение для отношения массы протона к 
массе электрона: 

𝑚𝑚𝑝𝑝/𝑚𝑚0 = 4,965 × (𝜇𝜇0/𝜀𝜀0)1/2𝑚𝑚0/𝑚𝑚0 = 1871, (77) 
Понятно, что некоторое небольшое отличие 

от практики (1836,1) в числовом значении есть, 
и оно связано с тем, что наши расчёты выпол-
нены для более общего случая с делением 
только на протон и электрон. Кроме того, при 
динамике обмена обязательно должна быть 
энергия с соответствующей массой для излуче-
ния. Выше на основе уравнения (62) мы пока-
зали решения на основе отдельного представ-
ления орбитального и спинового магнитного 
момента как противоположностей от объектов 
длины и времени. При этом использовалась 
волновая функция вида 𝑆𝑆 = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑟𝑟)/
(2𝑚𝑚0)]. Далее учитываем интегральное значе-
ние выражения кинетической энергии движе-
ния частиц в противоположности, которые 
определяют в нашей системе наблюдения 
наличие протона. Отсюда аргумент волновой 
функции можно выразить через электрическую 
проницаемость 𝜀𝜀прот = [1 − (𝑣𝑣пр∗/𝑐𝑐)2)]1/2. Здесь 
значение 𝑣𝑣пр∗ учитывает коэффициент 4,965 
для условия стабильного состояния протона на 
пике излучения по формуле Планка [30, с. 30-
31] при термодинамическом равновесии. 
Кроме того, мы учитываем связь импульса и 
энергии в аргументе волновой функции в виде 
Е=ср, аналогично такой же связи для длины и 
времени. В этом случае мы будем иметь волно-
вую функцию для решения уравнения (62) в 
виде:

𝑆𝑆прот = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑟𝑟)/(2𝑚𝑚0)] = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ − 𝑖𝑖(𝑐𝑐𝜀𝜀прот𝑡𝑡 − �𝜀𝜀прот)𝑟𝑟)/(2𝑚𝑚0)],   (78) 
Отсюда с учётом 𝑆𝑆прот = Ам = сА следует решение (62): 

АмЕ/(2m0) = Амр2/(2m0)2 + Амр2/(2m0)2 = 
= Амcεпрот/(2m0) = [Амc/(2m0)](εпрот) = Амc[1 − (vпр∗/c)2)]1/2/(2m0) = А/(2mпрот). 

АмЕ/(2m0) = Амр2/(2m0)2] + Амр2/(2m0)2 = 
= Амcεпрот/(2m0) = Амc/(2m0)(εпрот) = Амc[1 − (vпр∗/c)2)]1/2/(2m0) = А/(2mпрот),  (79)

Иными словами, средняя интегральная ки-
нетическая энергия от орбитального движения 
частицы в одной противоположности опреде-
ляет магнитный спиновый момент частиц в 
другой противоположности при замкнутой си-
стеме от длины и времени. При этом необхо-
димо учесть, что магнитные и электрические 
силы через силу Лоренца и Кулона в противо-
положностях при связи через скорость света 
меняются местами в соответствии с электро-
магнитным континуумом [4, с. 273]. В этом 

случае мы имеем общее магнитное поле, опре-
деляемое как орбитальным, так и спиновым 
движением, так как и в том и другом случае 
пространственно-временное искривление 
формируется за счёт движения, но в противо-
положностях. Отсюда, отдельная частица пред-
ставляется через взаимодействие составляю-
щих её противоположностей, и при этом в этом 
случае с учётом последней формулы в (14) мы 
должны иметь общую функцию в виде:

𝑆𝑆прот0 = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ (−𝑖𝑖𝐸𝐸𝑡𝑡 + 𝑝𝑝𝑟𝑟)/(2𝑚𝑚0)] = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ (−𝑖𝑖𝑐𝑐𝜀𝜀прот𝑡𝑡 + �𝜀𝜀прот)𝑟𝑟)/(2𝑚𝑚0)],   (80)
Не надо думать, что такое представление наша выдумка. Данный вид уже следовал из 
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применения в электродинамике комплексных 
значений электрической и магнитной прони-
цаемости. Кроме того, чтобы оправдать связь 
массы покоя с частотой, Луи де Бройль посту-
лировал существование волнового поля: 

𝛹𝛹(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝛹𝛹0 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( 𝑖𝑖𝜙𝜙) = 𝛹𝛹0 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( 𝑖𝑖𝜔𝜔0𝑡𝑡),    (81) 
Не зная, что собой физически представляет 

это волновое поле, физики стали интерпрети-
ровать его как функцию, которая характери-
зует вероятность. Но мы отметим, что при экс-
перименте Дэвиссона и Джермера [10, с. 63] с 
однозначно получаемой формулой, случайно-
стей нет. И это как раз исключает связь функ-
ции Луи де Бройля со случайными процессами, 
По сути Луи де Бройль утвердил представление 
объектов мироздания в одной противополож-
ности в виде волновых процессов, а в другой 
противоположности в виде корпускул с массой 
покоя. Отсюда следует, что способ отражения 
корпускулярно-волновых свойств, исходя из 
функции Луи де Бройля (81), с соответствую-
щим представлением значения Ψ0 по геомет-
рии Минковского через экспоненциальную 
функцию с учётом нижней формулы (14), мо-
жет быть представлен в виде: 

𝛹𝛹(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝛹𝛹0 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( 𝑖𝑖𝜙𝜙) = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( − 𝜙𝜙) 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( 𝑖𝑖𝜙𝜙)
= 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( − 𝜙𝜙) 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( 𝑖𝑖𝜔𝜔0𝑡𝑡) = 

= [𝑐𝑐ℎ(𝜙𝜙) − 𝑠𝑠ℎ(𝜙𝜙)] 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( 𝑖𝑖𝜔𝜔0𝑡𝑡),      (82) 

При таком представлении объект имеет 
корпускулярно-волновое отображение в обеих 
противоположностях и за счёт мнимой еди-
ницы происходит смена корпускулярного 
представления на волновое представление, и 
наоборот. То есть, если в аргументе функции 
(78) значения по энергии и импульсу при вре-
мени и длине выражены в единой системе 
наблюдения, то в формуле (80), они отобра-
жены как противоположности. Соответ-
ственно, противоположности в одной системе 
наблюдения и компенсацией друг друга, пред-
ставляют собой единое целое в другой проти-
воположной системе наблюдения (иначе отли-
чий нет). В этом случае уравнение вида (62) 
должно давать разные результаты в зависимо-
сти от системы наблюдения, что также не наша 
выдумка и было использовано при калибровке 
Лоренца (это было показано в (25)). Далее из 
(79) мы учитываем, что Е/(2𝑚𝑚0) = 𝑐𝑐𝜀𝜀прот/(2𝑚𝑚0). 
С учётом правила дифференцирования по  
Дираку (56), а также из условия, что разность  
в противоположности меняется на сумму,  
подстановка в (62) даст решение аналогичное 
по виду нижнему уравнению (68)  
ε0с𝐀𝐀м = 𝐀𝐀м(1 − vпр2/c2)1/2/m0 = 𝐀𝐀м/mэ. С учё-
том А = сАм имеем:

𝑨𝑨м{Е/(2𝑚𝑚0) + р2/(2𝑚𝑚0)2] + р2/(2𝑚𝑚0)2} = 𝑨𝑨м{𝑐𝑐𝜀𝜀прот/(2𝑚𝑚0) + 𝑐𝑐/(2𝑚𝑚0)(𝜀𝜀прот)} = 
= 𝑐𝑐𝑨𝑨м[1 − (𝑣𝑣пр∗/𝑐𝑐)2)]1/2/𝑚𝑚0 = 𝑐𝑐𝑨𝑨м/𝑚𝑚прот = 𝑨𝑨/𝑚𝑚прот,     (83)

Иными словами, мы имеем симметричный 
закон отображения составляющих, но с точки 
зрения системы наблюдения от векторного по-
тенциала А. При этом соблюдается закон со-
хранения количества между корпускулярными 
и волновыми свойствами. 

Таким образом, мы обосновали наличие 
магнитных моментов на основе вращательных 
движений с учётом соответствия гиромагнит-
ному отношению. Однако помимо магнитных 
моментов связанных с орбитальным и спино-
вым значением в нашей системе наблюдения 
на практике обнаружили и так называемые 
аномальные магнитные моменты (например, 
для протона и нейтрона), которые физики по-
пытались объяснить на основе виртуальных ча-
стиц, таких как кварки и глюоны [31, с. 297]. В 
соответствии с этой гипотезой, за которую 
Гелл-Манну дали Нобелевскую премию по фи-
зике, все элементарные частицы построены из 
трёх частиц, названных кваркам. Этим части-
цам приписываются дробные квантовые числа, 
в частности электрический заряд, равный +2/3, 
-1/3, -1/3 соответственно для каждого из трёх 
кварков. Соответственно для всех кварков при 

этом спин равен ½. Каждому кварку приписы-
вается одинаковый магнитный момент 𝜇𝜇кв, ве-
личина которого из теории не определяется. 
Понятно, что разница в значении электриче-
ского заряда для кварков с наличием одного и 
того же магнитного момента означает уже то, 
что физики отделили электрические силы от 
магнитных сил, то есть придумали неодно-
значные законы связи электрических и маг-
нитных сил. Далее, так как значение магнит-
ного момента кварка невозможно никак вы-
числить, то делается очередная подгонка под 
результат при которой значение магнитного 
момента кварка выбирается равной общему 
значению магнитного момента протона, с учё-
том, как аномального магнитного момента, так 
и обычного магнитного момента 𝜇𝜇ядр, то есть 
𝜇𝜇общр = 𝜇𝜇анр + 𝜇𝜇ядр = 2,79𝜇𝜇ядр + 𝜇𝜇ядр = 2,79𝜇𝜇ядр =
𝜇𝜇кв. Для нейтрона 𝜇𝜇нейт = −2/3𝜇𝜇кв = (−2/
3)2,79𝜇𝜇ядр = −1,86𝜇𝜇ядр. 

Соответственно мы сразу видим парадокс в 
вычислении аномального магнитного момента 
для нейтрона с помощью магнитного момента 
для кварка, который имеет зависимость от-
дельную зависимость от магнитного момента 
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Дирака, который зависит от скорости движе-
ния. При этом из экспериментальных данных 
опытов Блоха-Альвареца [32, с. 319], нейтрон 
обладает аномальным магнитным моментом, 
равным 𝜇𝜇нейтэк = −1,91𝜇𝜇ядр. Понятно, что мы, в 
отличие от физиков, не должны придумывать 
частицы и явления, которые не опираются на 
известные практические физические законы. В 
частности, мы должны учитывать однозначную 
связь корпускулярных и волновых свойств, где 
движение однозначно связано с наличием маг-
нитных моментов. Доказательство связи с учё-
том получения гиромагнитного соотношения 
для орбитального движения и спина, было по-
казано выше и не является нашей выдумкой. 
Понятно, что и аномальный магнитный мо-
мент не может формироваться чудодействен-
ным способом, и он тоже должен быть связан с 
движением. Однако отсутствие понимания 
наличия противоположностей с наличием соб-
ственных систем наблюдения помешало физи-
кам понять истинную причину появления ано-
мальных магнитных моментов. Поэтому, они 
вышли из тупика за счёт виртуальных мезонов 
(𝜋𝜋−,𝜋𝜋+) [33, с. 240]. Здесь мы имеем обмен, в со-
ответствии с виртуальным процессом: 

𝑛𝑛 ↔ 𝑝𝑝 + 𝜋𝜋−,    (84) 
Нейтрон (n) часть времени проводит в вир-

туальном состоянии в виде протона (р) и отри-
цательного мезона (𝜋𝜋−). Орбитальное движе-
ние отрицательного мезона (𝜋𝜋−) приводит к 
возникновению наблюдаемого у нейтрона от-
рицательного магнитного момента. Аномаль-
ный магнитный момент протона (1,79𝜇𝜇ядр), 
вместо одного ядерного магнетона (𝜇𝜇ядр) фи-
зики также объясняют орбитальным движе-
нием положительного мезона (𝜋𝜋+) в течение 
того промежутка времени, когда протон нахо-
дится в виртуальном состоянии (𝑛𝑛 + 𝜋𝜋+). 
Иными словами, физики, при использовании 
виртуальных частиц, не ушли от самого прин-
ципа образования существования магнитного 
момента за счёт движения. Они при отсутствии 
понимания логики необходимости существо-
вания разных систем наблюдения от противо-
положностей придумали орбитальное движе-
ние виртуальных частиц, и тем самым пришли 
к чудесам. Мы же изначально исходим из зави-
симости представления объектов с учётом раз-
ных систем наблюдения из противоположно-
стей, так как иное противоречит необходимо-
сти симметрии между противоположностями с 
соблюдением условия сохранения количества. 

Понятно, что противоположности воздей-
ствуют друг на друга с поддержанием термоди-
намического равновесия. В этом случае проти-
воположности связаны между собой как аргу-
мент функции и сама функция. Это связано с 
тем, что одна противоположность выступает 
как воздействующая величина, а другая явля-
ется объектом воздействия. Соответственно за-
коны формирования корпускулярных и волно-
вых свойств в противоположностях совпадают. 
При этом аргумент функции, который характе-
ризует некий объект Мироздания, например, 
вида (78) с функцией 𝑆𝑆прот = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑟𝑟)/
(2𝑚𝑚0)] = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ − 𝑖𝑖(𝑐𝑐𝜀𝜀прот𝑡𝑡 − �𝜀𝜀прот)𝑟𝑟)/(2𝑚𝑚0)] дол-
жен иметь реальное воплощение с отражением 
через корпускулярные и волновые свойства, 
так как иначе воздействия (от нереального не 
отражённого в корпускулярно-волновом виде), 
как такового не получить. Исходя из нашей тео-
рии, протон в противоположности представ-
ляет собой движущийся электрон, и отсюда мы 
получили его собственный ядерный магнит-
ный момент с учётом орбитального движения в 
противоположности. Однако помимо орби-
тального движения элементарной частицы в 
противоположности, существует и спиновое 
вращение, которое определяется от кинетиче-
ской энергии движения с учётом при этом из-
лучения всех частиц уже в нашей системе 
наблюдения. Соответственно связь магнитного 
момента со спиновым вращением отражается 
через значение гиромагнитного соотношения, 
где учитывается, что кинетическая энергия, 
взаимодействующая с элементарной частицей, 
также в соответствующей системе наблюдения 
выражается через электрон и протон с разни-
цей масс, иначе при представлении через элек-
трон и позитрон будет неустойчивое состояние 
с аннигиляцией. При этом эта кинетическая 
энергия в аргументе волновой функции для 
спина частицы, которая представляется движу-
щимся электроном (в нашей системе наблюде-
ния это протон), отражается на основе суммы 
от воздействия этих противоположных частиц, 
характеризующих кинетическую энергию (фо-
тон) электрона. Поэтому мы должны аргумент 
функции (78), представить с учётом смены вы-
читания на сложение. Отсюда формирование 
аномального магнитного момента через дви-
жение, связанное со спином, в противополож-
ной системе наблюдения, отражается через ги-
ромагнитное соотношение с учётом изменения 
по СТО и ОТО Эйнштейна в виде:
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𝜙𝜙 = 𝜀𝜀прот𝑔𝑔(𝑔𝑔𝑐𝑐𝑡𝑡 + 𝑟𝑟)/(2𝑚𝑚0) = 𝜀𝜀прот(�1 − 1/(2𝑚𝑚0𝑐𝑐)2𝑐𝑐𝑡𝑡 + ��1 − [1/(2𝑚𝑚0𝑐𝑐)2]𝑟𝑟)/(2𝑚𝑚0)] = 

= 𝜀𝜀прот(𝑐𝑐�1 − 1/22𝑡𝑡 + ��1 − 1/22𝑟𝑟)/(2𝑚𝑚0)] = 1,7966𝑟𝑟/(2𝑚𝑚прот) = 1,7966А/(2𝑚𝑚прот),   (85)

Здесь, 𝜙𝜙 ‒ аргумент волновой функции Луи 

де Бройля по (82), 𝑔𝑔 = ��1 − [1/(2𝑚𝑚0𝑐𝑐)2]𝑟𝑟), 

r=сt=A. Как будет показано ниже закон в виде 
𝑔𝑔(𝑔𝑔 + 1) это тоже не наша выдумка, и он также 

следует из уравнения гармонического осцилля-
тора. Отсюда при сложении с ядерным магнит-
ным моментом протона (79) мы получим пол-
ный магнитный момент протона с учётом ано-
мального магнитного момента в виде: 

А/(2mпрот) + 1,7966А/(2mпрот) = 2,7966А/(2mпрот),     (86)
Необходимо иметь в виду, что в данном слу-

чае система наблюдения связанна с отображе-
нием взаимодействия через магнитные состав-
ляющие. Так как магнитный спин электрона (в 
нашей системе наблюдения это протон), фор-
мируемый в противоположности зависит от 
кинетической энергии всех частиц в нашей си-
стеме наблюдения по условию термодинами-
ческого равновесия, то у него нет зависимости 
от скорости движения самого протона в нашей 
системе наблюдения. Отличие аномального 
магнитного момента от нейтрона заключается 
в том, что он формируется за счёт спинов от 
двух частиц, протона, и электрона. При этом, 
так как электрон и протон являются противо-
положностями, то их движения с точки зрения 
обычных магнитных моментов Дирака 𝜇𝜇ядр 
имеют противоположные знаки и компенси-
руют друг друга. То есть орбитальное движение 
электрона в соответствующей системе наблю-
дения, дающее магнитный орбитальный 

момент, компенсируется за счёт орбитального 
движения позитрона (в системе наблюдения 
электрона ‒ это протон) тоже в соответствую-
щей системе наблюдения. Аномальные маг-
нитные моменты, от спинов электрона и пози-
трона (с учётом рассмотрения их в своих систе-
мах наблюдения), которые наблюдаются в про-
тивоположности и дают в нашей системе 
наблюдения нейтрон, наоборот, складываются. 
Причём составляющие в аргументе функции 
для протона складываются, а для электрона (в 
противоположности) сумма составляющих в 
аргументе функции сменяется на разность. В 
противном случае нет основного отличия для 
противоположностей, когда сумма в одной 
противоположности означает разность в дру-
гой противоположности. В итоге общую сумму 
от двух противоположных частиц для общего 
аномального магнитного момента нейтрона, 
выраженного через аргумент функции можно 
представить в виде в виде:

−[𝜀𝜀прот(�1 − 1/22𝑐𝑐𝑡𝑡 + ��1 − 1/22𝑟𝑟)/(2𝑚𝑚0) + 𝜀𝜀прот(��1 − 1/22𝑟𝑟 − �1 − 1/22𝑐𝑐𝑡𝑡)/(2𝑚𝑚0)] = 

= −[1,7966𝑟𝑟/(2𝑚𝑚прот) + 0,0646𝑟𝑟/(2𝑚𝑚прот)] = −1,861𝑟𝑟/(2𝑚𝑚прот) = −1,861А/(2𝑚𝑚прот),               (87)
Отрицательный знак аномального магнит-

ного момента означает, что системы наблюде-
ния нейтрона и того же протона являются про-
тивоположными. Действительно, нейтрон в 
нашей системе наблюдения распадается на 
электрон, протон и антинейтрино, что интер-
претируется в противоположной системе 
наблюдения как движущейся электрон (в 
нашей системе наблюдения ‒ это антиней-
трино) с кинетической энергией (в нашей си-
стеме наблюдения ‒ это электрон и протон). 
Протон тоже интерпретируется в противопо-
ложности как движущаяся частица, но здесь эта 
частица отражается, например, как электрон, а 
кинетическая энергия от противоположности 
представляется дополнительной массой в 
нашей системе наблюдения. Полученный нами 
результат для аномальных магнитных момен-
тов совпадает с вариантами подгонки под ре-
зультат на основе гипотезы Гелл-Манна. 

Однако как было сказано выше, из эксперимен-
тальных данных опытов Блоха-Альвареца, 
нейтрон обладает аномальным магнитным мо-
ментом, равным 𝜇𝜇нейтэк = −1,91𝜇𝜇ядр. Понятно, 
что различие на 0,049 может быть связано с 
условиями проведения эксперимента, но мы 
склонны считать, что это связано с тем, что 
нейтрон не является устойчивым и подвержен 
распаду. Распад по нашей теории связан с тем, 
что в противоположной системе наблюдения 
не соблюдается условие термодинамического 
равновесия, и в этом случае электрон нахо-
дится на орбите выше, чем это нужно для со-
блюдения термодинамического равновесия, 
что даёт излучение в противоположности и 
распад нейтрона на антинейтрино, протон и 
электрон в нашей системе наблюдения. В этом 
случае можно считать, что, так как магнитный 
момент определяется более высокой скоростью 
движения 𝑣𝑣элн, то увеличение аномального 
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магнитного момента нейтрона происходит за 
счёт добавочной скорости движения, что 

может быть учтено поправкой (𝑣𝑣элн − 𝑣𝑣прот∗) в 
виде:

𝜀𝜀прот(��1 − 1/22𝑟𝑟 − �1 − 1/22𝑐𝑐𝑡𝑡)/(2𝑚𝑚прот�1 − [(𝑣𝑣элн − 𝑣𝑣прот∗)/𝑐𝑐]2),   (88)

Отметим, что для любой частицы мы  
исходим из её соответствия корпускулярно-
волновому дуализму в соответствии  
с функцией Луи де Бройля  
𝛹𝛹(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝛹𝛹0 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( 𝑖𝑖𝜙𝜙) = 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( − 𝜙𝜙) 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝( 𝑖𝑖𝜙𝜙) по (82). 
Именно в этом случае аргументы функции 𝑖𝑖𝜙𝜙 и 
𝜙𝜙 выступают как воздействующие величины с 
наличием действия и противодействия (элек-
трические и магнитные силы). Следует отме-
тить, что вычисление магнитного момента с 
соответствующей энергией по формуле (85) – 

это не наша выдумка. Нечто подобное было 
применено при нахождении энергии ротатора 
в квантовой механике [34, с. 195] в виде: 

Е = ℏ2𝑙𝑙(𝑙𝑙 + 1)/(2𝑚𝑚0𝑟𝑟2),   (89) 
При 2𝜋𝜋ℏ = 2𝜋𝜋𝑟𝑟 имеем вид: 

Е = 𝑙𝑙(𝑙𝑙 + 1)/(2𝑚𝑚0),    (90) 
Понятно, что член ℏ2𝑙𝑙(𝑙𝑙 + 1)/(2𝑚𝑚0𝑟𝑟2), также 

в квантовой механике связали с аналогом клас-
сической функции Гамильтона при классиче-
ском вращении в виде [35, с. 190]:

𝐻𝐻 = 𝑚𝑚0𝑣𝑣2/2 + 𝑉𝑉(𝑟𝑟) = 𝑝𝑝𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0) + 𝐿𝐿2/(2𝑚𝑚0𝑟𝑟2) + 𝑉𝑉(𝑟𝑟); 
𝐻𝐻 = 𝑝𝑝𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0) + 𝑚𝑚0𝑟𝑟2𝜔𝜔2/2 + 𝑉𝑉(𝑟𝑟),      (91)

Здесь: 𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑚𝑚0�̇�𝑟, а 𝐿𝐿 = 𝑚𝑚0𝑟𝑟2𝜔𝜔. Здесь враще-
ние связано с центробежной силой и чем 
больше радиус r, тем выше центробежная 

энергия и сила. Однако в теории водородопо-
добного атома в квантовой механике [36, с. 208] 
уравнение Шредингера представили в виде:

[ℏ2/(2𝑚𝑚0)]𝛻𝛻𝑝𝑝2𝑅𝑅 + (𝐸𝐸 + 𝑞𝑞2/𝑟𝑟 − ℏ2𝑙𝑙(𝑙𝑙 + 1)/(2𝑚𝑚0𝑟𝑟2)𝑅𝑅 = 0,    (92)
При этом классический аналог представля-

ется в виде: 
[𝑝𝑝𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0)] = 𝐸𝐸 − 𝑞𝑞2/𝑟𝑟 + 𝑝𝑝𝜙𝜙2/(2𝑚𝑚0𝑟𝑟2), (93) 

Для квантового случая ввели эффективную 
потенциальную энергию электрона в виде: 

𝑉𝑉эфф = −𝑞𝑞2/𝑟𝑟 + ℏ2𝑙𝑙(𝑙𝑙 + 1)/(2𝑚𝑚0𝑟𝑟2),     (94) 
При этом физики предположили, что второй 

член в (94) связан с центробежными силами, то 
есть 𝑝𝑝𝜙𝜙2 = ℏ2𝑙𝑙(𝑙𝑙 + 1). Сравнивая с формулой 
(85), мы видим, что различие со значением 
g(g+1) связано с тем, что в волновой функции 
𝛹𝛹(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) = Анорм 𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝[ (−𝑖𝑖/ℏ) (𝐸𝐸𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑟𝑟)] есть член ℏ. 
В нашем варианте в (60) у нас такой норми-
ровки нет, в силу того, что аргумент также 
представляет собой функцию. Кроме того, мы 
рассматриваем круговое движение при враще-
нии (спин), дающее пространственно-

временное искривление, а не наличие неких 
центробежных сил. Подчеркнём, что понятие 
центробежных сил, а также сил гравитации, по 
нашей теории должно иметь представление че-
рез силу Кулона и силу Лоренца как единствен-
ных сил, отражающих взаимодействие проти-
воположностей. Соответственно здесь r отра-
жает радиус, связанный с частотой вращения, а 
𝑟𝑟0 = 2𝜋𝜋𝑟𝑟 – длину окружности пути прохожде-
ния при вращении. Собственно такой подход 
отражения замкнутого движения (другой вари-
ант исключён в силу того, что не будет взаимо-
действия через излучение и поглощение) осно-
ван на получении магнитных свойств с нали-
чием гиромагнитного соотношения. В этом 
случае при связи частоты и скорости по (21) в 
соответствии с формулой Луи де Бройля и с 
учётом нашей теории, мы получаем:

𝑝𝑝𝜙𝜙2/(2𝑚𝑚0𝑟𝑟02) = 𝑚𝑚0𝜔𝜔2𝑟𝑟2/[2(2𝜋𝜋𝑟𝑟)2] = 𝑚𝑚0𝜋𝜋2/2 = 𝑚𝑚0(𝑐𝑐𝑐𝑐)2/2 = 𝑐𝑐2/(2𝑚𝑚0) = (с2 − 𝑣𝑣пр2)/(2𝑚𝑚0),      (95)
Соответственно для движущейся частицы с 

наличием спина мы получаем уравнение 
гармонического осциллятора в виде:

𝑝𝑝𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0) + 𝑐𝑐2/(2𝑚𝑚0) = 𝑣𝑣𝜏𝜏2/(2𝑚𝑚0) + 𝑐𝑐2/(2𝑚𝑚0) = 𝐸𝐸 = ℎ𝜋𝜋,     (96)
Здесь мы учитываем, что в реальности не су-

ществует одномерной модели гармонического 
осциллятора, и движение происходит по кругу. 
В этом случае прямолинейное движение опре-
деляется кинетической энергией тангенциаль-
ной составляющей 𝑣𝑣𝜏𝜏, которая связана с изме-
нением направления, что не может происхо-
дить без излучения.  

Понятно, что при нормировке на Е=hf в (96) 

мы имеем связь противоположностей по урав-
нению окружности вида: 

𝑣𝑣𝜏𝜏н2 + 𝑐𝑐н2 = 1,    (97) 
Соответственно мы видим, что добавление 

ещё одного члена в (92) и (93) в виде 𝑞𝑞2/𝑟𝑟, не 
вписывается в замкнутую систему взаимодей-
ствия двух противоположностей. Собственно 
этого члена 𝑞𝑞2/𝑟𝑟 нет и в уравнении гармониче-
ского осциллятора на основе уравнения 
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Шредингера, которое имеет вид [37, с. 90]: 
𝑑𝑑2𝛹𝛹/𝑑𝑑𝑝𝑝2 + 2𝑚𝑚0/ℏ2(𝐸𝐸 −𝑚𝑚0𝜔𝜔2𝑝𝑝2/2)𝛹𝛹 = 0,   (98) 
Более того, член 𝑚𝑚0𝜔𝜔2𝑝𝑝2/2 выступает как 

потенциальная энергия сдерживающих сил для 
движения частицы, что, собственно, замещает 
член 𝑞𝑞2/𝑟𝑟. Отсюда в (92) аналог члена 𝑚𝑚0𝜔𝜔2𝑝𝑝2/2 
рассматривается как центробежная сила, про-
тиводействующая энергии 𝑞𝑞2/𝑟𝑟, а в (97) этот 

член 𝑚𝑚0𝜔𝜔2𝑝𝑝2/2 выступает как энергия сдержи-
вающих сил. Такой двузначный подход стал не-
обходим физикам, что благодаря эффективной 
потенциальной энергии электрона (94) они 
оправдали подгонку под результат с потенци-
альной ямой для волновой функции частицы, 
характеризующей вероятность нахождения в 
потенциальной яме по рисунку 2.

 
Рис. 2. График зависимости эффективной потенциальной энергии (сплошная кривая)  

от расстояния по формуле (93). Штрихпунктирной кривой показан ход волновой функции,  
которая характеризует вероятность нахождения частицы 

 
Иными словами, учёные тем самым утвер-

дили в физике чудеса телепортации с прохож-
дением через потенциальный барьер. В этом 
случае законы физики теряют смысл, так как 
там, где чудеса законы физики не нужны. 

Отметим, что закон g2+g, который интуи-
тивно использовали физики, а также закон g2‒
g, следуют из равенства от гармонического ос-
циллятора вида 𝑚𝑚0𝑣𝑣2 = ℎ𝜋𝜋 = 𝑚𝑚𝑐𝑐2. Здесь можно 
записать: 

𝑚𝑚0𝑣𝑣пр2 = ℎ𝜋𝜋 = 𝑚𝑚𝑐𝑐2; 
𝑚𝑚0𝑣𝑣пр2 = ℎ𝜋𝜋 = 𝑚𝑚0𝑐𝑐2/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2; 

𝑣𝑣пр2 = 𝑐𝑐2/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2; 
𝑣𝑣пр2(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2 = 𝑐𝑐2; 

1 = 𝑐𝑐4/𝑣𝑣пр4 + 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2; 
1/(𝑚𝑚0

4𝑣𝑣пр4) + 𝑚𝑚0
2𝑣𝑣2 = 1,      (99) 

Значения скоростей vпр и v и импульсов от-
носятся к противоположностям с учётом об-
ратно-пропорциональной связи между проти-
воположностями. При условии инвариантно-
сти, а также, исходя из закона сохранения ко-
личества, имеем равенство m0vпр=m0v. Отсюда 
при представлении значения m0vпр через 

значение m0v мы осуществляем переход от си-
стемы наблюдения от всего Мироздания к си-
стеме наблюдения в одной противоположно-
сти. Собственно такой переход осуществил и 
Бор сделав замену 𝑚𝑚0𝑣𝑣 = ℏ/𝑟𝑟0 при определении 
первой боровской орбиты. В этой общей си-
стеме наблюдения от одной противоположно-
сти имеем: 

1/(m0
4vпр4) = m0

4v4; 
m0

4v4 + m0
2v2 = 1; g0 = ±m0

2v2; 
g02 + g0 = 1; 
g02 − g0 = 1,           (100) 

Иными словами, законы g2+g и g2‒g ‒ это ре-
зультат отображения закона замкнутого взаи-
модействия противоположностей при наблю-
дении процессов из одной общей системы на 
основе выполнения уравнения гармонического 
осциллятора. Чтобы перейти к виду для отобра-
жения аномального магнитного момента 
нейтрона (87) мы должны изменить норми-
ровку, так как рассматривается в движении 
конкретный объект Мироздания, а не всё Ми-
роздание в динамике взаимодействия 
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противоположностей. Отсюда имеем представ-
ление аномального магнитного момента 

нейтрона в виде:

[(𝑔𝑔02 + 𝑔𝑔0) + (𝑔𝑔02 − 𝑔𝑔0)]/(2𝑚𝑚прот) = [1,7966/(2𝑚𝑚прот)1 + +0,0646/(2𝑚𝑚прот) = 1,861/(2𝑚𝑚прот),  (101)

Соответственно 𝑔𝑔0 = ��1 − [1/(2𝑚𝑚0𝑐𝑐)2] =

��1 − [1/(2)2], это конкретное число, связан-

ное с гиромагнитным соотношением 1/(2m0) на 
основе движения частицы и пересчётом меха-
нического момента в магнитный момент. 
Только в этом случае соблюдается условие за-
висимости магнитного спина в противополож-
ности от общего значения кинетической энер-
гии в нашей системе наблюдения. В противном 
случае мы бы не имели связи каждого объекта 
мироздания с другими объектами. 

В результате следуют следующие выводы: 
1. Учёные принципиально не могли ре-

шить задачу возникновения аномальных маг-
нитных моментов, так как опирались на суще-
ствование одной единственной системы 
наблюдения, пренебрегая тем самым наличием 
противоположностей и корпускулярно-волно-
вым дуализмом. 

2. Само наличие магнитного спина фи-
зики также не могли объяснить, то есть ника-
кой классической теории спина по их представ-
лению не существует [29, с. 272]. В нашей тео-
рии магнитный спин связан с отображением 
кинетической энергии излучения частиц в про-
тивоположности, что выражается через враще-
ние в нашей системе наблюдения с соответ-
ствующим пространственно-временным ис-
кривлением. Иными словами, у нас магнитный 
спин это не некое квантовое число как в кван-
товой механике, а реальный физический про-
цесс формирования магнитного поля за счёт 
движения. 

3. Попытка объяснения физиками ано-
мальных магнитных моментов на основе вир-
туальных мезонов и кварков связана с чуде-
сами соотношения неопределённостей Гейзен-
берга, телепортацией и деления протона и 
нейтрона, а также и других известных частиц 
на виртуальные и более мелкие. Это противо-
речит идее Ломоносова, по которой, объект со-
стоит из того, на что он распадается. В нашей 
теории мы опираемся на идею рассмотрения 
процессов взаимодействия в зависимости от 
системы наблюдения. Это позволяет понять 
переход от простых объектов Мироздания 
(электронные и мюонные нейтрино и 

антинейтрино) к более сложным объектам, та-
ких как фотон, электрон, позитрон, протон и 
нейтрон с учётом преобразования волновых 
свойств в корпускулярные, и наоборот, в зави-
симости от системы наблюдения. 

4. Отсутствие понимания логики взаимо-
действия, на основе противоположностей, при-
вело к тому, что учёные стали рассматривать 
движение электрона в атоме водорода в виде 
волновой функции, характеризующей вероят-
ность нахождения электрона в виде орбиталей, 
с наличием потенциальной ямы. Это не соот-
ветствует классике орбитального движения уже 
потому, что при одной и той же энергии воз-
можно наличие разных орбит, что видно из ри-
сунка 2. 

5. В этой статье мы показали, как на ос-
нове классической теории решается задача 
наличия магнитного спина и аномальных маг-
нитных моментов с совпадением теоретиче-
ских расчётов и экспериментальных данных 
при использовании уже известных формул на 
основе логики теории Мироздания. 
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Keywords: Einstein's SRT and GRT, improved Maxwell equations, Huygens-Fresnel principle, D'Alembert 

equation, Dirac system of equations, Schrodinger equation, Hamilton equation-Jacobi. 
 
 



Актуальные исследования • 2024. №47 (229)  Архитектура, строительство | 56 

 

А Р Х И Т Е К Т У Р А ,  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В О  
 

 
 

ВИТЮКОВА Мария Владимировна 
магистрантка, 

Самарский государственный технический университет, Россия, г. Самара 
 

Научный руководитель – доцент кафедры металлических и деревянных конструкций  
Самарского государственного технического университета,  
кандидат технических наук Соловьев Алексей Витальевич 

 
БОЛЬШЕПРОЛЕТНЫЕ КОНСТРУКЦИИ ОТ ПРОШЛОГО К НАСТОЯЩЕМУ 
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ных конструкций, начиная с древности и заканчивая современными достижениями. 

 
Ключевые слова: большепролетные конструкции, арки, архитектура, своды, сталь, железобетон. 
 

ва тысячелетия инженеры и архитекторы 
занимаются расчетом и строительством 

большепролетных конструкций. С развитием 
общества появилась нужда в больших про-
странствах и до сегодняшнего дня такие здания 
пользуются спросом. Они позволяют эффек-
тивно использовать пространство и создавать 
открытые помещения без внутренних колонн, 
обеспечивают большую гибкость в планировке, 
а также более экономичны в строительстве и 
эксплуатации, способствуют улучшению ди-
зайна и архитектуры городов. 

Арки и своды появились в древности как ар-
хитектурные элементы, позволяющие созда-
вать устойчивые конструкции и большие про-
леты. Первые арки были использованы в Месо-
потамии около 4000 года до н. э. Древние егип-
тяне применяли простые арочные формы в 
своих постройках. Они использовали большие 
каменные блоки для строительства пирамид, 
которые имели огромные размеры и точную 
геометрию, что позволяло им выдерживать вес 
и создавать большие внутренние пространства. 
Но по-настоящему арка стала популярной в 
римской архитектуре. Главными материалами 
для постройки таких зданий и сооружений 
были камень, кирпич, дерево и бетон. В древ-
ние века, из-за недостатка должных знаний в 
проектировании большепролетных конструк-
ций, инженеры завышали толщину стен, 

покрытий и перекрытий с целью безопасности 
здания, что ограничивало развитие такого 
строительства. 

Пример древнеримской архитектуры – по-
лусферический купол Пантеона, который явля-
ется одним из самых больших в мире, до сих 
пор вдохновляет архитекторов и инженеров. 
Пролет Пантеона составляет 43,3 м, толщина 
стен у опор 6,3 м, в вершине – 1,5 м. 

С переходом к готической архитектуре в 
Средние века были разработаны новые методы 
строительства, которые способствовали созда-
нию большепролетных конструкций. Этот пе-
риод послужил началом в проектировании и 
расчете покрытий и перекрытий большепро-
летных зданий. Высокие своды и стрельчатые 
арки, используемые в соборах, таких как Нотр-
Дам в Париже, позволили достигать впечатля-
ющих высот и просторных интерьеров. Эти до-
стижения стали возможны благодаря зарожде-
нию теоретической основы проектирования 
оболочек покрытий, улучшению технологий 
кладки и применению легких материалов. Ис-
пользование стрельчатых арок обеспечивало 
большую жесткость и устойчивость конструк-
ций. Они позволили распределять нагрузки бо-
лее эффективно, что способствовало созданию 
больших окон и витражей, а также увеличению 
внутреннего пространства. 

Ребристые своды стали важным элементом 

Д 
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в готических соборах. Их применение помогало 
создавать сложные и красивые потолки, а 
также увеличивать прочность конструкций, что 
особенно важно для больших пространств. Для 
поддержки высоких стен и сводов архитекторы 
начали использовать контрфорсы, распределя-
ющие нагрузки и обеспечивающие устойчи-
вость зданий. Это позволило строить здания с 
большими пролетами и высокими потолками. 

19 век стал эпохой значительных изменений 
в строительстве. Промышленная революция 
привела к внедрению новых материалов, таких 
как сталь и чугун. Эти материалы обеспечили 
высокую прочность и легкость, что открыло но-
вые горизонты для проектирования. Примером 
таких достижений является Эйфелева башня, 
завершенная в 1889 году. Эта конструкция 
стала символом нового подхода к архитектуре 
и инженерии. 

Инженеры начали активно использовать 
металлические фермы для создания мостов и 
зданий. Они обеспечивали распределение 
нагрузки и позволяли строить большие про-
странства. Фермы и в наше время пользуются 
огромным спросом в промышленном и граж-
данском строительстве. 

С начала 20 века наблюдается активное ис-
пользование железобетона, который стал ос-
новным материалом для создания большепро-
летных конструкций. Благодаря этому разви-
тию были построены крупные общественные 
здания, стадионы и выставочные залы. В этот 
период также началось использование предва-
рительно напряженных конструкций, что поз-
волило увеличивать пролет без дополнитель-
ных опор. Примером является Дворец спорта 
«Юбилейный» в Санкт-Петербурге. Централь-
ное здание комплекса – круглое в плане, диа-
метром 94 м и высотой 22 м. Здесь была опро-
бована оригинальная вантовая конструкция 
покрытия главной арены. 

Одним из эффективных типов простран-
ственных конструкций для покрытий уникаль-
ных большепролетных сооружений стали ме-
таллические мембраны, в разработке которых 
Россия имела безусловный приоритет. Мем-
бранное покрытие представляет собой про-
странственную систему из тонкого металличе-
ского листа, закрепленного на опорном кон-
туре. Отличительные особенности конструк-
ции – наиболее полное использование проч-
ностных свойств тонкого листа, совмещение в 
одном материале несущих и ограждающих 
функций. Мембраной толщиной до 5 мм можно 

перекрывать сооружения пролетом более 200 м 
с разнообразным очертанием в плане. С увели-
чением пролета эффективность применения 
мембран возрастает. Они просты в изготовле-
нии и монтаже, не нуждаются в дорогостоящих 
мерах по обеспечению огнестойкости, имеют 
минимальную строительную высоту. 

В 1974 г. в Бишкеке возведен Дворец спорта, 
проект которого разработан в содружестве с 
Союзспортпроектом. Каркас здания выполнен 
из монолитного здания железобетона в виде 
раскосных ферм, расположенных по периметру 
размерами в плане 42,5x65,15м. Покрытие со-
стоит из собственно мембраны толщиной 2 мм, 
продольных прогонов и поперечных балок - 
распорок. Утеплитель в виде минераловатных 
матов подвешен к мембране снизу, потолок 
выполнен из штампованных алюминиевых 
элементов. 

С появлением компьютеров в конце 20 века 
инженеры начали использовать программное 
обеспечение для проектирования и моделиро-
вания, что позволило более точно рассчиты-
вать нагрузки и анализировать устойчивость 
конструкций. 

С начала 21 века в строительстве больше-
пролетных конструкций наблюдается рост ин-
тереса к устойчивым и энергоэффективным ре-
шениям. Использование компьютерного моде-
лирования и инновационных материалов, от-
крывает новые горизонты для проектирования. 
Сегодня архитекторами и инженерами разра-
батываются проекты, которые не только отве-
чают потребностям общества, но и учитывают 
экологические аспекты. 

Современные строительные материалы, та-
кие как композиты, легкие металлы и высоко-
прочные бетоны, позволяют создавать облег-
ченные и прочные конструкции. Эти матери-
алы обеспечивают возможность проектирова-
ния больших пролетов, что особенно важно для 
спортивных арен, выставочных центров и 
аэропортов. Например, использование угле-
родных волокон в строительстве позволяет 
значительно снизить вес конструкций, сохра-
няя их прочность. 

С появлением технологий компьютерного 
моделирования и информационного модели-
рования зданий (BIM) процесс проектирования 
стал более эффективным. Архитекторы и инже-
неры могут визуализировать конструкции, оп-
тимизировать нагрузки и выявлять потенци-
альные проблемы на ранних стадиях. Это зна-
чительно снижает риск ошибок и повышает 
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качество конечного продукта. 
Технологии 3D-печати начинают активно 

использоваться в строительстве, что позволяет 
создавать сложные геометрические формы и 
значительно уменьшать количество отходов. 
Это особенно актуально для больших конструк-
ций, где сложность форм может быть значи-
тельной. 

Несколько ярких примеров большепролет-
ных конструкций, построенных в 21 веке: 

Стадион «Камп Ноу» в Барселоне является 
самым большим по вместимости стадионом в 
Испании и Европе, вмещая 99 354 зрителя. Про-
леты конструкции стадиона позволяют обеспе-
чить отличную видимость для всех зрителей. 
Основной пролет крыши составляет около 50 
метров. 

Национальный стадион Пекина в 2008 был 
признан самым масштабным сооружением, со-
зданным из стали и самой сложной инженер-
ной конструкцией спортивных объектов. Его 
конструкция напоминает переплетение вет-
вей, как в гнездах, поэтому его и назвали 

«Птичье гнездо». Длина самого стадиона 330 м, 
а ширина 220 м. Его высота тоже довольно впе-
чатляющая, в самой высокой точке сооружение 
достигает 70 м, при самой низкой высоте – 42,8 
метра. 

В парке 300-летия города Санкт-Петербурга 
находится самый большой купол в мире. Его 
диаметр составляет 90 м, а высота 43 м. Кон-
струкция очень надежная, клееный брус допол-
нительно был обработан необходимыми анти-
пиренами и биозащитными составами. 

Пекинский национальный плавательный 
комплекс – это фантастический образец эко-
архитектуры и выдающийся памятник Китая 
21-го века. Общая площадь комплекса состав-
ляет около 70 тыс. м². В конструкции были ис-
пользованы элементы, внешне напоминающие 
кристаллическую решётку из водных пузырь-
ков, которые обладают высокой прочностью и 
небольшой удельной массой. Для этого здания 
были специально разработаны инновационные 
материалы. 

 

 
Рис. 1. Стадион «Камп Ноу» в Барселоне 

 

 
Рис. 2. «Птичье гнездо» Пекин 
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Рис. 3. В парке 300-летия города 

 

 
Рис. 4. Пекинский национальный плавательный Санкт-Петербурга комплекс 

 
Заключение 
История развития большепролетных кон-

струкций является ярким отражением эволю-
ции человеческой мысли и технологий. От ан-
тичных арок до современных инновационных 
решений большепролетные конструкции про-
должают играть ключевую роль в архитектуре и 
инженерии, открывая новые возможности для 
создания функциональных и эстетически при-
влекательных пространств. 
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Аннотация. В статье рассматриваются особенности строительства патологоанатомического от-

деления (морга) модульного типа в отдаленном районе России на территории вечной мерзлоты. Акту-
альность темы определяется необходимостью строительства быстровозводимого сооружения для соци-
альных нужд населения в самых непростых условиях за короткий срок. Целью исследования является стро-
ительство патологоанатомического отделения (морга) модульного типа в отдаленном районе Респуб-
лики Бурятия, расположенный в зоне сплошного распространения многолетней мерзлоты. 
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 минимальными затратами времени можно 
возвести модульное здание, в котором раз-

меститься патологоанатомическое отделение. 
Это необходимо в отдаленных от крупных 
населенных пунктов районах, где нет доста-
точно больших медицинских центров. Данный 
тип построек предназначен для проведения су-
дебно-медицинских исследований в чрезвы-
чайных ситуациях или в случае масштабных 
стихийных бедствий. 

В модульном здании можно предусмотреть 
наличие судебно-химической лаборатории, су-
дебно-гистологической лаборатории, админи-
стративных помещений, траурного зала и ряда 
холодильных модулей. Возможно отдельно 
спланировать хозяйственно-административ-
ную группу помещений и группу инженерно-
технических помещений, а также другие инди-
видуальные предпочтения заказчика.  

Актуальность темы исследования обуслов-
лена тем, что при современных показателях 
увеличения смертности необходимо строи-
тельство моргов по модульному принципу в от-
даленных от крупных населенных пунктов рай-
онах в ускоренном темпе. 

Предмет исследования: Проектирование па-
тологоанатомического отделения (морга) мо-
дульного типа в с. Сосново-Озёрское Еравнин-
ского района Республики Бурятия. 

Цель исследования: Строительство патоло-
гоанатомического отделения (морга) модуль-
ного типа в отдаленном районе Республики Бу-
рятия, расположенный в зоне сплошного рас-
пространения многолетней мерзлоты. 

Задачи:  
1. Ознакомиться с историей строитель-

ства модульных зданий. 
2. Разработка проекта на строительство 

патологоанатомического отделения (морга) 
модульного типа в с. Сосново-Озёрское Ерав-
нинского района Республики Бурятия. 

Применение модульного принципа оказа-
лось чрезвычайно удачным инженерным реше-
нием во многих отраслях, в том числе и в стро-
ительстве. В качестве модульной единицы, как 
правило, используются блок-контейнеры – мо-
дули, габаритные размеры которых соответ-
ствуют параметрам морского грузового кон-
тейнера. Это стандарт выбран не по чьей-то 
прихоти, а из соображений удобства транспор-
тировки: готовый блок контейнер в сборе мо-
жет перевозиться обычным грузовиком. Он без 
труда помещается на платформе грузового тя-
гача или на железнодорожной платформе [7]. 

Блок-модули широко применяются при воз-
ведении складов, спортивных баз, офисов, 
строительных городков. Размеры позволяют 
без особых проблем перемещать блок-

C 
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контейнер с одного объекта на другой либо во-
все сделать его мобильным, разместив на ко-
лёсной или гусеничной платформе  
[8, с. 127-129]. 

Данный подход идеален для строительства 
патологоанатомического отделения (морга) в с. 
Сосново-Озёрское Еравнинского района Рес-
публики Бурятия. В связи с тем, что территория 
с. Сосново-Озёрское приурочена к зоне сплош-
ного распространения многолетней мерзлоты. 
Глубина сезонного оттаивания варьировала в 
пределах 2,0-3,5 м. Сезонная и многолетняя 
мерзлота обычно сливающегося типа, но, в по-
следние годы происходит таяние мерзлоты, и 
глубина оттаивания доходит до 10 м и более 
метров. Сезонная и многолетняя мерзлота не 
сливаются. Непосредственно на площадке глу-
бина сезонного промерзания на период изыс-
каний 1,2 м. Многолетняя мерзлота до 8,0 м не 
встречена. 

В настоящее время в Еравнинском районе 
патологоанатомическое отделение (морг) рас-
положено на территории Центральной район-
ной больницы в небольшом деревянном поме-
щении не обеспечивающий всем санитарным 
нормам, требующийся современным моргам. 

Проектируемое здание патологоанатомиче-
ского отделения (морг) отдельно стоящее, од-
ноэтажное, быстровозводимое на основе мо-
дульных конструкций, с размерами 
14969х24534 мм. Запроектированное здание 
сборно-разборное, состоящее из 23 модулей: 18 
модулей размерами 6250х2440 мм и 5 модулей 
размерами 2440х4880 мм в плане. Ограждаю-
щими конструкциями являются сэндвич-па-
нели, толщиной 200мм, а также кассеты пола и 
потолка модуля. Высота этажа равна 3,4 м. Вы-
сота здания – 5,660м. Более подробные показа-
тели объекта строительства указаны в таблице. 

Таблица 
Технико-экономические показатели проектируемых объектов капитального строительства 

№ п/п Показатели Морг Выгреб ДЭС 
1. Общая площадь, м2 318,57 - - 
2. Площадь застройки, м2 397,0  6,0  7,5 
3. Полезная площадь, м2 255,18 -  - 
4. Строительный объем, м3 в том числе: 1770,56 - - 
 - выше 0,000 1770,56   

5. Этажность 1 - - 
6. Кол-во этажей 1 - - 

 
Здание одноэтажное, максимальной завод-

ской готовности, выполнено из универсальных 
модулей размерами 6250х2440 мм и 4895х2440 
мм по ГОСТ Р 58760-2019. Кассета пола модуля 
представляет собой сварную раму из слож-
ногнутого профиля с второстепенными бал-
ками из омегообразного гнутого профиля уста-
новленных с шагом 1220 мм. Обрешётка и кон-
тробрешётка кассет пола из термопрофилей. 
Утепление минераловатным утеплителем, тол-
щиной 250мм. Настил пола из листов ЦСП, тол-
щиной 20мм. 

Кассета потолка модуля представляет собой 
сварную раму из сложногнутого профиля с по-
перечными металлическими элементами, 
установленных с шагом 600мм. Утепление ми-
нераловатным утеплителем, толщиной 250мм. 
Наружнее покрытие кассеты потолка выполня-
ется из рулонной оцинкованной стали 0,5 мм. 
Листы завальцованы под каркас и соединены 
между собой методом двойного фальца. Снизу 
утеплитель подшивается металлическим риф-
лёным листом, толщиной 0,5мм. 

Стойки модуля – гнутый профиль 220х120 
мм. (толщина металла 3 мм.). Наружные стены 
представляют собой клееную сэндвич-панель 
по ТС 5284-001-92721569-2015. Панель трех-
слойная, состоит из утеплителя и двух слоев от-
делки, наружной и внутренней. 

Утеплитель – каменная вата, плотностью 
100кг/м.куб, толщиной 200мм. Обкладка 
наружных сэндвич-панелей – с двух сторон 
рифлёный металлический лист, толщиной 
0,5мм. 

Внутренние перегородки состоят из 
сэндвич-панелей толщиной 100 мм, 200 мм 
(электрощитовая) и из перегородок с одно-
слойными обшивками из панелей "Мультиплит 
ЛГКЛ", выполненных по системе КНАСФ (С111) 
толщиной 100 мм. 

Входные двери выполнены по ГОСТ 23747-
2015 "Блоки дверные из алюминиевых спла-
вов". Двери в технические помещения (вентка-
мера) – противопожарные (выполнены по 
ГОСТ Р 57327-2016) с огнестойкостью 30 минут. 
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Внутренние одностворчатые двери выпол-
нены по ГОСТ 30970-2014 "Блоки дверные из 
поливинилхлоридных профилей". Внутренние 
двустворчатые двери выполнены по ГОСТ 
23747-2015 "Блоки дверные из алюминиевых 
сплавов". Дверь из общего тамбура в коридор 
остеклённая. Дверь в кладовую ядов стальная, 
выполненная по ГОСТ 31173-2016 "Блоки двер-
ные стальные". 

Все окна выполнены по ГОСТ 30674-99 
"Блоки оконные из поливинилхлоридных про-
филей". Наружные окна размером 1800х1200 
имеют класс сопротивления теплопередаче Б2. 
Окно с одной поворотно-откидной створкой и 
одной глухой. Цвет профиля коричневый (RAL 
8017). Профиль 3-камерный, стеклопакет двух-
камерный. Внутреннее окно из коридора в ре-
гистратуру имеет размеры 1200х1100. Окно по-
воротно-откидное, цвет профиля белый. Про-
филь 3-камерный. Стеклопакет однокамерный. 

Общая кровля здания формируется стро-
пильными термами из стальных гнутых за-
мкнутых сварных профилей 60х3 и 40х3 по 
ГОСТ 30245-2003. Прогоны кровли выполня-
ются из прокатного швеллера по ГОСТ 8240-97. 
Кровля – двускатная с уклоном 12°. Кровель-
ный настил выполняется из профлиста НС 35-
1000-0,7. Зашивка карнизных свесов и фрон-
тона осуществляется профлистом С8-1150-0,5. 

Проектом предусмотрен организованный 
водосток из оцинкованной стали, толщиной 
0,5мм. По осям А и Г проходят водосточные же-
лоба ∅140мм с уклоном 2,5мм на 1м.п. В осях 1, 
6, 11 вода с желобов уходит через водосточные 
воронки в водосточные трубы ∅100мм, кото-
рые крепятся к стойкам модулей с помощью 
хомутов. Для учёта сейсмичности района по 
фасаду здания предусмотрены связи из метал-
лических профилей, окрашенных в цвет наруж-
ных сэндвич-панелей. 

Строительство осуществляется в один этап, 
в два периода: 

− подготовительный; 
− основной. 
До начала производства работ основного пе-

риода предусмотрены подготовительные ра-
боты: 

− ограждение строительной площадки; 
− устройство временных зданий и соору-

жений; 
− устройство временной грунтовой до-

роги с уплотненным основанием. При выезде 
со стройплощадки предусматривается 

установка комплекта мойки колес «Мойдодыр-
К-1(М)» с передвижной эстакадой (МД-274-02); 

− первоочередная вертикальная плани-
ровка для отвода ливневых вод, на период 
строительства предусматривается сбор и 
очистка стоков в проектируемый выгреб. 

Основной период: 
− вертикальная планировка территории; 
− прокладка инженерных коммуника-

ций; 
− работы нулевого цикла; 
− общестроительные работы. 
В завершающий период строительства про-

изводятся работы по озеленению и благо-
устройству территории. 

Продолжительность строительства – 6,0 ме-
сяцев, в т. ч. подготовительный период – 1,0 
месяц. 

Проектная документация и результаты ин-
женерных изысканий по объекту: «Патолого-
анатомическое отделение (морг) модульного 
типа в с. Сосново-Озерское Еравнинского рай-
она Республики Бурятия» соответствуют уста-
новленным требованиям. Данный формат поз-
воляет построить объект в максимально корот-
кие сроки на территории вечной мерзлоты, что 
является ярким примером для строительства 
подобных объектов в самых разных отдален-
ных районах нашей страны с любыми террито-
риальными условиями. 
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Аннотация. В статье рассматривается проектирование новой поликлиники, где в результате стро-

ительства будет осуществлен проект «Бережливая поликлиника», который решит проблемы населения 
района и работы медицинского персонала по доступности и улучшению качества медобслуживания насе-
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роектируемый объект – новое здание рай-
онной поликлиники в с. Курумкан Курум-

канского района. В результате строительства 
новой поликлиники будет осуществлен проект 
«Бережливая поликлиника», который решит 
проблемы населения района и работы меди-
цинского персонала по доступности и улучше-
нию качества медобслуживания населения в 
отдаленном северном районе с труднодоступ-
ными участками. Создаст «доступную» среду 
для маломобильных граждан. Объёмно-плани-
ровочные решения приняты исходя из требо-
ваний нормативно-правовых документов и 
обеспечения объектом его функционального 
назначения в соответствии с техническим и 
медицинским заданием. Решения по функцио-
нальной и планировочной организации здания 
приняты для максимально качественного и оп-
тимального использования полезного про-
странства помещений. 

Поликлиника является лечебно-диагности-
ческим учреждением (для детского и взрослого 
населения), для оказания первичной доврачеб-
ной помощи в амбулаторных условиях по: аку-
шерскому делу, вакцинации (проведению про-
филактических прививок), гигиеническому 
воспитанию, лечебному делу, терапии, стома-
тологии, физиотерапии, функциональной диа-
гностике. 

Мощность проектируемой поликлиники 
(блокированного типа из 4-х блоков) по 

детскому приёму – 45, взрослому – 205, итого 
250 посещений в смену. Проектируемая поли-
клиника будет располагаться в северной части 
земельного участка ЦРБ, на пересечении ул. 
Ленина и переулка Клубный, существующие 
одноэтажные здания администрации и кли-
нико-диагностическое отделение, располо-
женные в этой части участка подлежат сносу. 
Участок имеет приближенную к прямоуголь-
ной форме. 

Поликлиника является лечебно-диагности-
ческим учреждением (для детского и взрослого 
населения), для оказания первичной доврачеб-
ной помощи в амбулаторных условиях по: аку-
шерскому делу, вакцинации (проведению про-
филактических прививок), гигиеническому 
воспитанию, лечебному делу, терапии, стома-
тологии, физиотерапии, функциональной диа-
гностике. 

Проектом предусматривается строитель-
ство поликлиники блокированного типа из 
блоков 1, 2, 3, 4 – отдельно стоящее здание, с 
подвалом (под блоками 2, 3, 4), техподпольем 
(под блоком 1): 

− Блок 1 – (центральный, распредели-
тельный входной узел), одноэтажный, прямо-
угольный в плане в осяхА1-И1/11-51, разме-
рами 15,6х18,0 м с техническим подпольем. В 
плане по центру, по оси (51) - западение, в глу-
бину на 3м и шириной 12,0 м и выступами (эр-
керами) на 1,0х3,6 м по торцам блока по осям 

П 
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Б1/31-41 и Ж1/31-41. Кровля плоская с внутрен-
ним водостоком. 

− Блок 2 – двухэтажный, прямоугольный 
в плане в осях 12-32/А2-В2 размерами в осях 
6,0х12,0 м с подвалом, является переходным 
блоком, объединяющим блоки 1, 3 и 4. В блоке 
расположена лестница, ведущая на второй 
этаж. Из Блока 2 на первом и подвальном этаже 
запроектированы эвакуационные выходы 
непосредственно наружу. 

− Блок 3 – трёхэтажный, прямоугольный 
в плане в осях А3-Е3/13-93 размерами в осях 
14,7х34,2 м с подвалом; имеет 4 эркера: два по 
осям Д3/33-43; Д3/73-83, один по оси Б3/33-43 
размерами 1,0х3,6 м, один в торце по оси 93/В3-
Г3 – 1,0х2,7 м. В торце по оси 13 – заглубление 
на 1,0 м в осях В3-Г3. В блоке запроектированы 
две лестницы для посетителей, ведущие на три 
этажа и имеющие выход непосредственно на 
прилегающую территорию. Также запроекти-
рован пассажирский лифт, грузоподъёмностью 
1000 кг (размер кабины 1100х2100 мм, двери в 
свету –шириной 900 мм, высотой 2000 мм), со-
единяющий также подвальный и три верхних 
этажа. Предусмотрена служебная лестница, ве-
дущая в подвальный этаж и на улицу. Из под-
вального этажа запроектирован ещё один вы-
ход наружу. 

− Блок 4 – двухэтажный, прямоугольный 
в плане в осях А4-Р4/14-64 размерами 
16,0х53,85 м с подвалом, имеет 4эркера: два по 
осям 24/Д4-Е4 и 24/К4-М4, два по оси 54/Д4-Е4 
и 54/К4-М4 размерами 1,0х6,4 м. В торце, по 
оси А4 – заглубление на 1,0х4,0 м, в осях 34-44. 
В блоке запроектированы две лестницы для по-
сетителей, ведущие на два этажа и имеющие 
выход непосредственно на прилегающую тер-
риторию. Также запроектирован пассажирский 
лифт (размер кабины 1100х2100 мм), соединя-
ющий также подвальный и два верхних этажа. 
Предусмотрена служебная лестница, ведущая в 
подвальный этаж и на улицу. Из подвального 
этажа запроектированы ещё два выхода 
наружу. 

Высота этажей: 
− подвала – 3,9 м; 
− техподполья – 2,5 м; 
− надземных этажей – 3,9 м. 
Возле главного входа (блок 1) во взрослое 

отделение и с торца, вход в детское отделение, 
запроектированы пандуса, с уклоном 1:20, для 
ММГН, также предусмотрены пандусы возле 
входов в фильтр-боксы (детского и взрослого). 

Наружные и внутренние лестницы в проек-
тируемой поликлиники предусмотрены с двух-
сторонним ограждением, поручнями на высоте 
1,2 м, 0.9м (непрерывны по всей длине) с учё-
том технических требований к опорным стаци-
онарным устройствам. 

Кровля блоков 2, 3, 4 скатная, навесы над цо-
кольным этажом (блоков 2, 3, 4) – профлист 
толщиной не менее 0,7мм. Козырьки над вхо-
дами материал – поликарбонат. 

Объёмно-планировочные и архитектурно-
художественные решения обусловлены функ-
циональным зонированием здания. Блок 1 – 
одноэтажный, в нём организован входной рас-
пределяющий узел, главный вход ориентиро-
ван на переулок Клубный. Согласно функцио-
нальному зонированию здания и в соответ-
ствии с заданием заказчика в состав поликли-
ники входят: 

− Взрослая поликлиника на 205 посеще-
ний; 

− Детская поликлиника на 45 посещений; 
− Дневной стационар на 4 койки; 
− Вестибюльная зона (входная группа); 
− Клинико-диагностическая лаборато-

рия; 
− Серологическая лаборатория; 
− Кабинеты лучевой диагностики; 
− Хирургический блок; 
− Стоматологический блок; 
− Отделение профилактики; 
− Блок узких специалистов; 
− Блок акушерства и гинекологии; 
− Блок физиотерапии; 
− Административные кабинеты; 
− Аптечный пункт; 
− Конференц-зал; 
− ЦСО; 
− Прачечная; 
− ДЗО; 
− УМО; 
− Блок бытовых помещений для персо-

нала поликлиники (гардеробы, душ, помеще-
ния для персонала и т. д.); 

− Блок помещений технического обслу-
живания здания. 

Каждое структурное подразделение поли-
клиники изолировано и имеет отдельный вход 
в здание: 

− Входная группа в осях Г1-Д1/41-51 
предназначена для входа пациентов во взрос-
лое отделение и в административное отделе-
ние. 
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− Фильтр-бокс взрослый в осях Ж4-Е4/44-
54 для приёма взрослых пациентов с подозре-
нием на инфекцию. 

− Вход в детскую поликлинику решён в 
осях 31-41 по оси И1, он предназначен для по-
сещений детей в день здорового ребенка, для 
посещения родителей для консультации с вра-
чом, а также после выздоровления ребенка и 
пр. 

− Остальные пациенты детского возраста 
для первичного посещения входят через авто-
номный вход в приёмный фильтр-бокс в осях 
53*-63/Б2-В2 и далее после внешнего осмотра 
по направлению врача следуют в помещения 
поликлиники. 

Таким образом, строительство поликли-
ники в отдаленном населенном пункте Респуб-
лики Бурятия значительно разгрузит другие 
лечебно-профилактические учреждения, в том 
числе даст возможность обслуживать людей 
без очередей и беспрепятственно оказать 
первую медицинскую помощь нуждающимся. 
Поликлиника в с. Курумкан является объектом 
повышенной социальной значимости. Поли-
клиника проектируется для Курумканской ЦРБ 
и является структурным подразделением ле-
чебно-профилактического учреждения. В ре-
зультате строительства новой поликлиники бу-
дет осуществлен проект «Бережливая поликли-
ника», который решит проблемы населения 
района и работы медицинского персонала по 
доступности и улучшению качества медобслу-
живания населения в отдаленном северном 
районе с труднодоступными участками. 
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АНАЛИЗ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ ПО СТРОИТЕЛЬСТВУ ГОСТЕВОГО ДОМА 
В с. МАКСИМИХА РЕСПУБЛИКИ БУРЯТИЯ 

 
Аннотация. В статье представлен анализ проектных решений для строительства гостевого дома в 

с. Максимиха Республики Бурятия, где рассматриваются три варианта конструкций: барнхаусы, дома из 
бруса и дома из пеноблока. Уделено внимание региональным климатическим и экономическим условиям, а 
также их влиянию на выбор оптимального проектного решения. На основе проведенного анализа предло-
жены рекомендации, которые способствуют созданию комфортного, устойчивого и привлекательного 
объекта туристической инфраструктуры. 

 
Ключевые слова: гостевой дом, барнхаус, дом из бруса, дом из пеноблока, энергоэффективность, эко-

логичность, туризм, строительство, Республика Бурятия. 
 
Актуальность исследования 
Развитие внутреннего туризма в России сти-

мулирует строительство комфортных объектов 
размещения, включая гостевые дома, особенно 
в регионах с высоким туристическим потенци-
алом, таких как Республика Бурятия. Село Мак-
симиха, расположенное на берегу Байкала, 
представляет собой одну из наиболее привле-
кательных локаций для туристов благодаря 
уникальному природному окружению и куль-
турному наследию региона. 

Современные архитектурные тенденции 
предлагают разнообразные подходы к строи-
тельству гостевых домов, включая использова-
ние различных материалов и конструктивных 
решений. Вопрос выбора между барнхаусами, 
домами из бруса и домами из пеноблока явля-
ется актуальным, так как каждый из вариантов 
имеет свои преимущества и ограничения в 
контексте данного региона. Исследование этих 
аспектов позволит не только оптимизировать 
затраты на строительство и эксплуатацию, но и 
повысить привлекательность объекта для тури-
стов, способствуя устойчивому развитию ту-
ризма в Бурятии. 

Цель исследования 
Цель исследования – провести сравнитель-

ный анализ трех вариантов проектных реше-
ний для строительства гостевого дома в селе 
Максимиха (барнхаусы, дома из бруса и дома из 
пеноблока), на основе полученных данных 
определить оптимальное решение для реали-
зации проекта. 

 

Материалы и методы исследования 
Материалы исследования: научные статьи и 

монографии по архитектуре и строительству, 
данные о региональных климатических усло-
виях Республики Бурятия. 

Методы исследования: сравнительный ана-
лиз трех типов проектных решений, оценка 
экологичности, анализ энергоэффективности, 
оценка эстетической привлекательности 

Результаты исследования 
Вопрос проектирования и строительства 

гостевых домов в туристически привлекатель-
ных регионах, таких как Республика Бурятия, 
требует учета климатических, экономических 
и экологических факторов. В научной литера-
туре отмечается, что выбор строительных ма-
териалов и технологий должен основываться 
на балансе между экономической эффективно-
стью и экологической устойчивостью. Согласно 
исследованиям в области проектирования и ар-
хитектуры, для туристических объектов в рай-
онах с суровыми климатическими условиями, 
как в Бурятии, критически важны энергоэф-
фективность и долговечность используемых 
конструкций. 

1) Барнхаусы 
Барнхаусы представляют собой стильное и 

минималистичное архитектурное решение, 
вдохновленное формой амбаров, что делает их 
популярным выбором в современных туристи-
ческих проектах. Конструкция барнхаусов со-
стоит из каркасной системы с использованием 
современных материалов, таких как металло-
профиль, SIP-панели, деревянные балки и 
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утеплители. Такие дома отличаются высокой 
скоростью строительства, что обусловлено ис-
пользованием модульных и сборных техноло-
гий [1, с. 96]. 

Одним из ключевых преимуществ барнхау-
сов является их энергоэффективность, достига-
емая за счет применения современных утепли-
телей, многослойного остекления и герметич-
ных конструкций. В то же время, для климати-
ческих условий Бурятии необходимо учиты-
вать необходимость дополнительного утепле-
ния кровли и стен для предотвращения теп-
лопотерь в зимний период. Визуальная привле-
кательность барнхаусов, их способность гармо-
нично вписываться в природный ландшафт и 
лаконичный дизайн делают их привлекатель-
ными для туристов. 

Однако есть и ограничения. Каркасная кон-
струкция требует точного соблюдения техно-
логий, чтобы избежать утечек тепла. Кроме 
того, использование современных материалов 
может увеличить стоимость строительства. 
Барнхаусы подходят для создания объектов 
премиум-сегмента, что может быть плюсом 
для туристической привлекательности, но 
ограничивает доступность для массового ту-
ризма. 

2) Дом из бруса 
Дома из бруса являются традиционным ва-

риантом для регионов с холодным климатом 
благодаря естественным теплоизоляционным 
свойствам древесины. Брус, используемый в 
строительстве, бывает разного типа: профили-
рованный, клееный или цельный. Наиболее по-
пулярным для туристических объектов явля-
ется клееный брус, который обладает повы-
шенной прочностью, стабильностью формы и 
долговечностью [2, с. 231]. 

Экологичность является ключевым преиму-
ществом домов из бруса. Натуральная древе-
сина обеспечивает комфортный микроклимат 
внутри помещений, поддерживая оптималь-
ную влажность и температуру. Эстетика дере-
вянных домов также способствует созданию 
уютной и привлекательной атмосферы для ту-
ристов. Кроме того, такие дома хорошо вписы-
ваются в природный ландшафт села Макси-
миха. 

Однако, древесина требует регулярного 
ухода: пропитки антисептиками, обработки от 
насекомых и защиты от влаги. Это увеличивает 
эксплуатационные расходы. Стоимость строи-
тельства дома из бруса выше по сравнению с 
домами из пеноблоков, однако она 

оправдывается длительным сроком службы и 
комфортом для жильцов. Теплопроводность 
бруса достаточна для регионов с умеренным 
климатом, но в условиях суровой зимы Бурятии 
может потребоваться дополнительное утепле-
ние. 

3) Дом из пеноблока 
Дома из пеноблока считаются одним из 

наиболее экономически выгодных вариантов 
строительства благодаря доступности матери-
алов и простоте технологии возведения. Пе-
ноблоки изготавливаются из пористого бетона, 
что обеспечивает им высокую теплоизоляцию 
и низкую плотность. Эти свойства делают пе-
ноблоки подходящими для строительства в ре-
гионах с холодным климатом, таких как Рес-
публика Бурятия. 

К преимуществам домов из пеноблоков от-
носятся низкая стоимость материалов, быст-
рота строительства и огнестойкость. Стены из 
пеноблоков хорошо удерживают тепло, что 
снижает затраты на отопление в зимний пе-
риод. Кроме того, пеноблоки обладают устой-
чивостью к воздействию влаги, что важно для 
регионов с континентальным климатом [3, с. 
10]. 

Слабые стороны пеноблоков включают в 
себя относительно низкую механическую 
прочность, что может потребовать дополни-
тельного армирования. Также поверхность пе-
ноблоков требует внешней отделки для защиты 
от воздействия окружающей среды и улучше-
ния эстетического вида. Без отделки дом из пе-
ноблока может выглядеть менее привлека-
тельно для туристов по сравнению с барнхау-
сами или домами из бруса. 

Каждый из трех вариантов проектных реше-
ний обладает своими уникальными характери-
стиками, которые подходят для различных це-
лей и бюджетов. Барнхаусы ориентированы на 
современный дизайн и премиальный сегмент, 
дома из бруса – на экологичность и традиции, 
а дома из пеноблока – на экономическую до-
ступность и функциональность. Выбор опти-
мального варианта зависит от стратегических 
целей проекта, бюджета и ожиданий туристов. 

На основе проведенного анализа можно вы-
делить следующие рекомендации: 

• Для реализации проекта гостевого дома 
премиального сегмента рекомендуется выби-
рать барнхаус, который привлекателен своим 
современным дизайном и энергоэффективно-
стью. Однако необходимо обеспечить высокий 
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уровень утепления и соблюдение технологий 
строительства. 

• Если приоритетом является экологич-
ность и соответствие местным традициям, оп-
тимальным вариантом будет дом из бруса. Это 
решение особенно подойдет для привлечения 
туристов, ценящих комфорт и натуральные ма-
териалы. 

• В случае ограниченного бюджета целе-
сообразно рассмотреть дом из пеноблока. Этот 
вариант экономичен и функционален, но тре-
бует внешней отделки для повышения эстети-
ческой привлекательности. 

Выбор проектного решения зависит от стра-
тегических целей проекта, ожидаемой аудито-
рии и доступного бюджета. 

Выводы 
Таким образом, анализ трех вариантов про-

ектных решений для строительства гостевого 
дома в селе Максимиха Республики Бурятия 
позволил выявить их основные преимущества 
и ограничения. Выбор оптимального варианта 

должен учитывать баланс между стоимостью, 
экологичностью, комфортом и визуальной 
привлекательностью. Результаты исследова-
ния могут быть полезны для планирования ту-
ристической инфраструктуры в регионах с ана-
логичными климатическими и экономиче-
скими условиями. 
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Актуальность исследования 
Ревитализация городской среды становится 

важнейшим элементом устойчивого развития 
российских городов. Улан-Удэ, как столица 
Республики Бурятия, сталкивается с рядом вы-
зовов, связанных с дефицитом благоустроен-
ной спортивной инфраструктуры и необходи-
мостью повышения качества жизни населения. 
Строительство бассейна в густонаселенном 
районе города не только удовлетворяет потреб-
ности в доступных спортивных услугах, но и 
способствует социально-экономическому раз-
витию, улучшению здоровья населения и со-
зданию современной городской среды. Проект 
также отвечает национальной политике по раз-
витию физической культуры и спорта, что под-
черкивает его стратегическую значимость. 

Цель исследования 
Целью данного исследования является ана-

лиз социально-экономических и простран-
ственных эффектов строительства бассейна в 
городе Улан-Удэ и обоснование его значимости 
как инструмента ревитализации городской 
среды. 

Материалы и методы исследования 
Материалы исследования: статистические 

данные по социально-экономическим показа-
телям г. Улан-Удэ, региональные программы 
развития спортивной инфраструктуры и 

благоустройства, научные публикации по реви-
тализации городской среды и устойчивому раз-
витию. 

Методы исследования: анализ документа-
ции и отчетов по благоустройству городской 
среды. 

Результаты исследования 
Ревитализация городской среды представ-

ляет собой комплекс мероприятий, направлен-
ных на восстановление, преобразование и об-
новление городских территорий с учетом со-
временных потребностей общества, техноло-
гий и устойчивого развития. Этот процесс охва-
тывает как физическое переустройство город-
ских пространств, так и создание новых форм 
взаимодействия между жителями, местной 
властью и бизнесом [3, с. 53]. 

Ревитализация стала одним из ключевых 
инструментов устойчивого развития городов в 
XXI веке [2, с. 22]. Ключевые подходы к ревита-
лизации включают: 

1. Реставрация и модернизация историче-
ской застройки. 

2. Создание новых общественных про-
странств. 

3. Развитие спортивной и рекреационной 
инфраструктуры. 

Особое внимание уделяется вовлечению 
местных жителей в процесс принятия 
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решений. Исследования показывают, что уча-
стие граждан в разработке проектов значи-
тельно повышает их эффективность и устойчи-
вость. Международный опыт таких городов, 
как Копенгаген и Вена, демонстрирует, что 
ключевым фактором успешной ревитализации 
является междисциплинарный подход, объ-
единяющий специалистов в области архитек-
туры, экологии и социологии. 

Улан-Удэ, столица Республики Бурятия, яв-
ляется одним из ключевых культурных, эконо-
мических и образовательных центров Восточ-
ной Сибири. С численностью населения около 
440 тысяч человек город сталкивается с рядом 
проблем, связанных с модернизацией инфра-
структуры и улучшением качества городской 
среды. Экономика города преимущественно 
базируется на промышленности, транспорте и 
сфере услуг. Однако уровень доходов населе-
ния ниже среднего по России, что ограничи-
вает возможности финансирования крупных 
инфраструктурных проектов. 

Ключевые демографические и социальные 
аспекты: 

• Более 30% населения составляют моло-
дые люди до 35 лет, что увеличивает спрос на 
спортивные и досуговые объекты. 

• Низкий уровень физической активно-
сти населения. Согласно региональным иссле-
дованиям, менее 25% жителей регулярно зани-
маются спортом. 

Городская среда Улан-Удэ характеризуется 
значительными вызовами: 

1. Нехватка спортивной инфраструктуры. 
В городе функционирует ограниченное коли-
чество бассейнов и спортивных залов, многие 
из которых требуют капитального ремонта. Это 
ограничивает возможности для активного от-
дыха. 

2. Неравномерное распределение благо-
устроенных территорий. Центральные районы 
города имеют лучшее качество инфраструк-
туры по сравнению с отдаленными районами. 

3. Загрязнение окружающей среды. Ос-
новные экологические проблемы включают за-
грязнение воздуха и низкое качество водных 
ресурсов. 

Несмотря на эти трудности, Улан-Удэ обла-
дает значительным потенциалом для развития 
городской среды. Город активно участвует в 
федеральных программах, таких как «Ком-
фортная городская среда», что позволяет при-
влекать дополнительные инвестиции в модер-
низацию общественных пространств. 

Проект строительства бассейна в Улан-Удэ 
направлен на создание современного спор-
тивно-оздоровительного комплекса, отвечаю-
щего международным стандартам качества. 
Основная цель – повысить доступность спор-
тивной инфраструктуры для жителей города, 
улучшить условия для развития физической 
культуры и спорта, а также укрепить социаль-
ную интеграцию. 

Комплекс будет оснащен энергосберегаю-
щими системами (солнечные панели, системы 
рециркуляции воды), что соответствует совре-
менным экологическим стандартам. Уровень 
комфорта обеспечивается доступностью для 
маломобильных групп населения (пандусы, 
лифты, специализированные раздевалки). 

Ожидаемые социальные и экономические 
эффекты: 

1. Социальные эффекты: увеличение 
охвата населения спортивными услугами до 
40% жителей района, организация спортивных 
секций для детей, взрослых и пенсионеров, 
проведение городских и региональных сорев-
нований. 

2. Экономические эффекты: создание бо-
лее 100 рабочих мест на этапе строительства и 
до 50 постоянных рабочих мест после ввода 
объекта в эксплуатацию, рост доходов мест-
ного бюджета за счет налогов и арендных пла-
тежей. 

3. Культурные и туристические перспек-
тивы: бассейн станет площадкой для культур-
ных и спортивных мероприятий, включая фе-
стивали и соревнования, увеличение туристи-
ческой привлекательности города. 

Строительство бассейна способствует раз-
витию инфраструктуры района, превращая его 
в современную благоустроенную территорию. 
Помимо самого объекта, проект предусматри-
вает: создание новой пешеходной зоны с зеле-
ными насаждениями и зоной отдыха, устрой-
ство велосипедных дорожек, интегрированных 
с существующей уличной сетью, модерниза-
цию инженерных коммуникаций в районе 
строительства [1, с. 63]. 

Эти преобразования стимулируют рост сто-
имости недвижимости и повышают привлека-
тельность района для проживания. 

Примером успешного строительства спор-
тивного объекта в рамках городской ревитали-
зации можно назвать бассейн в Иркутске, по-
строенный в рамках программы «Комфортная 
городская среда». Этот объект показал, что 
спортивные сооружения не только решают 
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задачи улучшения здоровья населения, но и 
становятся ключевыми точками развития рай-
она. 

В Улан-Удэ проект бассейна имеет схожие 
перспективы, однако требует дополнительного 
внимания к вопросам финансирования. На 
этапе планирования важно учитывать опыт Ир-
кутска в привлечении частных инвесторов и 
государственного софинансирования. 

Проект бассейна в Улан-Удэ имеет высокий 
потенциал для изменения городской среды, 
улучшения качества жизни населения и укреп-
ления экономической базы города. Успешная 
реализация может стать примером для даль-
нейших инициатив по ревитализации в других 
районах города. 

Выводы 
Таким образом, строительство бассейна в 

Улан-Удэ является стратегически важным ша-
гом для повышения уровня благоустройства и 
развития городской среды. Проект обеспечит 
увеличение охвата населения спортивными 
услугами, укрепление общественного здоро-
вья, создание новых рабочих мест и 

повышение туристической привлекательности 
города. Реализация данного проекта может 
стать примером успешной ревитализации го-
родской среды и базой для дальнейшего разви-
тия спортивной инфраструктуры в регионе. 
Однако важно учитывать финансовые и эколо-
гические риски, внедряя современные техно-
логии и управленческие практики для обеспе-
чения устойчивости проекта. 
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емельно-оценочные работы занимают важ-
ное место в системе управления земель-

ными ресурсами. Эффективная оценка земель-
ных участков необходима не только для уста-
новления их рыночной стоимости, но и для оп-
тимизации использования и охраны земель. 
Важной частью этого процесса является 
научно-методическое обеспечение, которое 
обуславливает точность и обоснованность про-
водимых оценок. В данной статье мы подробно 
рассмотрим основные аспекты научно-мето-
дического обеспечения земельно-оценочных 
работ. 

Оценка земель должна основываться на 
научных принципах и методах, которые обес-
печивают надежность и реалистичность полу-
чаемых результатов. Это требует наличия науч-
ных изысканий, разработанных методов и под-
ходов, которые помогают оценить земельные 
ресурсы на высоком уровне. 

Основные принципы научно-методиче-
ского обеспечения оценочных работ 

Научно-методическое обеспечение вклю-
чает в себя ряд принципов, на которых основы-
ваются методы и методики оценки. Рассмот-
рим подробнее. 

Принцип системности 
Системность подразумевает комплексный 

подход к оценке земель, учитывающий все ас-
пекты, влияющие на их стоимость. Необхо-
димо рассматривать не только сам земельный 
участок, но и окружающую инфраструктуру, 
экологические условия и социальные факторы. 
Система оценки должна быть взаимосвязана и 
включать различные элементы, такие как: 

• Правовые аспекты 
• Экономические показатели 
• Социальные факторы 
• Экологические условия 
Системный подход позволяет проводить бо-

лее точную оценку и принимать обоснованные 
решения. 

Принцип актуальности информации 
Актуальность информации – один из ключе-

вых аспектов научно-методического обеспече-
ния. Оценка земельного участка должна осно-
вываться на актуальных данных, которые отра-
жают реальную ситуацию на рынке. Использо-
вание устаревшей информации может приве-
сти к искажению результатов оценки и ненад-
лежащим решениям. Поэтому важно постоянно 

З 
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обновлять базы данных и информации о зе-
мельных ресурсах, а также учитывать измене-
ния в законодательстве и рыночных условиях. 

Принцип научности 
Научность оценки заключается в использо-

вании методов и подходов, основанных на об-
щеизвестных научных принципах. Это вклю-
чает в себя как теоретические, так и практиче-
ские аспекты. Оценка должна проводиться на 
основе систематизированных данных, полу-
ченных в результате научных исследований. 
Важно использовать актуальные научные 
труды, разработки и методики, которые апро-
бированы и рекомендованы специалистами. 

Методы оценки земельных участков 
В рамках научно-методического обеспече-

ния земельно-оценочных работ выделяются 
несколько основных методов, которые могут 
быть использованы в зависимости от конкрет-
ного случая. Рассмотрим наиболее распростра-
ненные методы. 

Метод сравнения продаж 
Метод сравнения продаж является одним из 

наиболее распространенных методов оценки 
земельных участков. Он основан на принципе 
сопоставления цен на аналогичные участки, 
которые были реализованы на рынке. Для ис-
пользования этого метода необходимо иметь 
информацию о недавних сделках с аналогич-
ными земельными участками, что требует зна-
чительных усилий для сбора данных. 

Метод сравнения продаж предоставляет вы-
сокую степень точности, если имеются досто-
верные данные об аналогичных объектах. Од-
нако в условиях недостатка информации или 
уникальности участка, данный метод может 
привести к недооценке или переоценке. 

Метод доходного капитации 
Метод доходного капитации основывается 

на оценке потенциального дохода, который 
может быть получен от использования земель-
ного участка. Этот метод чаще всего применя-
ется для оценки участков, предназначенных 
для коммерческого использования, таких как 
вакансии под офисы или торговлю. 

Для этого метода рассчитывается предпола-
гаемый доход, который может быть получен от 
использования земельного участка, и далее 
этот доход переводится в стоимость при по-
мощи соответствующей нормы капитализа-
ции. Этот метод требует высокой степени 

анализа и прогноза, поскольку предсказание 
дохода может быть сложной задачей. 

Метод затрат 
Метод затрат основывается на оценке стои-

мости замещения земельного участка, что под-
разумевает оценку стоимости необходимых за-
трат на приобретение аналогичного участка с 
учетом всех расходов на строительство и благо-
устроение. Это метод может быть полезным 
для оценок земель, которые еще не были разра-
ботаны или находятся в состоянии, требующем 
значительных затрат. 

Метод затрат является менее актуальным 
для участников рынка, которые ориентируются 
на рыночные цены и скорее всего учитывают 
факторы спроса и предложения. Однако он мо-
жет быть полезным в случаях, когда нет рыноч-
ной информации. 

Практика применения научно-методи-
ческих подходов 

Научно-методическое обеспечение зе-
мельно-оценочных работ предполагает приме-
нение разработанных методов в практической 
деятельности. Такое применение позволяет не 
только добиться точности оценки, но и повы-
сить доверие к результатам среди заинтересо-
ванных сторон – инвесторов, органов власти и 
владельцев земельных участков. 

Подготовка технического задания 
Одним из первых шагов в процессе оценки 

является подготовка технического задания, ко-
торое содержит ключевые параметры оценки и 
определяет, какие методы будут использо-
ваться. Техническое задание должно включать 
цели оценки, критерии выбора методов и ис-
точники данных, а также сроки выполнения ра-
боты. 

Правильная подготовка технического зада-
ния гарантирует четкое понимание всех аспек-
тов оценки и помогает избегать возможных не-
ясностей и конфликтов на более поздних эта-
пах. 

Сбор и анализ данных 
Следующим этапом является сбор и анализ 

данных, на основании которых будет произво-
диться оценка. Это может включать в себя ис-
следование рыночной информации, статисти-
ческих данных, а также данных о конкретном 
земельном участке. При отсутствии необходи-
мых данных следует использовать альтерна-
тивные источники информации, такие как экс-
пертные оценки. 
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Важно организовать процесс сбора данных 
так, чтобы он был системным и организован-
ным. Это помогает обеспечить актуальность и 
точность собранной информации, что способ-
ствует повышению качества оценки. 

Проведение оценки 
Сам этап проведения оценки включает ис-

пользование выбранных методов, а также де-
тальный анализ собранных данных. Важно, 
чтобы каждая оценка была основана на четких 
и обоснованных выводах, подкрепленных до-
кументально. 

При завершении оценки следует подгото-
вить отчет, в котором представляются резуль-
таты с пояснениями и обоснованиями. Отчет 
должен быть понятным и доступным для лег-
кого восприятия всеми заинтересованными 
сторонами. 

Роль законодательства в оценке земель-
ных участков 

Законодательная база играет значительную 
роль в процессах оценки земельных участков. 
Нормативные акты определяют правила и по-
рядок оценки, а также устанавливают стан-
дартные методики и критерии. 

Государственный контроль и регулиро-
вание 

Важно учитывать, что государственные ор-
ганы ведут постоянный контроль и регулирова-
ние процесса оценки. Они формируют право-
вые нормы и стандарты, обеспечивая защиту 
прав граждан и организаций. Это позволяет 
поддерживать высокие стандарты оценки и 
предотвращать случаи недобросовестной 
практики. 

Некоторые страны также внедряют системы 
сертификации для специалистов в области зе-
мельной оценки, что значительно повышает 
качество проводимых работ. 

Актуальные изменения в законодатель-
стве 

Эффективное научно-методическое обеспе-
чение земельно-оценочных работ требует по-
стоянного анализа и учета актуальных измене-
ний в законодательстве. Это связано с тем, что 
законодательство может регулировать правила 
оценки, устанавливать новые требования к 

методам и процедурам, а также изменять под-
ходы к налогообложению. 

Необходимо следить за новшествами в зако-
нодательстве и адаптироваться к ним, чтобы 
обеспечить актуальность и законность прове-
денных оценок. 

Научно-методическое обеспечение зе-
мельно-оценочных работ является важным ас-
пектом для достижения высокой точности и 
объективности оценок. Системный подход, ак-
туальность информации, научность методов 
оценки – все это формирует основы для успеш-
ной практики в данной области. 

Совершенствование методик, использова-
ние современных технологий и постоянное об-
новление знаний о законах и рыночных усло-
виях значительно повысят качество оценочных 
работ. Практическое применение научно-ме-
тодических подходов в оценке земельных 
участков создает основу для обоснованных ре-
шений и способствует устойчивому развитию 
земельных ресурсов и экономики в целом. 

Таким образом, важность научно-методиче-
ского обеспечения нельзя недооценивать: оно 
является инструментом для эффективного 
управления и рационального использования 
земельных ресурсов, что в свою очередь влияет 
на развитие общества и экономики в целом. 
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Аннотация. Рациональное использование земель является основой устойчивого развития любого ад-

министративно-территориального образования (АТО). Планирование использования земель обеспечи-
вает эффективное распределение и использование земельных ресурсов, создавая основу для экономического 
роста, защиты окружающей среды и повышения качества жизни населения. 
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Значение планирования использования 

земель 
Оптимизация использования земельных ре-

сурсов: Планирование позволяет определить 
наиболее подходящие виды использования 
земли в различных зонах АТО, максимизируя 
ее ценность и минимизируя конфликты в зем-
лепользовании. 

Защита окружающей среды: Планирование 
может включать меры по сохранению и восста-
новлению природных ресурсов, таких как леса, 
водные пути и сельскохозяйственные угодья, 
защищая биоразнообразие и экосистемные 
услуги. 

Улучшение качества жизни: Планирование 
может учитывать потребности населения в жи-
лье, отдыхе и общественных услугах, создавая 
более комфортную и привлекательную среду 
для жизни. 

Экономическое развитие: Планирование 
может стимулировать экономическую деятель-
ность, привлекая инвестиции и создавая рабо-
чие места в приоритетных отраслях, таких как 
промышленность, туризм и сельское хозяй-
ство. 

Процесс планирования использования 
земель 

Планирование использования земель 
обычно включает следующие этапы: 

Сбор данных и анализ: Сбор и анализ ин-
формации о существующем использовании 
земли, природных ресурсах, демографических 
данных и экономических тенденциях. 

Постановка целей и задач: Определение це-
лей и задач планирования, таких как повыше-
ние экономической жизнеспособности, защита 
окружающей среды и улучшение качества 
жизни. 

Разработка вариантов использования 
земли: Разработка и оценка различных вариан-
тов использования земли, которые соответ-
ствуют поставленным целям. 

Участие общественности: Вовлечение обще-
ственности в процесс планирования для полу-
чения отзывов и обеспечения поддержки. 

Принятие плана: Принятие окончательного 
плана использования земель после тщатель-
ного рассмотрения и согласования. 

Инструменты планирования использо-
вания земель 

Для реализации планов использования зе-
мель используются различные инструменты, 
такие как: 

Зонирование: Разделение АТО на зоны с 
конкретными разрешенными видами исполь-
зования земли. 

Градостроительные нормы и правила: Уста-
новление стандартов и ограничений для стро-
ительства и развития в каждой зоне. 

Сервитуты: Ограничения на использование 
земли для защиты природных ресурсов или об-
щественных интересов. 

Земельные банки: Приобретение и сохране-
ние земель для будущих общественных целей 
или защиты окружающей среды. 

Реализация и мониторинг 
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Успешная реализация плана использования 
земель требует: 

Системы реализации: Установление меха-
низмов для реализации плана, таких как разре-
шения на строительство, инспекции и право-
применение. 

Мониторинг и оценка: Регулярный монито-
ринг и оценка реализации плана для выявле-
ния проблем и внесения необходимых коррек-
тировок. 

Планирование использования земель явля-
ется важным инструментом для обеспечения 
рационального использования земельных ре-
сурсов и достижения устойчивого развития в 
административно-территориальных образова-
ниях. Эффективное планирование может при-
вести к оптимизации использования земли, за-
щите окружающей среды, улучшению качества 
жизни и стимулированию экономического ро-
ста. Участие общественности, тщательное пла-
нирование и эффективная реализация явля-
ются ключами к успеху в этой области. 
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THE IMPACT OF EMISSIONS RESULTING FROM POWER PLANTS  
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Abstract. Power plants using conventional fuels, primarily coal, oil and natural gas, contribute significantly to 
environmental pollution. Emissions from these power plants affect air quality, contribute to climate change, and 
pose risks to human health and ecosystems. In this article, on the basis of literature and patent data, the mecha-
nisms of formation of toxic substances (ash, sulfur oxides, nitrogen oxides, carbon) in flue gases from combustion 
of organic fuel, their impact on the environment and on human health components of flue gases have been studied. 
Also the world experience of organization of measures allowing at different stages to reduce harmful emissions, 
namely ash particles, sulfur, nitrogen, carbon oxides and water vapors is studied. The most effective methods for 
each component of flue gases were determined. Combinations of the considered methods of reduction of harmful 
emissions at the stages of fuel preparation, organization of its combustion and capture of toxic substances directly 
from flue gases allow to achieve removal efficiency for some components over 99 %. Modern methods also make it 
possible to utilize the heat of flue gases during flue gas purification and obtain marketable products from the re-
moved components. 

 
Keywords: flue gases, nitrogen oxides, oxides of nitrogen, oxides of sulfur, carbon dioxide, ash, reduction of 

power plant emissions. 
 
Introduction 
The main emissions of pollutants into the at-

mosphere in the field of power engineering are 
from thermal power plants. The most significant 
types of air pollutant emissions from combustion 
of fossil fuels at power plants are sulfur dioxide, 
nitrogen oxides, carbon monoxide and solid fuel 
ash, which are accepted as marker substances, as 
well as the greenhouse gas - carbon dioxide CO2 [1; 
2, p. 109-119; 3]. Other pollutants – benz(a)py-
rene, soot, solid (coke) particles of unburned fuel, 
which are products of fuel underburning, are 
formed in insignificant amounts, as a rule, during 
short-term operation of power plants in transient 
modes and do not have a noticeable impact on 
public health and the environment [4, 5]. 

The main mass of pollutant emissions into the 
atmosphere falls on large fuel oil and especially 
coal-fired thermal power plants [6; 7; 8; 9, p. 1-19]. 

Flue gas composition 
Emissions from power plants operating on tra-

ditional fuels (gasoline, kerosene, diesel fuel, fuel 
oil, coal, natural gas, etc.) have a serious impact on 
the environment and human health. Among the 
main problems caused by emissions from such 
plants are the following [10; 11; 12, p. 32-35; 13; 
14; 15]: 

1. Air pollution: emissions from thermal 
power plants include various harmful substances 
such as sulfur dioxide, nitrogen dioxide, heavy 
metals and others. These substances can cause 
asthma, chronic respiratory diseases, cancer and 
other serious illnesses. 
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2. Climate Change: Emissions of greenhouse 
gases such as carbon dioxide, methane, and others 
are increasing the greenhouse effect and changing 
the climate conditions on the planet. This can lead 
to global warming, changing sea levels and other 
negative effects. 

3. Water and soil pollution: power plant 
emissions can contain toxic substances that enter 
the soil and water sources, polluting them and 
having harmful effects on ecosystems and animal 
and human health. 

4. Threat to biodiversity: power plant emis-
sions can cause the decline and extinction of a 
number of animal and plant species, leading to an 
imbalance in ecosystems and threatening biodi-
versity. Introduction 

The main emissions of pollutants into the at-
mosphere in the field of power engineering are 
from thermal power plants. The most significant 
types of air pollutant emissions from combustion 
of fossil fuels at power plants are sulfur dioxide, 
nitrogen oxides, carbon monoxide and solid fuel 
ash, which are accepted as marker substances, as 
well as well as the greenhouse gas – carbon dioxide 
CO2 [1; 2, p. 109-119; 3]. Other pollutants – 
benz(a)pyrene, soot, solid (coke) particles of un-
burned fuel, which are products of fuel underburn-
ing, are formed in insignificant amounts, as a rule, 
during short-term operation of power plants in 
transient modes and do not have a noticeable im-
pact on public health and the environment [4, 5]. 

The main mass of pollutant emissions into the 
atmosphere falls on large fuel oil and especially 
coal-fired thermal power plants [6; 7; 8; 9, p. 1-19]. 
The values of specific pollutant emissions are in-
fluenced by various factors [16, p. 469-474; 17]. 
These include steam capacity of boiler plants, their 
technical condition and service life, the structure 
and quality of combusted fuel, the presence of 
measures to suppress the formation of nitrogen 
oxides, the technical condition of ash collectors, 
the degree of gas purification in them, etc. 

The composition of emissions depends on the 
type of combusted organic fuel. The working mass 

of solid organic fuel consists of carbon, hydrogen, 
oxygen, nitrogen, sulfur, moisture and ash. At 
complete combustion of fuel, carbon dioxide, wa-
ter vapor, sulfur oxides (SO2, SO3) and ash are 
formed. Of the listed components of combustion 
products, sulfur oxides and ash are among the 
toxic ones [18, 19]. At high temperatures, partial 
oxidation of air and fuel nitrogen with formation 
of nitrogen oxides (NO, NO2) takes place in the 
flame core of the flame of furnace chambers of 
large capacity boilers. If the combustion zone re-
ceives less air than required by the stoichiometry 
of the combustion reaction, or when combustion is 
carried out at low temperature, in addition to the 
products of complete combustion, incomplete 
combustion products are formed – CO, CH4, C2H4, 
etc., as well as carcinogenic substances. Products 
of incomplete combustion are very harmful. The 
highest ash content is found in oil shale and lig-
nite, as well as in some types of hard coal. Their 
composition depends on the deposit. Liquid fuels 
have a small ash content, but the same emissions 
of carbon monoxides and sulfur oxides, because 
fuel oils used as fuel contain 2 and more % of sulfur 
[20, 21, 22]. In general, flue gases from fuel oil 
combustion contain nitrogen oxides, vanadium 
and sodium compounds, gaseous products of in-
complete combustion. Natural gas is an ashless 
fuel. But when burning natural gas, flue emissions 
also contain sulfur oxides and nitrogen oxides [23, 
p. 287-291; 24]. And the largest amount of nitro-
gen oxides is formed during combustion of liquid 
fuels. 

The global trend of low-carbon energy transi-
tion is directed toward the transition to more en-
vironmentally friendly energy sources. However, 
for various reasons, there are enough thermal 
power plants burning solid fuels in the world. In 
2023, more than 69.5 GW of coal-fired power 
plants were put into operation all over the planet, 
which is three times more than decommissioned 
(21.12 GW) (fig. 1) [25, 26]. 
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Fig. 1. Volumes of input and output of coal-fired generation capacity in the world, GW 

 
For example, a 24,000 MW power plant con-

sumes about 20,000 tons of coal per day, while 
emitting into the atmosphere 680 tons of CO2 and 
CO3, 200 tons of nitrogen oxides, 120–240 tons of 
particulate matter, which includes ash, soot, dust. 
And all this every day. 

Impact of smoke emissions on the environ-
ment and people 

Emissions from power plants have a harmful 
impact on the entire biosphere. And emissions 
from the smokestacks of thermal power plants are 
estimated at a distance of 20 to 50 kilometers. The 
constituents of these emissions have various ef-
fects on soil, plants, water bodies, and people [27]. 

SO2: 
SO2 has toxic effects on plants [28, p. 523-529; 

29] by destroying chlorophyll and consequently 
damaging leaf and needle surfaces. Conifers that 
do not shed leaves are more susceptible to SO2. 
Thus, SO2 concentration in the air of 0.23-0.32 
mg/m3 leads to plant death in 2–3 years. 

Formation of toxic fogs in the atmosphere pol-
luted with SO2 is dangerous by the probability of 
occurrence of chronic non-specific diseases in 
people, such as atherosclerosis, coronary and de-
generative heart diseases, chronic bronchitis, em-
physema, bronchial asthma, etc. At SO2 concentra-
tions of 0.08-0.10 mg-m3, symptoms of respiratory 
deterioration may appear, and at concentrations of 
0.25-0.5 mg-m3, the condition of patients with 
pulmonary diseases worsens until death [30, 31]. 

 When exposed to sunlight and tiny dust 
particles, SO2 oxidizes to SO3 and forms sulfuric 
acid when it interacts with air moisture. 

NOx: 
Nitrogen oxides are also the most toxic to hu-

mans. The toxicity of coal and fuel oil combustion 
products is determined by nitrogen oxides by 40-
50%, and natural gas by 90-95%. They have a pro-
nounced irritating effect, especially on the mucous 
membrane of the eye, are able to penetrate deep 
into the lungs, causing damage to the alveolar ep-
ithelium and bronchi [32;  33, p. 133-141]. 

At NO2 concentrations of 34-6 mg/m3, acute 
plant damage occurs, and even concentrations less 
than 2 mg/m3 result in reduced plant growth. 

The dissociation reaction of NO2 provokes 
many secondary reactions, the appearance of free 
radicals, ozone formation, and polymerization. 
Photochemical reactions with NO2 occur in stages, 
resulting in the continued formation of nitrogen 
oxides as the smoke plume travels. Moreover, NO2 
is 3-3.5 times more toxic than NO [34, p. 74-83; 35, 
p. 541-558]. 

Water vapors: 
The sources of water vapor in thermal power 

plants are cooling towers and chimneys. In flue 
gases, the most water vapor is produced by com-
bustion of natural gas. 

Water vapors themselves are not harmful to hu-
mans, but in large quantities they lead to fog for-
mation, ice formation on structures and roads near 
power plants, ice build-up on wires and to the 
breakage of power lines. Water vapor also 
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contributes to the formation of sulfuric acid vapor 
and photochemical fog – smog. 

Emissions from smokestacks and wastewater 
discharges from fossil fuel-fired power plants af-
fect water bodies. Depending on the concentra-
tion, toxic compounds can lead to pH imbalance, 
negative impact on biocenosis and even death of 
hydrobionts. 

Thus, it is necessary to take measures to mini-
mize emissions from fossil fuel combustion by cre-
ating environmentally friendly power plants and 
modernizing the already operating plants. 

Methods of reducing emissions into the at-
mosphere 

Reduction of ash emissions 
The content of ash as well as sulphur dioxide is 

largely determined by the composition of the fuel 
itself. Concentrations of these compounds in solid 

fuels range from 12720 to 81390 mg/m3 for ash and 
from 620 to 7260 mg/m3 for SO2. Primarily, when 
solid fuels such as coal, lignite and oil shale are 
burned, the mineral part is mainly transferred to 
ash [36]. Here too, the reduction of ash particle 
emissions should be considered. Ash content of 
fuel depends on its deposit and reaches almost 60 
%. The volume of ash particles emission from 
boiler furnaces depends on the type of furnace de-
vice, fuel ash content, fuel consumption, gas 
cleaning efficiency. Accordingly, at a given fuel 
consumption and availability of fuel with a certain 
ash content, it is necessary to pay attention to the 
furnace and gas cleaning. 

The share of ash particles removal from pulver-
ized coal furnaces can be estimated by the removal 
coefficient α. The values of this coefficient for dif-
ferent types of furnaces are given in table [37]. 

 
Table 

Coefficient α for different types of pulverized coal furnaces 
Furnace type α 

Chamber with solid bottom ash removal 0.95 

Open with liquid bottom ash removal  0.7-0.85 

Semi-open with liquid bottom ash removal 0.6-0.8 

Two-chamber 0.5-0.6 

With vertical preheaters 0.2-0.4 

With horizontal cyclone preheaters 0.1-0.15 

 
The furnace with horizontal cyclone preheaters 

has the lowest ash removal. In addition, this design 
is characterized by a reduction of nitrogen oxide 
formation. Even more reduces the reduction of ash 
particles emission by gasification of solid fuel. The 
next stage of ash emission reduction is ash collec-
tion of particles with the size from 1 mm to 1 mi-
cron. For this purpose cyclone ash collectors, wet 
inertial ash collectors, electrostatic precipitators, 
fabric filters are used [38, 39]. 

The principle of operation of dry-type ash col-
lectors consists in the separation of combustion 
products from the gas-air flow under the influence 
of inertial forces (fig. 2) [39; 40, p. 19-26]. The me-
chanical basis of such plants does not allow influ-
encing the chemical composition of the purified 
flow. 

The principle of operation of liquid plants con-
sists in the passage of the purified flow through a 
liquid barrier. Depending on the type of absorber it 
can be represented by a microaerosol, foam layer, 
liquid film or fluidized bed. 

Efficiency of ash collectors is determined by 
their efficiency (gas cleaning coefficient). The to-
tal efficiency is the ratio of the mass flow rate of 
the pollutant captured by the unit to its mass flow 
rate at the inlet to the unit [41]: 

𝜂𝜂 = 𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐺𝐺𝑒𝑒𝑛𝑛

𝜌𝜌 ∙ 100%,   (1) 

𝐺𝐺𝑡𝑡𝑝𝑝 – mass flow rate of pollutant captured by 
the unit, 

𝐺𝐺𝑒𝑒𝑛𝑛 – mass flow rate at the inlet to the appa-
ratus. 
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Fig. 2. Cyclone ash collector: 1 – inlet pipe, 2 – cyclone body, 3 – cone,  

4 – dust outlet pipe, 5 – dust outlet opening, 6 – dust hopper, 7 – dust outlet pipe, 8 – dust valve,  
9 – valve lever, 10 – dust pipe, 11 – snail, 12 – exhaust pipe 

 
At present the required ash emission reduction 

efficiency for the European Union Directive is 
99.8%. 

Efficiency of ash collection in battery cyclone is 
75–85%, in liquid plants – 95–97%. For removal of 
ash particles with the size less than 10 microns it 
is effective to use an electrostatic precipitator, the 
principle of operation of which is based on the 
ability of ash particles to receive an electric charge 
and be attracted to the electrode with the opposite 
charge. The efficiency of electrostatic precipitators 
can reach 99,95%. The disadvantages of ESPs are 
high sensitivity of the process to deviations from 
the specified technological mode, as well as to mi-
nor mechanical defects of the internal equipment, 
which may result from insufficiently careful instal-
lation works or unskilled maintenance during op-
eration [42]. 

Fabric filters can be used in the form of cylin-
drical bags or flat frames. In terms of capital and 
operating costs, fabric filters and electrostatic pre-
cipitators are approximately the same, but unlike 
electrostatic precipitators, fabric filters are easier 
to operate with efficiency up to 99.9%, so they 
have become widespread. Possibilities of their use, 
especially bag filters, are expanding due to 

creation of new temperature-resistant and re-
sistant to aggressive gases fabrics [43, 44]. 

Reduction of emissions of sulphur compounds 
Reduction of sulfur compound emissions dur-

ing fuel combustion at thermal power plants is 
possible by the following methods: 

• fuel purification from sulfur compounds 
before fuel combustion. 

• sulfur binding during combustion. 
• Flue gas purification. 
In some countries, such as Japan and the USA, 

for preliminary purification of fuel from sulfur 
they use mainly either catalytic hydrogenation 
with the release of sulfur in the form of hydrogen 
sulfide with its subsequent reduction to elemental 
sulfur, or vacuum distillation [45]. It is somewhat 
more difficult to remove organic sulfur, but work is 
being done in this direction as well. For example, 
patent C10L9/02 - Treating solid fuels to improve 
their combustion by chemical means describes a 
method of removing organic sulfur from high-sul-
fur coal using supercritical fluids. 

The most widespread way of sulfur binding in 
the process of combustion is burning of coals in 
fluidized bed in special furnaces. In addition to 



Актуальные исследования • 2024. №47 (229)  Экология… | 86 

sulfur oxides, emissions of nitrogen oxides can be 
significantly reduced by this method [46]. 

Removal of sulfur oxides and sulfur dioxide 
from flue gases is possible by various methods [47]: 

• lime or soda cleaning. 
• wet limestone method. 
• magnesite method. 
• ammonia-nitric acid method. 
• ammonia-autoclave method. 
• using WSA (Wet gas Sulphuris Asid) tech-

nology and others. 
Some methods allow to obtain marketable 

products from the separated components. For ex-
ample, ammonia-nitric acid method consists in 
purification of waste gases from sulfur dioxide by 
sulfite-bisulfite solution with subsequent decom-
position of the obtained nitric acid solutions: 

(NH4)2HSO3 + 2HNO3 → 2NH4NO3 + SO2 + H2O; 
NH4HSO3 + HNO3 → NH4NO3 + SO2 + H2O. 

As a result of these reactions, commercial sul-
fur dioxide and ammonium nitrate used as 

nitrogen fertilizer are formed. In the ammonia-au-
toclave method, the decomposition of sulfite-bi-
sulfite solutions is carried out not by acids, but by 
heating in an autoclave to 140-150 ° C. In this 
acidic environment, the decomposition of ammo-
nium salts occurs. In this case in acidic environ-
ment decomposition of ammonium salts takes 
place 
2NH4НSO3 + (NH4)2SO3 → 2(NH4)2SO4 + S + H2O. 

The resulting ammonium sulfate and sulfur are 
used as marketable products. 

More than three dozen desulfurization meth-
ods have been developed to date, but 2 main 
groups of approaches to industrial desulfurization 
have been actually implemented with subsequent 
improvement. These are dry surface adsorption 
and wet full-volume absorption of sulfur-contain-
ing impurities in liquid-film scrubbers and nozzle 
absorbers (fig. 3) [39; 48, p. 219-228]. 

 

Fig. 3. Schematic diagram of the film nozzle scrubber: 1 – filter housing, 2 – distributing plate (optional),  
3 – massifs of nozzle mass-exchange bodies, 4 – support grids, 5 – distributing plates (optional),  

6,7 – service hatches, 8 – odor trap (optional) 
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Reduction of nitrogen oxide emissions 
Nitrogen oxides are formed from air molecular 

nitrogen at a temperature of 1300 °C, from fuel ni-
trogen, or from the interaction of air molecular ni-
trogen with hydrocarbon radicals [49]. Thus, un-
derstanding the mechanisms of nitrogen oxides 
formation it is possible to take actions aimed at 
their reduction, viz: 

• staged fuel combustion, which allows to 
reduce these emissions by 35–45%. 

• staged air supply, reducing emissions by 
50%. 

• flue gas recirculation (33%). 
• water injection into the flare core (25–

44%). 
 By combining these methods, nitrogen ox-

ide emissions can be reduced by up to 90%. 
СO2: 
The current strategy to reduce CO2 is carbon 

capture and storage. Capture can be organized be-
fore combustion, during combustion and after 
combustion. Organization of CO2 capture is more 
economically feasible because it does not require 

replacement of equipment. For this purpose such 
processes as adsorption, absorption, cryogenic dis-
tillation and membrane separation are used. 

For example, membrane separation is widely 
used (figure 4). Membranes made of polymeric ma-
terials (polyacetylene, polyaniline, polyamides, 
polyetherimides, etc.) operate by the mechanism 
of solution diffusion [50, p. 34]. In facilitated mem-
branes, CO2 transport is enhanced by interactions 
between carbon dioxide molecules through re-
versible reactions. Compared to other materials, 
polymeric materials can be considered as optimal 
materials due to many characteristics such as ther-
mal stability, mechanical strength and chemical 
resistance. However, CO2 adsorption by polymer-
based materials can cause swelling and plasticiza-
tion problems. Non-polymeric membranes based 
on activated carbon, zeolites, silica and metal-or-
ganic frameworks are devoid of these drawbacks, 
but the cost is high. Ceramic membranes made of 
aluminum oxide, titanium oxide and carbon nano-
tubes are under research. 

 
Fig. 4. One-stage process for CO2 extraction from flue gases 

 
Reduction of water vapor emissions 
Technologies are known to produce condensate 

from the water vapor of flue gases. Flue gas con-
densation is a process in which the flue gas is 
cooled below its dew point, and the heat released 
by water condensation is utilized as low-tempera-
ture heat. Flue gas condensation can cause the uti-
lized heat to exceed the lower heating value of the 
original fuel and hence the efficiency exceeds 
100% [51]. 

Flue gas cooling can be realized either directly 
by means of a heat exchanger or indirectly by 
means of a condensing scrubber. The most wide-
spread technologies are waste heat recovery boil-
ers. 

Conclusions 
In the work the influence of flue gas compo-

nents, ash, sulfur oxides, nitrogen, carbon oxides, 

formed at combustion of organic fuel, on the envi-
ronment and on a person was investigated. The re-
view of methods allowing to reduce harmful emis-
sions is carried out. To reduce emissions of ash 
particles without replacement of the main boiler 
equipment the optimal is ash collection from 
chimneys by electrostatic precipitators and fabric 
bag filters, allowing to catch 99,9% of ash particles. 
Dry surface adsorption and wet full-volume ab-
sorption of sulfur-containing impurities in liquid-
film scrubbers and nozzle absorbers are really used 
among the methods of sulfur emission reduction. 
The most toxic of the considered flue gas compo-
nents are nitrogen oxides. Different methods of re-
ducing these emissions give results from 25 to 
50%, while a combination can increase the effi-
ciency up to 99.9%. The current trend in reducing 
carbon dioxide emissions is towards carbon 
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dioxide capture. The actively developing direction 
here is the use of membrane technologies with pol-
ymeric and non-polymeric membranes. Ceramic 
membranes made of aluminum oxide, titanium ox-
ide and carbon nanotubes are under research. Also 
given are methods of capturing water vapor that is 
not toxic but leads to a number of problems. Cool-
ing of flue gases to condense water vapor can be 
done either directly with a heat exchanger or indi-
rectly with a condensing scrubber. The most com-
mon technologies are utilizing waste heat recovery 
boilers. Modern methods also allow to utilize the 
heat of flue gases during flue gas cleaning and to 
obtain marketable products from the removed 
components. 
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ыло проанализировано 28 анкет, заполняли 
их жители г. Жезказган. Исследование про-

водилось среди пациентов, прилепленных к 
СВА. Возраст рецензентов был распределен 
следующим образом: 

• от 18 до 20 лет – 18%, 
• от 21 года до 30 лет – 43%, 
• от 31 года до 40 лет – 21%, 
• от 41 года до 50 лет – 11%, 
• от 51 до 65 лет – 7%. 
Таким образом, большая часть опрошенного 

населения относится к молодым людям. Лица 
от 18 до 40 лет составили 82%, то есть 23 чело-
века. 

Проведя анкетирование, были получены 
следующие данные. На второй вопрос «Что та-
кое репродуктивное здоровье?» правильно от-
ветили только 21% женщин. 

Мы выяснили, что большая часть женщин 
считает, что репродуктивное здоровье – это 
только способность к воспроизводству потом-
ства, а 79% женщин не знают полной информа-
цией о репродуктивном здоровье. 

На вопрос анкеты «Знаете ли вы, что суще-
ствуют центры планирования семьи?» полу-
чены данные, на основе которых можно сде-
лать вывод, что чуть больше половины жен-
щин/девушек слышали о центрах планирова-
ния семьи, но интересоваться, а тем более об-
ращаться туда они не планировали. 

Существуют стереотипы о том, что в специали-
зированные центры обращаются лишь жен-
щины или семейные пары, которые долгое 
время не могут забеременеть. Но это не так, в 
центры планирования семьи можно и нужно 
обращаться для того, чтобы подготовиться к 
беременности и знать, что у вас родится здоро-
вый малыш. 

На вопрос «Как часто вы посещаете гинеко-
лога?» получены следующие данные, исходя из 
которых видно, что женщины относятся к сво-
ему репродуктивному здоровью не ответ-
ственно. Далеко не все женщины посещают ги-
неколога каждый год для профилактического 
осмотра. 72% женщин не знает или знает, но не 
делает, ведь женщина обязательно должна по-
сещать гинеколога один раз в год для профи-
лактического осмотра. 

Пятым вопросом мы предложили рецензен-
там перечислить название инфекций, переда-
ющихся половым путем, о которых они знают. 
Получили следующие данные. 

Мы выяснили, что в 21 веке женщины мало 
знают об инфекциях, передающихся половым 
путём. В последнее время возрос процент ин-
фекций: 

• трихомониаз 
• микоплазмоз 
• кандидоз 
• гонорея 

Б 
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Именно по этим инфекциям информиро-
ванность женщин наиболее мала, но данные 
инфекции очень серьезны, они приводят к 
нарушению репродуктивного здоровья и даже 
бесплодию. 

Следующим вопросом мы хотели узнать у 
рецензента, откуда они берут информацию о 
контрацепции, вреде абортов и репродуктив-
ном здоровье и выяснили. 

Мы выяснили, что в настоящее время в 
большинстве женщины берут информацию в 
интернете и у подруг, а как мы знаем, что эти 
два фактора является не самыми достовер-
ными источниками информации. 

И всего лишь 18% выбрали ответ – медицин-
ский персонал, что указывает на низкую эф-
фективность работы медиков. Отсюда следует, 
что женщины очень-очень редко обращаются к 
медицинским работникам за вопросами, каса-
ющимися их репродуктивного здоровья. 

На седьмой вопрос «Знаете ли вы как избе-
жать нежелательной беременности?» получены 
следующие данные. 

Обработав полученные данные, мы выяс-
нили, что 82% резидентов слышали или знают, 
как избежать незапланированной беременно-
сти, то есть, знают о методах контрацепции. Из 
полученных данных вытекает следующий во-
прос «Как вы считаете, какой способ контра-
цепции наиболее надежный?» 

Из полученных данных мы видим, что 5,6% 
женщин не обладают достаточной информа-
цией о действенных методах контрацепции. 
Отсюда следует, что из-за недостаточных зна-
ний о контрацептивах растет вероятность не-
запланированных беременностей. Опираясь на 
данные, можем перейти к следующему во-
просу, который будет касаться незапланиро-
ванной беременности. «Как вы относитесь к не-
запланированной беременности?» 

По данным диаграммы мы видим, что 18% 
женщин относятся положительно, следова-
тельно, на аборт в этом случае они не согла-
сятся. 43% респондентов относятся отрица-
тельно к незапланированной беременности, а 
это в свою очередь может привести к абортам. 

На вопрос «Следует ли в случаях нежела-
тельной беременности прибегать к абортам?» 
были получены следующие данные. 

Обработав полученные данные, мы выяс-
нили, что 25% женщин не готовы к аборту, а 
дали бы ребёнку жизнь при любых обстоятель-
ствах. В свою очередь 32% ответ частично, что 
означает, что эти женщины будут действовать 

по обстоятельствам. А остальные 43% женщин, 
готовы подвергнуть своё репродуктивное здо-
ровье к необратимым последствиям и сделать 
аборт. На десятый вопрос «Должна ли акушерка 
оказать психологическую помощь для предот-
вращения аборта?» мы получили следующие 
данные. 

По данным нашей диаграммы мы видим, 
что 68% рецензентов согласны с тем, что меди-
цинские работники, должны оказывать психо-
логическую помощь женщинам для того, чтобы 
предотвратить аборт. Так как медработник, че-
ловек, который более компетентен в вопросах 
абортов и помощь, которая может оказываться 
им, может быть более доступна и понятна. В 
свою очередь остальные 32% опрашиваемых 
женщин, ответили, что психологическая по-
мощь им не понадобилась бы, так как это лич-
ное дело каждого и человек должен принимать 
решение, опираясь на личные, жизненные фак-
торы. 

Почти у всех женщин в анамнезе есть аборт, 
отсюда вытекает следующий вопрос «Знаете ли 
вы о вреде медицинского аборта?» 

Учитывая, что большинство женщин делали 
аборт, полученные данные не вызывают удив-
ления. Только четыре женщины владеют пол-
ной информацией о вреде аборта. Можно пред-
положить, что такой низкий уровень информи-
рованности связан, с мало проведённой рабо-
той с медицинскими работниками. На вопрос 
«Проводились ли с вами медицинской сестрой 
беседы о влиянии медицинского аборта на здо-
ровье женщины?» были получены следующие 
данные. 

Проанализировав данные, можно считать, 
что работа медицинскими сестрами выполнена 
не в полном объеме. Именно медицинская 
сестра должна рассказать, как влияет аборта на 
женское здоровье. Более того, она должна по-
пытаться убедить беременную отказаться от 
прерывания беременности и сохранить ре-
бенка. Более чем у сорока пяти женщин в 
анамнезе есть роды. Было интересно узнать, 
готовились ли они к предстоящей беременно-
сти или нет. 

Таким образом, наиболее важными факто-
рами при изучении репродуктивного здоровья 
является информированность, включая сте-
пень осведомленности, источники информа-
ции и потребность в информации. 

Проанализировав результаты исследова-
ний, мы пришли к выводу, что именно меди-
цинские сестры как наиболее близкие к 
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населению специалисты должны предостав-
лять женщинам информацию по сохранению 
репродуктивного здоровья. 

Сестринский персонал должен иметь высо-
кий общеобразовательный и специальный уро-
вень подготовки. Медицинские сестры должны 
обладать достаточными знаниями, чтобы кон-
сультировать по вопросам планирования се-
мьи и репродуктивного здоровья, иметь теоре-
тическую и практическую подготовку. 
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ные подчеркивают важность профилактического подхода в уходе за кожей для замедления процессов ста-
рения и поддержания ее здоровья. 
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ожа – наш естественный барьер, защищаю-
щий организм от внешних воздействий и 

влияний окружающей среды. Однако с возрас-
том она неизбежно претерпевает изменения: 
теряет упругость, появляются морщины и пиг-
ментные пятна, нарушается гидратация. Не-
смотря на неизбежность естественного старе-
ния, внешний облик кожи во многом зависит от 
воздействия факторов окружающей среды, та-
ких как ультрафиолетовое излучение, загряз-
нение воздуха и стресс. Этими факторами мы 
сталкиваемся ежедневно, и они оказывают 
влияние на процесс старения не менее мощное, 
чем генетика. Задача современного ухода за 
кожей заключается в том, чтобы нейтрализо-
вать или минимизировать воздействие этих 
факторов. 

Одним из наиболее разрушительных факто-
ров для кожи является ультрафиолетовое излу-
чение, особенно спектры УФ-А и УФ-В. Ультра-
фиолет воздействует на кожу ежедневно, даже 
в пасмурные дни, вызывая фотостарение – 
процесс, при котором под воздействием 
солнца повреждаются коллагеновые и эласти-
новые волокна в дерме. Это приводит к образо-
ванию глубоких морщин, снижению упругости 
и появлению неровного тона кожи. Солнцеза-
щитные средства (SPF) – необходимая часть 
ухода за кожей, так как они помогают защитить 
ее от ультрафиолетовых лучей. Но даже они не 
способны полностью исключить влияние 
солнца, особенно если не используются регу-
лярно и в достаточном количестве. 

Вторым значимым фактором старения яв-
ляется загрязнение воздуха. Загрязняющие ве-
щества в атмосфере, такие как тяжелые ме-
таллы, твердые частицы и химические соеди-
нения, взаимодействуют с кожей, вызывая вос-
паление, окислительный стресс и повреждение 
липидного барьера. Эти факторы способствуют 
образованию свободных радикалов, которые 
повреждают клеточные мембраны, белки и 
ДНК, что приводит к нарушению структуры 
кожи и ускорению старения. Постоянный кон-
такт с загрязнителями приводит к снижению 
эластичности, сухости и появлению пигмент-
ных пятен. 

Кроме того, стресс – неизбежный фактор со-
временной жизни – также ускоряет старение 
кожи. Под воздействием хронического стресса 
в организме вырабатывается кортизол, гормон, 
который запускает воспалительные процессы и 
способствует разрушению коллагеновых воло-
кон. Это приводит к ухудшению состояния 
кожи, повышению сухости, уменьшению реге-
неративных способностей и образованию мор-
щин. Таким образом, стресс не только влияет 
на общее состояние здоровья, но и ускоряет 
процессы старения кожи. 

Для борьбы с фотостарением и защитой от 
ультрафиолетового излучения в первую оче-
редь необходимы качественные солнцезащит-
ные средства с SPF не менее 30. Такие средства 
не только создают барьер против УФ-лучей, но 
и предотвращают фотоповреждения, миними-
зируя риск появления морщин и гиперпигмен-
тации. Важно отметить, что солнцезащитные 

К 
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средства нужно использовать круглый год и об-
новлять их каждые два часа на солнце. Ингре-
диенты, такие как оксид цинка и диоксид ти-
тана, обеспечивают физическую защиту, отра-
жая солнечные лучи и предотвращая их про-
никновение в кожу. Антиоксиданты, такие как 
витамины С и Е, также являются важными ком-
понентами для защиты кожи, так как они 
нейтрализуют свободные радикалы, образую-
щиеся под воздействием УФ-лучей. 

В борьбе с последствиями загрязнения воз-
духа эффективны очищающие средства, кото-
рые помогают удалять токсичные частицы и 
восстанавливать кожный барьер. Средства с 
антиоксидантами, такими как зеленый чай и 
ресвератрол, нейтрализуют свободные ради-
калы, образующиеся при контакте с загрязни-
телями, предотвращая повреждение клеток 
кожи. Кроме того, регулярное очищение и при-
менение защитных кремов укрепляет барьер-
ные функции кожи, что помогает ей противо-
стоять внешним агрессорам. Крема с антиокси-
дантами и укрепляющими компонентами 
улучшают гидратацию, защищают липидный 
слой и помогают поддерживать структуру 
кожи. 

Для минимизации влияния стресса на кожу 
необходим комплексный подход. Методы 
управления стрессом, такие как медитация, 
йога и регулярные физические нагрузки, помо-
гают снизить уровень кортизола в организме, 
что положительно сказывается на состоянии 
кожи. В косметологии также существуют про-
цедуры, направленные на релаксацию и улуч-
шение микроциркуляции, такие, как массаж 
лица и ароматерапия. Эти процедуры способ-
ствуют выведению токсинов, улучшению кро-
вообращения и ускорению процессов регене-
рации, что помогает коже выглядеть здоровее 
и моложе. 

Старение кожи – это неизбежный процесс, 
который можно замедлить, но невозможно 
полностью остановить. Тем не менее значи-
тельное влияние на скорость и проявления 
этого процесса оказывают внешние факторы, 
такие как ультрафиолетовое излучение, загряз-
нение воздуха и стресс. Современные научные 
исследования подтверждают, что эти внешние 
факторы ускоряют старение кожи и способ-
ствуют образованию морщин, потере упруго-
сти и появлению пигментных пятен. Ультра-
фиолетовое излучение вызывает фотостаре-
ние, разрушающее коллагеновые и эластино-
вые волокна, загрязнение воздуха влечет за 

собой окислительный стресс и повреждает ли-
пидный барьер, а стресс способствует повыше-
нию уровня кортизола, что также отрицательно 
сказывается на состоянии кожи. 

Комплексный подход к уходу за кожей и за-
щите от внешних факторов становится ключе-
вым элементом для сохранения её молодости и 
здоровья. В первую очередь это касается еже-
дневного использования солнцезащитных 
средств. Регулярное применение кремов с SPF 
является одним из наиболее эффективных спо-
собов защиты от УФ-излучения, которое, по 
данным многих исследований, является глав-
ным внешним фактором, ускоряющим старе-
ние кожи. Солнцезащитные средства предот-
вращают фотоповреждения, минимизируют 
риск преждевременных морщин и предотвра-
щают образование гиперпигментации. 

Кроме того, использование косметических 
средств с антиоксидантами помогает нейтра-
лизовать свободные радикалы, образующиеся 
под воздействием солнечных лучей и загрязне-
ний. Антиоксиданты, такие как витамины С и 
Е, зелёный чай и ресвератрол, играют важную 
роль в защите клеток кожи, предотвращая их 
повреждение и способствуя сохранению её 
структуры. Очищающие средства и кремы с 
укрепляющими компонентами восстанавли-
вают защитные функции кожи, что особенно 
важно в условиях повышенного уровня загряз-
нений в окружающей среде. Поддержание чи-
стоты кожи и восстановление её липидного ба-
рьера обеспечивают её стойкость к негативным 
внешним воздействиям. 

Управление стрессом также оказывает зна-
чительное влияние на замедление процессов 
старения. Хронический стресс не только па-
губно влияет на здоровье в целом, но и заметно 
ухудшает состояние кожи, ускоряя её старение. 
Снижение уровня стресса через медитацию, 
физические упражнения, полноценный отдых 
и косметологические процедуры, направлен-
ные на релаксацию, способствует снижению 
уровня кортизола, улучшению микроциркуля-
ции и выведению токсинов. Это не только по-
могает коже выглядеть более здоровой, но и 
способствует её восстановлению, укрепляя 
естественные процессы регенерации. Таким 
образом, комплексная стратегия ухода за ко-
жей, направленная на защиту от ультрафиоле-
тового излучения, загрязнений и стресса, 
имеет ключевое значение для продления её 
молодости и поддержания здоровья. В усло-
виях современной жизни, когда воздействие на 
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кожу становится всё более интенсивным, про-
филактика и грамотный уход приобретают осо-
бую важность. Современные косметологиче-
ские подходы и продукты позволяют не только 
нейтрализовать влияние агрессивных внешних 
факторов, но и значительно улучшить состоя-
ние кожи, поддерживая её упругость, увлаж-
нённость и сияние. 

В долгосрочной перспективе защита кожи 
от внешних воздействий, регулярное примене-
ние антиоксидантов и управление стрессом 
могут существенно замедлить старение, мини-
мизировать риск серьёзных повреждений и со-
хранить естественную красоту и здоровье 
кожи. Профилактический подход к уходу за ко-
жей является не только эффективным спосо-
бом продления её молодости, но и позволяет 
предотвратить необходимость в более ради-
кальных косметологических процедурах в бу-
дущем. 
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значение. 

 
Ключевые слова: морфологические особенности, именные сложные глаголы, архаичный компонент, 

таджикский литературный язык. 
 
Муқаддима 
Дар забони тоҷикӣ феълҳои таркибӣ, ба 

хусус таркибии номӣ вобаста ба пайдо 
гардидани эҳтиёҷ ба онҳо ба вуҷуд омадаанд. 
Ин навъи феълҳо нисбат ба ду хели дигар (содда 
ва сохта) дар давраҳои хеле баъд пайдо гашта, 
бо мурури замон мақоми яке аз роҳҳои асосии 
ғанӣ гардидани луғоти феълиро касб карданд. 
Ташаккул ва тадриҷан мавқеи бештарро соҳиб 
шудани ин гурӯҳи феълҳо ба вуқӯи дигаргунӣ 
дар сохти забони тоҷикӣ алоқамандӣ дошта, 
дар натиҷаи суст шудани хусусиятҳои 
флективӣ дар ин забон, сифатан тағйир ёфтани 
он ва ба гурӯҳи забонҳои аналитикӣ табдил 
ёфтанаш вобастагии зич дорад. Забоншинос Б. 
Сиёев ба масъалаи усули сохташавии чунин 
хели феълҳо дахолат намуда навиштааст, ки 
«моҳияти ин тарзи феълсозӣ дар он аст, ки як 
гурӯҳи феълҳо дар мавриди суст шудани 
маънии аслиашон ҳамчун ҳиссаи ёридиҳанда 
бо ҷузъи феълӣ ва ё номӣ таркиб шуда, шакл ё 
таркибҳои ҷудогона месозанд» [4, c.126]. 

Ташаккули феълҳои таркибии номӣ дар 
забони тоҷикӣ мисли як силсила забонҳои 
дигари эронӣ (курдӣ, осетинӣ, помирӣ, 
мунҷонӣ, яғнобӣ ва ғайраҳо) ҳодисаи тасодуфӣ 
набуда, он эволютсияи муайянеро паси сар 

намудааст. Бино ба ишораҳои муҳаққиқон, ин 
намуди калимасозии феъл дар забони тоҷикӣ 
аз охири асрҳои пешазмелодӣ оғоз шуда, бо 
такомул ёфтани забон тадриҷан рӯ ба афзунӣ 
овард.  

Феълҳои таркибии номӣ муддате чанд 
баробари муодилҳои соддаи худ ба кор рафтанд 
ва дар қарнҳои баъдӣ нисбат ба онҳо имтиёз 
пайдо намуданд. Дар ин хусус проф. 
Д.Саймиддинов хуб таъкид намудааст: 
«Теъдоди феълҳои таркибии номӣ, бинобар 
осори давраи аввали форсии миёна маҳдуд 
буда, дар нахустмарҳалаи пайдоиш ва 
ташаккули ин қолаб танҳо чанд феъл 
мутадовил будааст. Ин қабил феълҳо низ аслан 
зимни маънои гурӯҳе аз феълҳои содда падид 
омада, ҳамчун муодили таркибии онҳо дар 
баёни ҳамон як маъно ба кор рафтаанд… Аммо 
тайи рушд ва ташаккули забони форсии миёна 
теъдоди ин таркибҳо дар чунин қолаб аз роҳи 
истифодаи дигар ҷузъҳои номиву феълӣ тавсиа 
пайдо кардааст. Аз ин рӯ ин равиш дар 
ташаккули луғати феъли форсии миёна ва 
пайдоиши маъноҳои тоза дар он дорои нақш ва 
арзиши вижа мебошад» [4, c.163]. 

Қисми асосӣ 
Дар оғози ташаккули ин гуна феълҳо 
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вожаҳои ба сифати ҷузъҳои номӣ 
истифодашавандаашон аз калимаҳои зер 
иборат буданд: асоси номии иддае аз феълҳои 
соддаи номӣ, асоси номии теъдоде аз шаклҳои 
каузатив, исмҳои аз асоси замони ҳозираи 
феълҳо бо ёрии пасвандҳо бунёдгардида, 
сифатҳо ва сифатҳои феълӣ ва монанди инҳо.  

Дар давраи нави инкишофи забони форсӣ-
тоҷикӣ шумори феълҳои таркибии номӣ 
афзуда, сабаби чунин зиёд гардидани онҳо ба 
матрук шудани муодилҳои соддаашон 
алоқамандӣ дорад. Дар ин давра ба сифати 
ҷузъи номӣ воҳидҳои луғавии аз забони арабӣ 
иқтибосшуда ба кор рафтаанд. Ин ҷараён, 
чунонки забоншинос С. Ҳалимов ҳам таъкид 
намудааст [5, c.18], дар нимаи садаи XI ривоҷ 
гирифт. Маводи аз «Таърихи Байҳақӣ» 
гирдомада чунин хулосаи муҳаққиқи 
номбурдаро исбот менамояд. Маводи асари 
мазкур водор месозад, ки ин гурӯҳи феълҳо ба 
таври зер ба риштаи таҳлил кашида шаванд. 

Маводи аз таърихномаи Байҳақӣ гирдомада 
ва таҳлили онҳо нишон медиҳад, ки ҳамаи ин 
гуна афъоли асари номбурда дар феълсозӣ 
нақши баробар ва ягона надоштаанд. Аз рӯи 
ҳисоби мо, тавассути феълҳои зикрёфта дар 
«Таърихи Байҳақӣ» чунин миқдори афъоли 
таркибии номӣ сохта шудаанд: бо мондан -3 
адад; бо гузоштан -1 адад; бо пайвастан -1 адад; 
бо дидан -3 адад; бо гуфтан -1 адад; бо овардан 
-4 адад; бо бурдан -1 адад; бо рафтан -5 адад; бо 
бастан –3 адад; бо афтодан -5 адад; бо 
гирифтан -8 адад; бо фармудан -1 адад. 

Чунин навъи феълҳои асар аз рӯи усули 
ташаккулашон, дар навбати худ, ба ду гурӯҳ 
ҷудо мешаванд: 

• Афъоли ёвар, ки фақат бо вожаҳои 
кӯsнашудаи ба сифати ҷузъи номӣ омада 
ҳамроҳ гардида, феъли таркибии номӣ 
сохтаанд. Ба силсилаи чунин воҳидҳои луғавӣ 
феълҳои мӯҳмал гузоштан (тарк кардан, иҷро 
нанамудан), мӯҳмал мондан (бекор мондан), 
қазф афтодан (дур афтодан), ҳазимат афтодан 
(шикаст ёфтан), пазира рафтан (ба ҷанг 
рафтан), лаҷоҷ рафтан (ситеза кардан) ва 
монанди инҳо мансуб ҳастанд: Подшоҳ зобит 
бояд, ки чун мулке ва буқъате бигирад ва онро 
забт натвонад кард ва зуд даст ба мамолики 
дигар ёзад ва ҳамчунон бигзарад ва онро 
мӯҳмал гузорад, ҳама забонҳоро дар гуфтани 
он ки вай оҷиз аст, маҷоли тамом дода бошад 
[1, c.11]. Ва сӯи Хуросон меравем, ки султони 
бузург гузашта шуд ва кори мамлакате сахт 
бузург мӯҳмал монд он ҷо [1, c.16]. Ночор моро 

боз бояд гашт ва он чӣ гирифта омадааст, 
мӯҳмал монад [1, c.92]. Булҳасан панҷ бихӯрд ва 
ба шашум сипар бияфканд ва ба сотгини 
ҳафтум аз ақл бишуд ва ба ҳаштум қазфаш 
афтод ва фаррошон бикашидандаш (1, 891). Ва 
муаззами лашкари амир Сабуктегинро нек 
бимолиданд ва наздик буд, ки ҳазимат афтодӣ 
[1, c.261]. Валекин чӣ кунанд, ки чунон 
нараванд, ки бо қазо муғолабат наравад [1, 
c.247]. 

• Афъоле, ки ба сифати ҷузъи номии онsо 
ба ҷуз вожаи архаистӣ инчунин калимаҳои 
маъмул низ истифода гардидаанд. Аз хусуси 
унсурҳои луғавии маъмули ин гуна феълҳо дар 
фасли оянда мулоҳизаронӣ хоҳад шуд. Дар ин 
гуна воҳидҳои луғавӣ дар вазифаҳои ҷузъи ёвар 
феълҳои гирифтан, бастан, овардан мавриди 
истифода қарор гирифтаанд. 

Ба қатори афъоле, ки ҷузъи номии онҳоро 
вожаҳои архаистӣ ташкил медиҳанд, воҳиди 
луғавии ҳисор гирифтан (дар қалъа нишастан) 
метавонад дохил шавад: Ва ҳазиматиён чун ба 
деҳ расиданд, онро ҳисор гирифтанд ва сахт 
устувор буд ва бисёр кӯшкҳо буд… [1, c.141]. Ва 
Абдуллоҳ масҷиди Маккаро ҳисор гирифт ва 
ҷанги сахт шуд ва манҷаниқ сӯи хона равон шуд 
[1, c.237]. 

Бояд гуфт, ки вожаи гирифтан ҳамчун феъли 
ёвар ҳанӯз дар матнҳои порсии миёна 
истифода шуда, афъоли таркибии номии сар 
гирифтан «оғоз шудан», хашм гирифтан «хашм 
гирифтан», хвамн гирифтан «хоби касе 
бурдан», гевог гирифтан «ҷой гирифтан», афзун 
гирифтан «рушд кардан», зӯр гирифтан 
«нерӯманд шудан», воз гирифтан «дуои пеш аз 
хӯрок кардан» ва монанди инҳоро сохтааст  
[3, с.170]. 

Дар таърихномаи мавриди таҳлил тавассути 
феъли бастан ва вожаи озин унсури луғавии 
озин бастан бунёд ёфтааст, ки маънои 
«оростан, ороиш додан»-ро дорад: Ва амир бор 
дод рӯзи одина ва чун бор бигусаст, Хоҷа Алии 
Микоил гуфт: «Зиндагонии худованд дароз бод, 
он чӣ фармони олӣ буд дар маънии хавозаҳо ва 
озин бастан, рост шуд, фармони дигар ҳаст?» [1, 
c.384]. Ва ин хонаро озин баста буданд сахт 
азим ва фарох ва он ҷо танӯре ниҳода буданд, 
ки ба нардбон фаррошон бар он ҷо рафтандӣ  
[1, c.656]. 

Феъли овардан дар «Таърихи Байҳақӣ» аз ду 
вожаи аввал бо ҳамин хусусияташ фарқ дорад, 
ки ӯ дар ташаккули феълҳои таркибии номӣ 
фаъолтар аст. Чунончи, дар асар феълҳои нисор 
овардан (тӯҳфа кардан), муғолата овардан 
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(сафсатта кардан) дучор меоянд: Ва он рӯз то 
шаб низ нисор меоварданд (2, ҷ.13, 19744). Ва 
Сурӣ пурсид, муғолата овардам ва гуфтам: 
«Амир гуфт дармондагон муҳол бисёр гӯянд» 
[1, c.877]. 

Хулоса 
Дар таърихномаи мавриди таҳлил теъдоди 

афъоли ёвари ғайрифаъол низ кам нест. Бархе 
аз онҳо дар забони форсии миёна дар феълсозӣ 
фаъол буданд, вале дар давраи нави инкишофи 
забони тоҷикӣ чунин хусусияти худро аз даст 
доданд. Баробари ин, дар асри XI (шояд 
барвақттар ҳам бошад) як қатор феълҳо дар ду 
вазифа: ҳам ба сифати вожаи мустақилмаъно, 
ҳам феъли ёридиҳанда ба кор рафтаанд. Дар 
вазифаи дуюм мавради истифода ‐арор 

гирифтани чунин воҳидҳои луғавӣ бисёр кам 
мушоҳида мешаванд. 
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 последние десятилетия история повсе-
дневности привлекает множество исследо-

вателей. В силу того, что направление доста-
точно молодое, поле вопросов, которые до 
этого не изучались, остается крайне широким. 
Современные ученые обращают внимание на 
появление разных типов дач и их существова-
ние в советском и постсоветском пространстве, 
рассматривают вопросы практического ис-
пользования и роли дачи в жизни людей, а ар-
хитектурный облик домов в большинстве 
своем остается в стороне. 

Феномен «советских шести соток» не был 
случайностью и появился к концу 1940-х – нач. 
1950-х гг. как «специальная мера» для решения 
продовольственного вопроса. Такой размер 
участка был определен советским ученым-ово-
щеводом В. И. Эдельштейном в 1944 г. В своей 
брошюре «Индивидуальный огород» ученый 
определил, что для обеспечения продоволь-
ствием одному человеку в год нужно примерно 
500 кг овощей, а для их выращивания требуется 
124,5 кв. м земли. В.И. Эдельштейн умножил 

эту площадь на среднее количество членов со-
ветской семьи (3–4 человека) и добавил «зазор» 
для садовых деревьев и кустарников [4, с. 7-10]. 
Таким образом вышла универсальная норма 
размера участка – шесть соток. Этот размер 
считался универсальным и существовал весь 
советский период. 

И. Чеховских обращала внимание на то, что 
в 1950-е годы появились «садоводческие 
участки», которые и стали основой для форми-
рующихся типовых посёлков. От прежних ого-
родов они принципиально отличались тем, что 
на таком участке разрешалось возвести не-
большое строение. ...Именно в это время совет-
ская дача приобретает свой привычный для по-
следних десятилетий вид – дом объединяется с 
огородом и приусадебным хозяйством и на 
практике, и в сознании горожан. При всем 
внешнем сходстве с сельским домом дачное 
хозяйство имеет принципиальное отличие: им 
занимается горожанин, для которого сельское 
хозяйство – сфера вторичной занятости, по-
скольку основное место работы связано с 

В 
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городскими видами труда...» [3]. Феномен «ше-
сти соток» отражал то, что абсолютно каждому 
советскому гражданину был доступен земель-
ный участок в пользование от государства. Та-
ким образом, среди дачников формировалась 
советская идентичность, которую наиболее 
легко проследить через общие черты архитек-
турного облика советских дач 1950-х гг. Н. В. 
Горлов отмечал, что «загородные дачи позво-
лили советским горожанам вырваться в вос-
кресный день из переполненных коммуналок и 
тесных пятиэтажек. Это был не только загород-
ный отдых. Дача для советских людей была 
возможностью обеспечить семью дополни-
тельными продуктами, что в то время было су-
щественным дополнением к семейным дохо-
дам…» [2, с. 108]. 

Стоит отметить, что все дачные дома, по-
строенные в послевоенные годы, между собой 
были похожи и формировали единую архитек-
турную среду в дачных посёлках. Для более 
точного раскрытия вопроса архитектуры со-
ветских дач стоит обратиться к альбому проек-
тов, разработанному в 1938 г. архитектором Г. 
М. Бобовым. Данные чертежи стали приме-
рами, на которые опирались дачники при стро-
ительстве летних домов. Согласно альбому, 
дачи «…предназначаются для сезонного, пре-
имущественно в летнее время, проживания в 
нем городских жителей. Главное назначение 
дач – предоставить летом трудящимся и их се-
мьям, живущим постоянно в городе, возмож-
ность отдыха и восстановления сил и здоровья 
в наиболее благоприятных природных усло-
виях…» [1, с. 5-6]. Если говорить про характер 
использования дач, то автором выделяются 
зимние дачи (должны иметь теплозащиту), 
смешанные дачи (могут иметь теплозащиту 
только в жилой части) и летние дачи. Все дачи, 
за исключением палаточных, должны обладать 
как минимум жилыми комнатами и кухней. 
Для зимних дач обязательны такие помеще-
ния, как тамбур, теплая прихожая и уборная, а 
для полузимних – холодная прихожая (сени). 
Дача может иметь неограниченное количество 
помещений, включая веранды (остекленные и 
открытые), террасы, балконы, эркеры, лоджии, 
ванные комнаты, умывальные и различные 
служебные комнаты, такие как погреба, ко-
тельные, прачечные и прочие. Также допуска-
ются комнаты специального назначения. Пала-
точные дачи, в свою очередь, могут состоять 
только из жилых комнат и не требуют дополни-
тельных помещений [1, с. 14]. 

Самым простым типовым проектом явля-
ется однокомнатная дача, которая имеет ми-
нимальные размеры – проект № 1 [1, с. 14]. В 
представленном плане показано расположение 
двух коек, компактного шкафа и зоны для сто-
лика в небольшой даче. Дача представляет со-
бой легкую сборную конструкцию, основным 
материалом которой являются щиты, обшитые 
фанерой с обеих сторон. Дача устанавливается 
на четыре столбика, что обеспечивает ей устой-
чивость. Также стоит отметить, что данную 
дачу можно реализовать в разборном и пере-
носном варианте, что добавляет удобства в 
процессе эксплуатации и транспортировки. 
Этот проект подходил для создания функцио-
нального пространства, которое можно легко 
перемещать при необходимости. Существо-
вала также и улучшенная версия этой дачи, 
представленная в проекте № 5 [1, с. 14]. Кон-
струкция дома представляет собой каркасный 
тип, обшитый с обеих сторон, что придаёт до-
полнительную прочность и изоляцию. Щиток 
рядом с плитой обеспечивает возможность 
обогрева дачи в холодные дни. Удобная внут-
ренняя планировка дачи позволяла эффек-
тивно использовать пространство. Застеклен-
ная веранда выполняет роль жилой комнаты в 
летнее время, поэтому дача становилась при-
годной для круглогодичного использования. 
Внешнее оформление зданий выполнено в 
простом стиле, отражающем характер недоро-
гой и доступной постройки. 

Встречаются также и двухэтажные дачи, за-
писанные в планах построек. Однако, стоит 
сказать, что относительно общего количества 
планов, в альбоме их представлено немного. 
Стоит обратить внимание на план № 11, кото-
рый помогает сформировать впечатление о ти-
повой двухэтажной даче [1, с. 14]. Представлен-
ный план двухкомнатной дачи летнего типа с 
возможностью обогрева жилых комнат, позво-
ляет сделать задуматься о том, что данный дом 
можно использовать весной и осенью. Внут-
ренняя планировка спроектирована так, чтобы 
быть удобной и простой в использовании, без 
лишних элементов и нагромождений. Стены 
построены по каркасной технологии и обшиты 
древесиной. Это обеспечивает хорошую тепло-
изоляцию и эстетичный внешний вид. 

Еще одной типовой постройкой, появляю-
щейся в это время являются мансардные дома, 
или же как они называются в плане «дом 1½». 
Такие дома появились из-за того, что зачастую 
не хватало жилого пространства для большой 
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советской семьи и приходилось что-то изобре-
тать. Прагматичные советские дачники, кото-
рые смекнули, что помещения под мансардной 
крышей можно использовать как жилые, пре-
вращали их в одну или две жилых комнаты. Не 
нарушая запрета постройки слишком высоких 
дач, советские люди довольствовались комнат-
кой под крышей, при этом значительно эко-
номя территорию участка, т. к. «второй этаж» 
по сути являлся надстройкой. 

Среди строительных материалов, предлага-
емых архитектором, широко применяется де-
рево. Основной каркас и обшивку предлагалось 
сделать из него, крышу часто стелили из ши-
фера, а утеплять могли таким природным ма-
териалом как торф. Крыша предлагалась клас-
сическая двускатная, к середине 1950-х гг. по-
является мансардная. Сами по себе дома в ред-
ких случаях были украшены, а простой внеш-
ний вид демонстрировал скромность и про-
стоту рядовых советских граждан. 

Исходя из всего вышесказанного, стоит сде-
лать вывод о том, что типовое дачное строи-
тельство активно развернулось в 1950-е гг. и 
способствовало появлению разных архитек-
турных домов, начиная от летних домиков и 
заканчивая «теплыми» зимними домами. В 
альбоме Г. М. Бобова представлены в основном 
одноэтажные постройки, которые были реко-
мендованы всем для строительства, а двух-
этажные дома являлись некой роскошью на 

фоне остальных. Выделяется также новый тип 
дачи в архитектурном плане – мансардный 
дом, который мы можем встретить и по сей 
день. Тема дачного строительства является ин-
тересной для ученых, работающих в русле ис-
тории повседневности, а наличие разных пла-
нов типовых построек позволяет изучить этот 
вопрос во всем его многообразии и сформиро-
вать относительно полное представление о ти-
повых советских дачах. 
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КОНФЛИКТ И КУЛЬТУРА: К ПОСТАНОВКЕ ПРОБЛЕМЫ 

 
Аннотация. Актуальность рассмотрения понятия «конфликт» в культурном дискурсе обусловлена 

необходимостью анализа и разрешения конфликтов в современном обществе с учетом культурных осо-
бенностей всех вовлеченных в конфликт сторон. Целью данного исследования является изучение концеп-
ции конфликта в культурном дискурсе. Предметом нашего исследования является конфликт как культур-
ный феномен, а используемые методы включают теоретический анализ, обобщение и сравнительный ана-
лиз. Новизна данной работы заключается в обосновании культурологического изучения конфликта как 
оригинального направления в теоретических и практических исследованиях. Мы определили объект и 
предмет культурологии конфликта, выделили ключевые типы культурных конфликтов, проанализиро-
вали два возможных подхода в культурологических исследованиях конфликтов. 
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конфликта. 
 
лово «культура» в качестве исходного 
имеет латинское «cultura», что означает 

«возделывание, воспитание, развитие, почита-
ние, культ». Это слово означало «целенаправ-
ленное воздействие человека на природу, из-
менение природы в интересах человека, т. е. 
возделывание земли» [4, с. 208]. Культура, 
представляя собой совокупность знаний, норм, 
ценностей и традиций, является основополага-
ющим аспектом человеческого существования. 
На пересечении культуры и конфликтов возни-
кают сложные социальные явления, которые 
требуют глубокого анализа и понимания. 

Слово «конфликт» происходит от латин-
ского «conflictus» – «столкновение». Исходя из 
этимологии этого термина, английский социо-
лог Э. Гидденс определяет конфликт как «ре-
альную борьбу между действующими людьми 
или группами, независимо от источников этой 
борьбы и средств, которые каждая сторона ис-
пользует» [1, с. 96]. Р. Мак и Р. Снайдер описы-
вают конфликт как «особый вид социального 
взаимодействия, представляющего собой ре-
альное столкновение из-за противоположных 
ценностей и целей» [6, с. 107]. В это определе-
ние не входят такие понятия, как конкуренция, 
враждебные чувства и противоречивые 

намерения. Чтобы понять природу конфлик-
тов, важно исследовать их связи с культурой, 
которая формирует ценности, нормы и поведе-
ние людей. Культура и конфликт находятся в 
сложной взаимосвязи, и эта статья посвящена 
исследованию их взаимодействия. 

На протяжении исторического развития че-
ловечества отношение к пониманию кон-
фликта менялось. Изначально было негативное 
отношение, но позже появилось желание его 
преодолеть. Это явление исследовалось в рам-
ках двух подходов: консенсусного (О. Конт, 
Э. Дюркгейм, Т. Парсонс, Г. Тард) и конфликто-
логического (К. Маркс, М. Вебер, Г. Зиммель, 
Р. Дарендорф, Л. Козер). На протяжении XX 
века ученые пытались теоретически преобра-
зовать общество, чтобы избежать конфликтов. 
Однако эта цель оказалась утопической, и 
стало очевидно, что необходимо разработать 
эффективные методы и технологии для разре-
шения конфликтов. 

Конфликт как понятие глубоко изучен в раз-
личных науках. Но очевидно, что в каждом кон-
фликте, независимо от его формы и типа, при-
сутствует культурное значение. Учитывая, что 
культура, по мнению А. Я. Флиера, является 
«наиболее стабильным порядком социального 

С 
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общения и взаимодействия, принятым и рас-
пространившимся в определенном сообще-
стве», а «культурная среда представляет собой 
культуру во всех её функциях, процессах, фор-
мах и содержании» [8, с. 5], становится очевид-
ным, что культура оказывает значительное 
влияние на все процессы в обществе, включая 
конфликты. Конфликты в социуме зачастую 
возникают из-за того, что индивиды по-раз-
ному интерпретируют нормы и правила пове-
дения, которые принято называть культурой. 
Эти культурные установки оказывают значи-
тельное влияние на коммуникацию между 
людьми и на способы разрешения возникаю-
щих проблем. 

Культура глубоко укоренилась в сознании 
людей, и её изменение представляет собой 
сложный процесс. Особенно ярко это проявля-
ется в контексте межкультурной коммуника-
ции, когда представители разных культур вос-
принимают друг друга через призму собствен-
ных культурных установок и стереотипов. Это 
существенно ограничивает способность людей 
к пониманию и оценке иных культур, делая их 
собственную культуру более близкой, понят-
ной и привычной. 

Культура конфликта включает в себя изуче-
ние того, как культура формирует конфликт-
ные ситуации. Культуру здесь рассматривают 
не только как набор традиций и обычаев, но и 
как динамическую систему, где различные 
группы могут иметь разнообразные интерпре-
тации одних и тех же событий. Конфликты мо-
гут возникать не только из-за реальных эконо-
мических или политических интересов, но и 
из-за различий в восприятии, символах и об-
щемировых взглядах. 

Примеры культурных конфликтов можно 
найти по всему миру. Каждый случай уникален 
и требует глубокого анализа конкретных куль-
турных контекстов. Культура не только форми-
рует конфликтные ситуации, но и определяет 
способы их разрешения. В одних культурах ак-
цент может делаться на компромисс и коллек-
тивное принятие решений, в других – на инди-
видуальное выражение мысли и активности. 

Интерес к указанным аспектам современ-
ных конфликтов заметен в трудах ряда авто-
ров, среди которых В. В. Кавецкая [3, с. 22],  
Б. В. Кабылинский [2, с. 134], Э. В. Тишкевич [7, 
с. 68] и М. О. Орлов [5, с. 485]. В их исследова-
ниях рассматриваются аспекты межкультур-
ной коммуникации, философского анализа 
противоречий, культуры взаимодействия в 

конфликтах, разрешения кросс-культурных 
противостояний, а также анализ конфликтов в 
контексте социокультурных изменений и гло-
бализации. 

Можно выделить два основных подхода к 
изучению конфликтов в рамках культурологии: 
первый подход фокусируется на конфликтах 
между культурами, исследуя взаимодействие 
между людьми из разных культурных слоев; 
второй подход основан на выявлении культур-
ных и поведенческих характеристик людей в 
повседневной жизни с целью разработки моде-
лей для их разрешения, конфликтное поведе-
ние и управление им. 

Объект культурологических исследований 
конфликта как научной теории можно рассмат-
ривать как систему социальных взаимодей-
ствий, характеризующихся столкновением сто-
рон. Это социокультурная среда, в которой мо-
жет возникнуть конфликт. Конфликт всегда 
возникает в определенной среде с определен-
ными характеристиками, которые системати-
чески влияют на глубину, динамику и продол-
жительность конфликта. 

Таким образом, в данной работе была под-
черкнута необходимость системного анализа 
понятия «конфликт» с точки зрения культуро-
логического знания. Охарактеризован культур-
ный (нормативный) конфликт как распростра-
ненное явление как в исторической перспек-
тиве, так и в современной жизни. Определены 
объект и предмет культурологии конфликта, 
выделены ключевые типы культурных кон-
фликтов на основе нормативно-оценочного 
критерия. Практическая значимость исследо-
вания заключается в возможности применения 
его результатов в теоретических и прикладных 
исследованиях, а также в образовательной 
сфере. 

Культура и конфликт – это две стороны од-
ной медали, где одна не может быть полностью 
понята без другой. Анализируя взаимосвязь 
между ними, мы сталкиваемся с более глубо-
кими вопросами о человеческой природе, 
идентичности и общественной солидарности. 
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