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МАТЕМАТИКА: АЛГЕБРА  
И НАЧАЛА АНАЛИЗА, ГЕОМЕТРИЯ

Случайность или закономерность?

Богданов Олег Александрович, учащийся 10 класса

Научный руководитель: Харитонова Татьяна Николаевна, учитель физики и математики
МБОУ РСШ №  2 с. Ремонтное (Ростовская обл.))

 

В настоящее время интенсивно развиваются инфор-
мационные и коммуникационные технологии, ко-
торые находят широкое применение в различных 

сферах деятельности человека.
Во всех средствах массовой информации все красоч-

нее и заманчивее транслируется реклама. Реклама, бес-
спорно, двигатель торговли. Но всегда ли стоит ей верить.

В некоторых печатных изданиях предлагаются так 
называемые «рекламные» задачи, решив которые и, срав-
нив результат с предложенным, мы становимся претен-
дентами на какой-либо выигрыш. Ведь, о чудо, результат 
совпал. Так ли все непредсказуемо? Можно ли преду-
гадать ее результат? Выясним это, проведя некоторое 
исследование.

Текст 1.
1. Возьмите ваш год рождения. Вычтите из него  — 

416.
2. К полученному числу прибавьте ваш возраст, до-

стигнутый в 2016 году.
3. Результат умножьте на тысячу.
4. В результате получится 1600000.
Доказательство:
Если год рождения человека представить в виде 

1000a+100b+10d+e.
Его возраст в 2016 году будет 2016- (1000a+100b+10d+e).
Тогда, произведя математические вычисления и пре-

образования, получим 1000a+100b+10d+e-416+2016- 
(1000a+100b+10d+e) = 1600.

Полученный результат умножим на 1000, получим 
1600000.

Таким образом, независимо от даты рождения, ре-
зультат один и тот же.

Что и требовалось доказать.
Текст 2.
1. Возьмите две последние цифры года, в котором вы 

родились.
2. К полученному числу прибавьте ваш возраст, до-

стигнутый в 2013 году.
3. В результате получится 113.

Доказательство:
Если две последние цифры года рождения человека 

представить в виде 10d+e.
Его возраст в 2013 году будет 2013- (1900+10d+e).
Тогда, сложив два многочлена, получим 10d+e + 2013- 

(1900+10d+e) =113.
Таким образом, независимо от даты рождения, ре-

зультат один и тот же.
Что и требовалось доказать.
Текст 3.
1. Запишите год своего рождения в виде четы-

рехзначного числа.
2. Прибавьте к нему год самого знаменательного в 

вашей жизни события.
3. К сумме прибавьте свой возраст (число лет, кото-

рое исполнилось или исполнится в этом году).
4. К сумме прибавьте количество лет, прошедших со 

дня знаменательного события.
5. Результат разделите на 2.
6. У вас получится нынешний год.
Доказательство:
Пусть год рождения условно abcd будет представлен в 

виде 1000a+100b+10c+d.
Дата знаменательного события efmk = 

1000e+100f+10 m+k.
Тогда возраст человека, например, в 2016 году:
2016- (1000a+100b+10c+d).
Количество лет со дня знаменательного события на 

2016 год:
2016- (1000e+100f+10 m+k).
Сложим все четыре выражения
(1000a+100b+10c+d) + (1000a+100b+10c+d) + (2016- 

(1000a+100b+10c+d)) +
(2016- (1000e+100f+10 m+k)) = 2016+2016 = 4032.
Разделим результат на 2, получим 4032:2= 2016.
Что и требовалось доказать.
Очень интересной является следующая задача, одна-

ко и ее результат можно предсказать с математической 
точностью.
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Текст 4.
1. Возьмите три первые цифры телефонного номера 

(без кода, последние семь цифр).
2. Умножьте это трехзначное число на 80.
3. Прибавьте единицу.
4. Умножьте полученный результат на 250.
5. Прибавьте число, состоящее из последних четырех 

цифр.
6. Прибавьте еще раз число, состоящее из последних 

четырех цифр.
7. Вычтите 250.
8. Разделите полученный результат на 2.
9. В результате у вас должен получиться ваш се-

мизначный телефонный номер.
Доказательство:
Пусть номер вашего телефона условно выглядит 

abcdefg.
Тогда число, состоящее из первых трех цифр — abc, из 

последних четырех — defg.
Проведя все математические преобразования, 

получим:
((abc*80+1)*250+defg+defg-250)/2 = 

abc*40*250+defg=abc*10000+defg=abcdefg.
Что и требовалось доказать.
Исходя из выше изложенного, можно сделать вывод 

о том, что все неожиданные совпадения объясняет ве-
ликая математика. И все, что казалось нам непредсказу-
емым, невероятным волшебством подчиняется строгому 
математическому расчету. Многие кажущиеся случайные 
вещи являются закономерностью, которую можно обо-
сновать с научной точки зрения.
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Для получения более полной характеристики слу-
чайных величин кроме средней величины рассчи-
тываются так называемые структурные средние. К 

ним относят моду и медиану. Данная статья представляет 
собой результаты исследовательского проекта.

Мода  — это наиболее встречающееся значение при-
знака, или, иначе говоря, значение признака, имеющее 
наибольшую повторяемость (частоту). Моду рассчиты-
вают по-разному, в зависимости от того, как изменяется 
случайная величина — дискретно или непрерывно.

На практике чаще всего анализируемые данные 
оформлены в форме таблицы. В случае непрерывно 
изменяющейся случайной величины все ее значения 
разбиваются на интервалы по принципу «от и до». Для 
определения моды в случае непрерывно изменяющей-
ся случайной величины сначала находят модальный 
интервал, которым является интервал с наибольшей 
частотой, а затем внутри интервала ведут расчет по 
формуле:

где  — нижняя граница модального интервала;
 — величина интервала;

 — частота модального интервала;

  — частота интервала, предшествующего 
модальному;

  — частота интервала, следующего за 
модальным.

Определить модальное значение признака можно и 
по графику. Для этого в случае дискретно изменяющихся 
случайных величин строится полигон распределения. На 
оси абсцисс откладываются значения признака, а на оси 
ординат — соответствующие им частоты. Значение абс-
циссы, соответствующие наибольшей вершине полигона, 
будет значением моды.

Для определения моды в случае непрерывно изме-
няющейся случайной величины строится гистограм-
ма. В этом случае на оси абсцисс находятся значения 
границ интервалов значений случайной величины, а 
на оси ординат  — соответствующие этим интервалам 
частоты. На гистограмме модальному интервалу будет 
соответствовать столбец, имеющий наибольшую вы-
соту. Затем необходимо провести линии, соединяющие 
вершины модального столбца с прилегающими вер-
шинами соседних столбцов. Для нахождения значения 
моды из точки пересечения проведенных линий на ось 
абсцисс опускают перпендикуляр. Абсцисса этой точки 
и будет модой.

Ряд распределения случайной величины может со-
держать несколько модальных значений: имеющий одну 
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моду, называется унимодальным, две  — бимодальным, 
три и более — мультимодальным.

Медиана — это значение признака, которое делит все 
данные на две равные части: половина единиц совокуп-
ности имеет значения признака не меньше медианы, дру-
гая половина — значения признака не больше медианы.

В случае непрерывно изменяющихся случайных ве-
личин сначала определяют медианный интервал. Для 
этого рассчитывают порядковый номер медианы 

. Накопленной частоте, присущей медиане
(номеру медианного значения признака) соответствует 
медианный интервал. Обозначим накопленную частоту 
как . Непосредственно расчет медианы в медианном 
интервале проводят по формуле:

,

где  — нижняя граница медианного интервала;
 — величина медианного интервала

  — накопленная частота интервала, предше-
ствующего медианному;

частота медианного интервала.

Медиана может быть определена графически по куму-
ляте. Для этих целей на оси ординат, где отмечаются на-
копленные частоты, находится точка, соответствующая 
полусумме всех частот, т. е. порядковому номеру медиа-
ны. Из нее проводится прямая параллельно оси абсцисс 
до пересечения с графиком. Абсцисса точки пересечения 
и соответствует медиане.

Для определения медианы в случае дискретно из-
меняющихся случайных величин значения изучаемого 
признака ранжируют, т. е. располагают в порядке возрас-
тания (или убывания). Если число единиц совокупности 
нечетное, то значение признака, находящееся в середине 
ранжированного ряда, будет являться медианой. Если 
число единиц будет четное, то медианой будет средняя 
величина из двух значений признака, находящихся в се-
редине ряда.

В качестве практического примера рассмотрим ре-
зультаты сдачи ЕГЭ по математике некоторой совокуп-
ностью учащихся в количестве 170 человек. При этом с 
некоторым допущением будем считать результат сдачи 
ЕГЭ непрерывно изменяющейся величиной, т. е. приме-
ним соответствующую формулу расчета. Данные пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица 1. Данные о результатах сдачи ЕГЭ по математике по 100-бальной шкале

Величина балла по 100‑бальной шкале (x
i
) Количество учащихся (f

i
) 

0–10 0
10–20 1
20–30 6
30–40 22
40–50 55
50–60 41
60–70 20
70–80 12
80–90 10

90–100 3

Модальным является интервал «от 40 до 50», т. к. он 
имеет наибольшую частоту. Значение моды будет равно:

Медианным является интервал «от 50 до 60», т. к. в 
нем накопленная частота достигнет 85, т. е. половины 
численности учащихся. Накопленная частота интервала, 
предшествующего медианному, равна 84. Значение меди-
аны будет равно:

Средний балл по совокупности учащихся в количе-
стве 170 человек рассчитаем как среднее арифметическое 
взвешенное значение по формуле:

где  — середина i-го интервала.
Полученные значения среднего арифметического зна-

чения, а также моды и медианы свидетельствуют о нали-
чии некоторой асимметрии результатов ЕГЭ по исследу-
емой совокупности учащихся. В середине совокупности 
оценка 50,2 балла, среднее арифметическое значение 
равно 52,9, но наиболее типичной является оценка 47,0 
баллов.

Заключение. Мода и медиана как структурные ха-
рактеристики распределения случайной величины дают 
дополнительные сведения по исследуемой совокупности 
данных.
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Однажды Винни Пух захотел полакомиться медом 
и пошел к пчелам в гости. По дороге нарвал бу-
кет цветов, чтобы подарить труженицам пчелкам. 

Пчелки очень обрадовались, увидев мишку с букетом 
цветов, и сказали: «У нас есть большая бочка с медом. Мы 
дадим тебе меда, если ты сможешь с помощью двух сосу-
дов вместимостью 3 л и 5 л налить себе 4 л!» Винни-Пух 
долго думал, но все-таки смог решить задачку. Задума-
лись и мы…, а сможем ли мы решить эту задачу?

После изучения литературы, посвященной логиче-
ским задачам, выяснилось, что пчелки предложили на-
шему любимому герою известную головоломку на пе-
реливание. Практически ни один популярный сборник, 
связанный с математическими задачами и головоломка-
ми, не обходится без раздела «Переливания». Это один 
из видов старинных занимательных задач, они возникли 
много веков назад, но до сих пор вызывают интерес у лю-
бителей математики и их часто можно встретить в олим-
пиадных заданиях, что делает их актуальными и сегодня.

Суть этих задач-головоломок сводится к следующему: 
имея несколько сосудов разного объема, один из которых 
наполнен жидкостью, требуется разделить ее в каком-ли-
бо отношении или отлить какую-либо ее часть при по-
мощи других сосудов за наименьшее число переливаний. 
Понятно, что для поиска ответа можно перебрать все 
возможные варианты решения, но это очень долго и не-
удобно. Поэтому мы решили найти рациональный алго-
ритм решения задач на переливание.

На первом этапе работы мы, изучили математиче-

скую литературу по данной теме. Выяснилось, что можно 
выделить два основных типа задач на переливание:

 — «Открытая система» — задачи, в которых необхо-
димо получить некоторое количество жидкости с 
помощью нескольких пустых сосудов из бесконеч-
ного источника, из которого можно наливать жид-
кость, и в который ее можно выливать.

 — «Закрытая система» — задачи, в которых необхо-
димо разделить жидкость в большей емкости с по-
мощью нескольких меньших по объему емкостей, 
жидкость можно только переливать из одной ем-
кости в другую.

В задачах на переливания требуется указать после-
довательность действий, при которой осуществляется 
требуемое переливание и выполнены все условия задачи. 
Если не сказано ничего другого, считается, что все сосу-
ды без делений и нельзя переливать жидкости «на глаз».

Существует несколько методов решения задачи: ме-
тод компьютерного моделирования, метод таблиц, метод 
бильярда.

Рассмотрим эти методы на примере решения зада-
чи Винни-Пуха, которая относится к типу «открытая 
система».

Метод компьютерного моделирования  — основан на 
применении для решения задач виртуальных лабораторий, 
позволяющих моделировать реальные ситуации перелива-
ния жидкостей. Одна из таких виртуальных лабораторий — 
программа «ВОДОМАТИКА» (http://www. umapalata. com/
design_ru/games/UP_Pereliv. asp?file=UP_Pereliv. swf).
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Также для решения задач можно использовать вирту-
альную лабораторию «Переливания», созданную Лабора-
торией знаний «Бином».

Метод таблиц — основной прием, который использу-
ется при решении задач на переливание. В первом столб-
це указываются объемы данных сосудов, а в каждом сле-
дующем — результат очередного переливания:

Ходы 1 2 3 4 5 6
5 л 5 2 2 - 5 4
3 л - 3 - 2 2 3

Таблицы позволяют наглядно представить условие 
задачи или ее ответ, но существенным недостатком этого 
способа решения является отсутствие четкого алгоритма 
действий, невозможность предвидеть ближайшие шаги. 
Составлять такие таблицы можно довольно долго, так и 
не придя к нужному результату.

Метод бильярда заключается в представлении по-
следовательности переливаний аналогично движению 
бильярдного шарика по столу особой конструкции с 
размерами, соответствующими объемам первоначально 
пустых сосудов.

В рассматриваемой задаче стороны параллелограм-
ма должны иметь длины 3 и 5 единиц. По горизонтали 
будем откладывать количество воды в литрах в 5-литро-
вом сосуде, а по вертикали  — в 3-литровом сосуде. На 
всем параллелограмме нанесена сетка из одинаковых 
равносторонних треугольников. Бильярдный шар может 
перемещаться только вдоль прямых, образующих сетку 
на параллелограмме. После удара о стороны параллело-
грамма шар отражается и продолжает движение вдоль 
выходящего из точки борта, где произошло соударение. 
При этом каждая точка параллелограмма, в которой про-
исходит соударение, полностью характеризует, сколько 
воды находится в каждом из сосудов.

Пусть шар находится в левом нижнем углу и после 
удара начнет перемещаться вверх вдоль левой боковой 
стороны параллелограмма до тех пор, пока не достигнет 
верхней стороны. Это означает, что мы полностью напол-
нили водой малый сосуд. Отразившись, шар покатится 
вправо вниз и ударится о нижний борт. Это означает, что 
в большом сосуде 3 литра воды, а в малом сосуде воды 
нет, то есть мы перелили воду из малого сосуда в большой 
сосуд. Прослеживая дальнейший путь шара, мы попада-

ем в точку, которая соответствует состоянию, когда ма-
лый сосуд пуст, а в большом сосуде 4 литра воды. Таким 
образом, получен ответ и указана последовательность 
переливаний, позволяющих отмерить 4 литра воды.

Прорешав разные задачи типа «открытая система» на 
переливание различными методами, мы пришли к выво-
ду, что задачи на переливания трудные, но их можно ре-
шать по определенному алгоритму:

1. Наполнить большую емкость жидкостью из беско-
нечного источника.

2. Перелить из большей емкости в меньшую емкость.
3. Вылить жидкость из меньшей емкости.
4. Повторить действия 1–3 до тех пор, пока не будет 

получено обозначенное в условии задачи количе-
ство жидкости.

В век новых информационных технологий мы много 
времени тратим на бессмысленные игры на компьюте-
ре. А не лучше ли заняться решением логических задач, 
пусть даже и с помощью компьютера? Ведь задачи на ло-
гику развивают в человеке догадливость, сообразитель-
ность и интеллект.
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Правила построения по законам геометрии были разработаны в эпоху античности. Поскольку одной из задач ал-
гебры, начертательной геометрии является изучение методов построения различных пространственных форм, 
ее возможности значительно расширились с развитием вычислительной техники. Использование персональных 
компьютеров в инженерии привело к возникновению компьютерной графики, занимающейся созданием и обработ-
кой изображений. Данная статья посвящена изучению вопросов инженерной графики, основанной на применении 
систем автоматизированного проектирования (САПР). Рассматриваются свойства и уравнения поверхностей 
вращения. Приводятся методики разработки 3D моделей поверхностей и реальных сооружений в САПР «Компас», а 
также натурных моделей с помощью 3D-печати.
Ключевые слова: математическое моделирование, САПР «Компас», поверхности вращения, 3D-печать

Цель исследования: исследование свойства поверхностей вращения через построение 3D моделей фигур и реаль-
ных сооружений с использованием системы автоматизированного проектирования (САПР) «Компас».

Задачи исследования:
1. Проанализировать специальную литературу, изучить различные виды поверхностей вращения, уравнения дан-

ных поверхностей и их свойства.
2. Рассмотреть области применения поверхностей вращения.
3. Изучить методы построения поверхностей вращения в САПР «Компас».
4. Построить 3D модели поверхностей и сооружений в САПР «Компас».
Поверхности вращения и их свойства
Поверхность в пространстве можно рассматривать как геометрическое место точек, удовлетворяющих како-

му-либо условию. Например, сфера радиуса R с центром в точке O1  — геометрическое место точек пространства, 
находящихся от точки O1 на расстоянии R. При этом прямоугольная система координат (СК) в пространстве OXYZ 
позволяет установить взаимно однозначное соответствие между точками пространства и их координатами (x, y, z). 
Уравнением поверхности в прямоугольной СК OXYZ называется такое уравнение 0),,( =zyxF , которому удовлет-
воряют координаты каждой точки, лежащей на поверхности, и не удовлетворяют координаты точек, не лежащих на 
этой поверхности.

Поверхность вращения — поверхность, образованная вращением некоторой плоской кривой вокруг оси, лежащей 
в ее плоскости. Пусть кривая L лежит в плоскости OYZ. Уравнения этой кривой можно представить в виде: 





=
=

0
0),(

x
zyF

 (1)

Составим уравнение поверхности, образованной вращением кривой L вокруг OZ. Возьмем на поверхности точку 

M (x; y; z). Проведем через точку M плоскость, перпендикулярную OZ, обозначим точки пересечения с осью OZ и 

кривой L соответственно O1 (0; 0; z) и N (0; y1; z1). Отрезки O1M и O1N — радиусы одной и той же окружности (O1M 

= O1N). Но 22
1 yxMO += , а 11 yNO = . Значит, 22

1 yxy +±= , zz =1 . Т. к. точка N лежит на кривой 

L, то ее координаты удовлетворяют системе (1). Исключив координаты y1 и z1 точки N, получим уравнение поверх-

ности вращения: 0),( 22 =+± zyxF . Аналогично, если кривая вращается вокруг оси OY, то уравнение примет 

вид 0);( 22 =+± zxyF ; если кривая вокруг оси OX — 0);( 22 =+± zyxF .
Коническая поверхность (конус) — это поверхность, образованная прямыми линиями, проходящими через точку P 

и пересекающими плоскую линию L, не проходящую через точку P. Линия L называется направляющей конуса, точка 
P — вершиной, прямая, описывающая поверхность — образующей.

Пусть направляющая L задана системой: 





=
=

.0);;(
,0);;(

2

1

zyxF
zyxF

 (2)
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Рис. 1. Поверхность, образованная вращением кривой L вокруг оси OZ 

 

 

 
 

Рис. 2. Коническая поверхность 
 

Точка );;( 000 zyxP  — вершина конуса, точка );;( zyxM  принадлежит поверхности. Образующая, проходя-

щая через P и M, пересекает L в точке );;( 111 zyxN . Координаты точки N удовлетворяют системе (2). Канониче-

ские уравнения образующих, проходящих через точки P и N, имеют вид: 
01

0

01

0

01

0

zz
zz

yy
yy

xx
xx












. (3) 

Исключив переменные 111 ,, zyx  из уравнений (2) и (3), получим уравнение конической поверхности, связыва-

ющее координаты zyx ,, . 

1. Эллипсоид. Рассмотрим сферу радиуса R с центром в начале координат: 2222 RZYX  (4), 

где ZYX ,,  текущие координаты точки сферы. Сферой радиуса R называется множество точек пространства, 

расстояние от каждой из которых до центра равно R. Пусть сфера подвергнута равномерной деформации 

в направлении координатных осей Ox,Oy и Oz с коэффициентами деформации ,1k  2k и 3k .В результате сфера пре-

вратится в эллипсоид, а точка сферы M (X,Y,Z) перейдет в точку эллипсоида M′(x,y,z) причем: ,1Xkx   ,2Yky   

Zkz 3 . Отсюда ,
1k
xX 

2k
yY  , 

3

=Z
k
z . Подставляя эти формулы в уравнение (4), получим: 

2
2
3

2

2
2

2

2
1

2

R
k
z

k
y

k
x

 или 2
2

2

2

2

2

2

R
c
z

b
y

a
x

 , где ,1Rka  ,2 Rkb  Rkc 3 . 
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Рис. 3. Сфера и эллипсоид 
 

Полученное уравнение связывает координаты точки M′ эллипсоида и является уравнением эллипсоида. Величины 
a,b,c называются полуосями; удвоенные величины 2a, 2b и 2c — осями и представляют его линейные размеры 
в направлениях деформации. Если a,b,c не равны между собой, то эллипсоид называется трехосным. Если две полу-
оси равны, он называется эллипсоидом вращения, т. к. может быть получен в результате вращения эллипса вокруг 
одной из его осей. Если a=b=c, то эллипсоид превращается в сферу. 

Свойства эллипсоида: 

1) Эллипсоид — ограниченная поверхность, поскольку из его канонического уравнения следует, что 
| | ; | | ; | |x a y b z c   . 

2) Эллипсоид обладает: 
– центральной симметрией относительно начала координат; 
– осевой симметрией относительно координатных осей; 
– плоскостной симметрией относительно координатных плоскостей. 

3) В сечении эллипсоида плоскостью, ортогональной любой из осей координат, получается эллипс. 

2. Однополостный гиперболоид. Поверхность, задаваемая уравнением 12

2

2

2

2

2


c
z

b
y

a
x

, называется одно-

полостным гиперболоидом. Название «гиперболоид» связано с тем, что среди сечений поверхности есть гиперболы. 
Например, сечения плоскостями x=0. Эти сечения представляются (в своих плоскостях) уравнениями: 

12

2

2

2


c
z

b
y

, (x=0),  (5) 

12

2

2

2


c
z

a
x

 (y=0).  (6) 

Поверхность представляет сплошную бесконечную трубку, вытянутую вдоль оси OZ. Плоскость z=h при любом 

значении h дает в сечении с поверхностью эллипс с полуосями 2

2

1 1
c
haa  , 2

2

1 1
c
hbb  (при этом 

a≠b): 2

2

2

2

2

2

1
c
h

b
y

a
x

 (z=h).  (7) 

Все эллипсы (7) подобны, вершины их лежат на гиперболах, задаваемых уравнениями (5) и (6); размеры эл-
липсов увеличиваются по мере удаления сечения от плоскости XOY. Сечение плоскостью XOY есть горловой эл-

липс: 12

2

2

2


b
y

a
x

, который, вместе с гиперболами (5) и (6), называют главными сечениями. 
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Рис. 4. Однополостный гиперболоид 
 

Свойства однополостного гиперболоида: 

1) Однополостный гиперболоид — неограниченная поверхность, поскольку из его канонического уравнения 
следует, что z   ( , ) . 

2) Однополостный гиперболоид обладает: 
– центральной симметрией относительно начала координат; 
– осевой симметрией относительно всех координатных осей; 
– плоскостной симметрией относительно всех координатных плоскостей. 

3) В сечении плоскостью, ортогональной оси координат Oz, получается эллипс, а плоскостями, ортогональными 

осям Ox  или Oy  — гипербола. 

4) Для каждой точки однополостного гиперболоида существует пара прямых, проходящих через эту точку 
и целиком лежащих на его поверхности. 

3. Двуполостный гиперболоид. Поверхность, задаваемая уравнением 12

2

2

2

2

2


c
z

b
y

a
x

, называется двупо-

лостным гиперболоидом. Если поверхность пересечь плоскостями z=h, то линия пересечения определяется системой 
уравнений: 











.

,12

2

2

2

2

2

hz
c
h

b
y

a
x

.   (8) 

Отсюда следует, что: 
– если |h|<с, то плоскости z=h не пересекают поверхности; 
– если |h|=с, то плоскости z=±c касаются поверхности в точках (0;0:с) и (0;0;-с); 
– если |h|>с, то система (7) может быть представлена следующим образом: 


















.

,1
)1()1( 2

2
2

2

2

2
2

2

hz
c
hb

y

c
ha

x
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Данные уравнения задают эллипс, полуоси которого возрастают с ростом |h|. Пересекая поверхность плоскостя-
ми YOZ (x=0) и XOZ (y=0), получим в сечении гиперболы, уравнения которых соответственно имеют вид: 

12

2

2

2


b
y

c
z

, 12

2

2

2


a
x

c
z

. Поверхность — две бесконечные чаши. 

 

 
Рис. 5. Двуполостный гиперболоид 

 

Свойства двуполостного гиперболоида. 

1) Двуполостный гиперболоид — неограниченная поверхность, поскольку из его канонического уравнения сле-

дует, что x a  и не ограничен сверху. 

2) Двуполостный гиперболоид обладает: 
– центральной симметрией относительно начала координат; 
– осевой симметрией относительно всех координатных осей; 
– симметрией относительно всех координатных плоскостей. 

3) В сечении плоскостью, ортогональной оси координат Ox , при x a  получается эллипс, а плоскостями, 

ортогональными осям Oy  или Oz  — гипербола. 

4. Эллиптический параболоид. Поверхность, задаваемая уравнением ,2
22

z
q
y

p
x

  где p>0, q>0 называется 

эллиптическим параболоидом. Рассечем поверхность плоскостями z=h. В сечении получим линию, уравнение кото-

рой h
q
y

p
x 2

22

 . Если h<0, то плоскости z=h поверхности не пересекают; если h=0, то плоскость z=0 касается 

поверхности в точке (0; 0; 0); если h>0, то в сечение — эллипс, уравнение которого 1
22

22


qh
y

ph
x

, z=h. При пере-

сечении поверхности плоскостями XOZ и XOY получается параболы 
p
xz
2

2

  и 
q
yz
2

2

 . Поверхность имеет вид 

выпуклой, бесконечно расширяющейся чаши. 
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Рис. 6. Эллиптический параболоид 
 

Свойства эллиптического параболоида. 

1) Эллиптический параболоид — неограниченная поверхность, т. к. из его уравнения следует, что z  0  

и принимает сколь угодно большие значения. 

2) Эллиптический параболоид обладает 

– осевой симметрией относительно оси Oz ; 

– плоскостной симметрией относительно плоскостей Oxz  и Oyz . 

3) В сечении эллиптического параболоида плоскостью, ортогональной оси Oz , получается эллипс, 

а плоскостями, ортогональными осям Ox  или Oy  — парабола. 

5. Гиперболический параболоид. Поверхность, задаваемая уравнением z
q
y

p
x 2

22

 , где p>0, q>0 называется 

гиперболическим параболоидом. Рассечем поверхность плоскостями z=h. Получим кривую 1
22

22


qh
y

ph
x

, z=h, 

которая при всех значениях h≠0 является гиперболой. При h>0 оси параллельны оси OX; при h<0 ― параллельны 

оси OY; при h=0 линия пересечения 0
22


q
y

p
x  распадается на пару пересекающихся прямых 0

q
y

p
x  и 

0
q
y

p
x . При пересечении поверхности плоскостями, параллельными XOZ, получим параболы 

)
2

(2
2

2

q
hzpx  , ветви которых направлены вверх. При y=0 в сечении получается парабола pzx 22  с верши-

ной в начале координат и осью OZ. Пересекая поверхность плоскостями x=h, получим параболы 

)
2

(2
2

2

p
hzqy  , ветви которых направлены вниз. Поверхность имеет вид седла. 

 
Рис. 7. Гиперболический параболоид 
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Свойства гиперболического параболоида. 

1) Гиперболический параболоид — неограниченная поверхность, поскольку из его канонического уравнения 

следует, что z — любое. 

2) Гиперболический параболоид обладает 

– осевой симметрией относительно оси Oz ; 

– плоскостной симметрией относительно плоскостей Oxz  и Oyz  

3) В сечении плоскостью, ортогональной Oz , получается гипербола, а плоскостями ортогональными Ox  или 
Oy  — парабола. Т.о. поверхность может быть получена перемещением в пространстве параболы так, что ее вер-

шина перемещается вдоль другой параболы, ось которой параллельна оси первой параболы, а ветви направлены 
противоположно, причем их плоскости перпендикулярны. 

4) Для каждой точки гиперболического параболоида, существует пара прямых, проходящих через эту точку 
и целиком лежащих на поверхности. 

6. Конус второго порядка. Исследуем поверхность, задаваемую уравнением 02

2

2

2

2

2


c
z

b
y

a
x

 Пересечем по-

верхность плоскостями z=h. Линия пересечения будет определяться уравнением hz
c
h

b
y

a
x

 ,2

2

2

2

2

2

. При h=0 

она вырождается в точку (0;0;0). При h≠0 в сечении будем получать эллипсы 1

2

22

2

2

22

2



c
hb
y

c
ha
x , z=h. Рассечем по-

верхность плоскостью YOZ. Получится линия 02

2

2

2


c
z

b
y

, распадающаяся на две пресекающиеся прямые 

0
c
z

b
y  и 0

c
z

b
y . При пересечении поверхности плоскостью y=0 получим линию 02

2

2

2


c
z

a
x

, также рас-

падающуюся на две пересекающиеся прямые 0
c
z

a
x  и 0

c
z

a
x . 

 

 
Рис. 8. Конус второго порядка 

 

Таким образом, поверхность имеет вид, изображенный на рисунке 8. Подобные поверхности, составленные из 
прямых линий, называются линейчатыми. Такими поверхностями являются цилиндрические, конические поверх-
ности, а также однополостный гиперболоид и гиперболический параболоид. 
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Моделирование поверхностей второго порядка в САПР «Компас» 
КОМПАС-3D ― система автоматизированного проектирования (САПР), разработанная российской компанией 

«АСКОН». Она позволяет автоматизировать проектно-конструкторские работы, создавать трехмерные параметри-
ческие модели, подготавливать документацию. Система имеет простой интерфейс, эффективный и удобный набор 
управляющих команд, большой список библиотек, а также обладает возможностью компьютерного проектирования 
в соответствии с правилами оформления конструкторской и строительной документации, принятыми в России. 

В системе КОМПАС-3D трехмерную модель можно построить с использованием двух технологий: моделирова-
ние твердых тел и поверхностное моделирование. Их совместное использование позволяет решать самые разнооб-
разные конструкторские задачи. Построение трехмерной твердотельной модели заключается в последовательном 
выполнении операций объединения, вычитания и пересечения над объемными элементами, из которых и состоит 
большинство механических деталей. 

Построение моделей поверхностей второго порядка в САПР «Компас» может осуществляться несколькими ме-
тодами. Наиболее простой заключается в создании фигуры и вращения ее вокруг оси. Рассмотрим процесс построе-
ния эллипсоида. 

Эллипсоид. Для начала необходимо создать эллипс. Затем провести центральную осевую линию двумя способа-
ми: вертикально и горизонтально. Следующим действием будет усечение половины эллипса вертикально 
и горизонтально. И наконец, с помощью функции вращения создаем эллипсоид с вертикальной или горизонтальной 
осью вращения. 

 

 
 

Рис. 9. Эллипсоид с вертикальной и горизонтальной осью вращения 
 

Если поверхность задается путем вращения некоторой кривой, то для ее построения в САПР «Компас» использу-
ется кинематический метод задания поверхности. Таким способом можно построить, например, параболоид или 
гиперболоид. Метод основывается на том факте, что парабола и гипербола являются кониками — т. е. кривыми, по-
лучаемыми при рассечении конуса плоскостью. Процесс создание моделей состоит из этапов: 

1. Построить ось вращения и образующую конуса. 
2. Применить операцию вращения. В результате получится конус. 
3. Рассечь конус плоскостью по параболе или гиперболе. 
4. Скопировать кривую, начертить ось и выполнить вращение. 
Алгоритм построения 3D модели эллиптического параболоида: 
1. Создаем новый документ типа «Деталь». 
2. Выбираем рабочую плоскость, чертим ось вращения и образующую конуса (прямую, пересекающую ось). 

Применяем операцию «Вращение». 
3. Вводим две вспомогательные плоскости: первая — касательная к поверхности конуса, вторая — параллельная 

первой (операция — «Плоскость/Смещенная»). 
4. Пересекаем вторую плоскость с поверхностью конуса с помощью операции «Кривая пересечения». В качестве 

параметров указываем коническую поверхность и вспомогательную плоскость. Получаем искомую параболу. 
5. Вводим третью вспомогательную плоскость и проецируем на нее параболу. 
6. Включаем режим эскиза, вычерчиваем ось параболы, удаляем одну ветвь. 
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7. Вызываем операцию «Вращение» и получаем искомый параболоид. 
Скриншоты некоторых этапов построения модели параболоида в САПР «Компас», а также фотографии этапов 

3D печати приведены ниже. 
 

 

 
 

Рис. 10. 3D-модель эллиптического параболоида 
 

Поверхности вращения имеют весьма широкое применение во многих областях техники и архитектуры. Напри-
мер, форму параболоида имеют спутниковая антенна, рефлектор (отражатель), высокочувствительный направлен-
ный микрофон и т. д. Некоторые здания также создаются в форме поверхностей вращения. Примером усеченного 
эллипсоида служит небоскреб Swiss Re в центре Лондона. Здание имеет 40 этажей. Конструкция небоскреба выпол-
нена в виде сетчатой оболочки с центральным опорным основанием. Он не имеет углов, что не позволяет ветровым 
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потокам стекать вниз. Диаметр здания у основания составляет 49 метров, затем здание плавно расширяется, дости-
гая максимального диаметра в 57 метров на уровне 17 этажа. Далее конструкция сужается, достигая минимального 
диаметра в 25 метров. Здание практически полностью стеклянное, его верхушка закрыта прозрачным куполом. 
Название небоскреба ― Башня Мэри-Экс. 

Модель здания можно разработать с использованием САПР «Компас». Однако из-за очевидной архитектурной 
сложности процесс создания модели более сложный и включает много этапов. Ниже приведены фотографии 3D 
печати модели. 

 

 

 
 

Рис. 11. 3D-модель башни Мэри-Экс 
 
Другим примером может служить Шуховская башня (Шаболовская телевизионная башня) — гиперболоидная 

конструкция, выполненная в виде несущей стальной сетчатой оболочки. Расположена в Москве на улице Шухова. 
Построена в 1920–1922 годах по проекту академика В. Г. Шухова. Башня имеет сетчатую конструкцию, благодаря 
чему достигается минимальная ветровая нагрузка, представляющая главную опасность для высоких сооружений. По 
форме секции башни — это однополостные гиперболоиды вращения, сделанные из прямых балок, упирающихся 
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в кольцевые основания. Ажурная конструкция сочетает в себе прочность и легкость: на единицу высоты Радиобаш-
ни Шухова израсходовано в три раза меньше металла, чем на единицу высоты Эйфелевой башни в Париже. Круглый 
конусный корпус башни состоит из 6 секций высотой 25 метров. Нижняя секция установлена на бетонном фунда-
менте диаметром 40 метров и глубиной 3 метра. 

Алгоритм построения и печать 3D модели фрагмента Шуховской башни. 
1. Создаем новый документ типа «Деталь». 
2. Выбираем рабочую плоскость, чертим три окружности диаметрами 100, 80 и 60 с центром в начале координат. 
3. Чертим две касательные ко второй окружности, проходящие через общую точку, расположенную на первой 

окружности (инструменты «Отрезок» и «Касание»). 
4. Выравниваем полученные точки относительно вертикальной оси (оси OY) с помощью соответствующего ин-

струмента. 
5. Строим дугу между полученными двумя точками на второй окружности. 
6. Применяем операцию «Вращение» к полученной фигуре. 
7. Выбираем одну из граней фигуры и переходим в режим «Эскиз». 
8. С помощью инструментов «Непрерывный ввод объектов», «Параллельность» и «Перпендикулярность» стро-

им прямоугольник, одна из сторон которого является диагональю грани фигуры. 
9. Задаем ширину прямоугольника = 2. 
10. Повторяем этапы 8 и 9 для второй грани фигуры. 
11. С помощью операции «Вращение» (свойство «Результат операции» — «Новое тело»), примененной для пря-

моугольников, получим две пересекающиеся трубки. 
12. Скроем исходную фигуру. 
13. Создадим «Массив по концентрической сетке» из полученных стержней. Количество элементов массива = 10. 
14. В результате получим искомую модель. 
Скриншоты некоторых этапов построения модели в САПР «Компас», а также фотографии этапов 3D печати 

приведены ниже. 
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Рис. 12. 3D-модель Шуховской башни 
 

Заключение 
В ходе проведенного исследования были изучены методы задания уравнений поверхности вращения 

и некоторые их свойства. Также были рассмотрены методы построения 3D моделей данных поверхностей 
с помощью САПР «Компас», описаны методики построения некоторых моделей. Кроме того, изучены возможности 
данной системы для решения поставленных задач. По результатам проведенной работы были созданы реальные 3D 
модели поверхностей с помощью технологии 3D печати. 

Таким образом, можно сделать вывод, что изучение способов построения поверхностей вращения, их свойств, 
а также методов построения 3D моделей с помощью САПР «Компас», позволяет рассмотреть некоторые вопросы 
математики, информатики с разных позиций, проследить взаимосвязь данных предметов, повысится уровень зна-
ний в области применения средств ИКТ к решению математических задач. Все это непременно может помочь 
в дальнейшем получении профессии. 
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Эта загадочная пентаграмма
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МБОУ «СОШ №  13 г. Горно-Алтайска»

 

В статье раскрывается понятие пентаграммы (пятиконечной звезды). Дается история ее возникновения, основ-
ные свойства пентаграммы и способы построения. Исследуются области ее применения, в частности, прогнози-
рование погоды. Рассматривается методика прогнозирования погоды. Делается вывод о том, что точный долго-
срочный прогноз погоды — это реально.

Данная статья являет собой начало большого про-
екта по созданию долгосрочного прогноза погоды 
для Республики Алтай. Проект рассчитан на пе-

риод 2016–2021 гг. и предполагает ряд последовательных 
работ:

1. Пятиконечная звезда или пентаграмма.
2. Семиконечная звезда.
3. Шестиконечная звезда Давида.
4. Численные методы, числовые ряды и их расчет.
5. Построение долгосрочного прогноза погоды.
Все работы будут сопоставляться с уже имеющимися 

научными трудами. Исследования данного направления 
предполагают взаимосвязь таких наук, как математика, 
астрономия, физика, информатика. При этом будут ис-
пользоваться народные приметы «старины», проводить-
ся исследования погоды на всем временном интервале.

Итак, первая научно-исследовательская работа 
готова.

Цель работы: исследовать понятие, историю возник-
новения пентаграммы, способы ее построения и вариан-
ты применения.

Для достижения поставленной цели определим зада-
чи работы:

 — узнать, что такое пентаграмма;
 — познакомиться с ее историей;
 — научиться рисовать пентаграмму, строить звездча-

тые многогранники;
 — выявить взаимосвязь пентаграммы с прогнозом 

погоды;

 — провести необходимые исследования, измерения; 
сделать выводы.

1. Что такое пентаграмма
Пентаграмма или пятиконечная звезда (по-другому, 

пентальфа, пентакл, пентагерон)  — она известная даже 
детям.

Пентаграмма  — это правильный пятиугольник. На 
сторонах этого пятиугольника имеются равнобедренные 
треугольники одинаковой величины.

Рис. 1. Пятиконечная звезда

Слово «Пентаграмма» в переводе с греческого озна-
чает «пять линий» («pente» — пять и «gramma» — черта, 
линия).

2. История возникновения пентаграммы
Изображения пентаграммы впервые были найдены 

на развалинах древнего города Урука. Рисунки эти отно-
сятся примерно к 3500 г. до н. э.
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Константин I  — римский император в свое время 
принял христианство. Пентаграмма изображалась на его 
печати. Император даже поместил пятиконечную звезду 
и на свой амулет, тем самым обретя чистую (истинную) 
веру.

Родственник (племянник) Короля Артура — англий-
ский воин взял изображение пентаграммы за основу и 
поместил его на своем щите. Этот символ имел статус 
личного. Каждый из пяти «лучей» пятиконечной звезды 
относились к определенным достоинствам рыцарей та-
ких, как — «благородство, вежливость, целомудрие, отва-
га и благочестие».

Существует некоторое учение, где исследуются фор-
мы Пространства и закономерности развития Вселен-
ной. Такое учение называется сакральной геометрией. 
Здесь пентаграмма является ключевой фигурой. Символ 
пентаграммы известен большинству народов Земли.

В раннем христианстве пентаграмму соотносили с 
Христом, а именно — его ранами. Пять лучей звезды — 
пять ран Христа: рана на лбу от тернового венка, раны 
на руках и раны на ногах. Христос тем самым искупил 
людские грехи. Также в христианстве пятиконечная 
звезда является символом Святой Троицы и отождест-
вляет Двойную природу Христа  — Божественную и 
человеческую.

Неземной силой наделяли пентаграмму. «Фигура 
должна быть совершенно замкнутой и не обнаружи-
вать никаких разрывов»  — так говорилось в трагедии 
«Фауст» немецкого поэта Гёте. Здесь был описан случай, 
что на доме ученого Фауста пентаграмма была плохо на-
черчена, потому в его жилище смог проникнуть дьявол 
Мефистофель.

Сегодня никто не знает наверняка, каким же образом 
появился и стал использоваться символ пентаграммы. 
Однако, существует мнение, что этот символ появился 
во времена жрецов и магов Месопотамии при наблюде-
нии за движением планеты Венера. Наблюдая с Земли 
за движением Венеры, астрологи выяснили, что Вене-
ра за восемь лет проходит все знаки зодиака. При этом 
она «заворачивает» пять раз по своей траектории. Когда 
древние астрологи нарисовали классический астрологи-
ческий круг со знаками зодиака и отметили на нем все 
эти «завороты», а затем соединили их, то получили точ-
ную пентаграмму.

Древние цивилизации приписывали пентаграмме 
двойной смысл. С одной стороны, этот символ был силь-
нейшим помощником и защитником, его изображали на 
амулетах, дверях, одежде и культовых предметах. С дру-
гой стороны, пентаграмма считалась символом тайной 
власти и могущества. Еще один смысл приобрела пента-
грамма в письменности Древнего Египта — ее символ ис-
пользовался как иероглиф и обозначал «обучение».

Большую роль сыграла пентаграмма в учении Пифа-
гора. Он определил, что этот символ содержит золотое се-
чение. Пифагор сделал вывод, что пентаграмма является 
геометрическим воплощением математического совер-
шенства. Последователи Пифагора назвали пентаграм-
му Гигиея по имени древнегреческой богини здоровья и 
использовали ее для восстановление телесно-духовной 
гармонии и совершенства. В Пифагорейской школе пен-

таграмма говорила о пяти годах молчания перед просве-
щением. При этом была представлена концепция о пяти 
элементах — огонь, земля, вода, воздух и эфир, которые 
расположены на лучах пятиконечной звезды. Пифаго-
рейцы считали, что каждая из пяти стихий имеет свое 
значение, а углы пентаграммы являются воплощением 
этих стихий:

 — нижний левый угол звезды означает Землю, физи-
ческую выносливость и стабильность;

 — нижний правый угол символизирует Огонь, сме-
лость и храбрость;

 — верхний правый угол означает Воду, это проявле-
ние интуиции и эмоций;

 — верхний левый считается стихией Воздуха, он от-
вечает за искусство и интеллект;

 — а самая верхняя точка является символом Духа, 
нашего духовного Я.

В древней Индии и Китае пентаграмму стали исполь-
зовать независимо от остальных цивилизаций. В VI до н. 
э. в Китае возникла концепция У-син, которая предпо-
лагает «пять движений» или «пять превращений». Эта 
концепция была своеобразным продолжением течения 
Инь-Ян. По свидетельствам У-син к пяти элементам гар-
монии относятся Огонь, Земля, Металл, Вода и Дерево. 
При взаимодействии эти стихии образует пентаграмму. 
Эта схема легла в основу древнекитайской философии, 
традиционной медицины, широко использовалась в ну-
мерологии, гадательных практиках, предсказаниях и бо-
евых искусствах.

Рис. 2. Пентаграмма и стихии

Пентаграмма была и еврейским символом, отража-
ющим священное Пятикнижие, полученное Моисеем от 
Бога. Пятиконечная Звезда с Полумесяцем является сим-
волом ислама и символизирует пять основных столпов 
этой религии, пять молитв, произносимых ежедневно.

Одним из направлений использования пентаграммы 
является окультно-религиозный, к которым модно отно-
сятся ордена — гностики, масоны, розенкрейцеры, мар-
тинисты и. т. д.

В настоящее время пентаграмма — это один из самых 
часто используемых знаков, который можно встретить 
везде.

3. Построение пентаграммы
Пентаграмма — простейшая форма звезды, которую 

можно изобразить, ни разу не оторвав карандаш от бу-
маги и при этом ни разу же не пройдя дважды по одной 
и той же линии. Пентаграмму можно начертить 10 раз-
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личными способами. Но самые распространенные сле-
дующие два: с помощью пятиугольника и транспортира.

Способ построения с помощью правильного пятиу-
гольника изобрел немецкий живописец и график Аль-
брехт Дюрер.

Необходимо начертить окружность с центром в точке 
О и с горизонтальным диаметром удобного размера. Че-
рез точку О необходимо восстановить перпендикуляр к 
имеющемуся диаметру. Нижнюю точку обозначить за М.

Затем разделим радиус, идущий от точки О влево, по-
полам и поставить точку А. С помощью циркуля, раствор 
которого равен отрезку АМ, начертить дугу от точки М 
со второй половиной горизонтального радиуса. Поста-
вить точку N.  Аналогично, начертить дугу раствором 

циркуля, равным отрезку АN и поставить точку К.
Провести окружность с радиусом, равным АК, точки 

пересечения ее с первой окружностью, обозначить за С 
и D.

Далее начертить окружности равного радиуса СА из 
точек С и D. Точки пересечения с основной окружностью 
отметить и соединить вершины полученных лучей пун-
ктиром. Результатом будет правильный пятиугольник.

В правильный пятиугольник вписать окружность. За-
тем провести перпендикуляры к точкам касания сторон 
пятиугольника с вписанной окружностью. От точек пе-
ресечения отметить одинаковые расстояния, поставить 
точки и соединить их с вершинами (рис. 3-а). Осталось 
обвести звезду ярким цветом, а лишние линии удалить.

Рис. 3. Построение пентаграммы с помощью а) правильного пятиугольника; б) с помощью транспортира

Для того чтобы построить пентаграмму с помощью 
транспортира, надо через точку О провести любую ли-
нию. Построить от этой линии угол 72º и соединить с 
точкой О. Снова отложить угол такого же размера и так 
далее. На лучах отметить равные расстояния построить 
правильный пятиугольник. Определить середины сто-
рон и провести к ним перпендикуляры. На полученных 
перпендикулярах отложить одинаковые расстояния от 
центра и соединить полученные точку (рис. 3-б).

4. Свойства пентаграммы
Пентаграмма обладает интересными геометрически-

ми свойствами:
I свойство. Поворотная симметрия пятого порядка.

В пентаграмме имеется пять осей симметрии. Эти оси 
совмещаются при повороте на 72º. Яркими примерами 
поворотной симметрии пятого порядка в живой природе 
являются следующие: морская звезда, панцирь морско-
го ежа, цветки незабудки, гвоздики, шиповника, яблони, 
вишни и многих других представителей.

II свойство. Постоянство отношений составляющих 
её отрезков.

Пентаграмма располагает множеством золотых 
пропорций.

На рисунке AD: AC = AC: CD = AB: BC = AD: AE = 
AE: EC

Рис. 4. Пентаграмма — золотая пропорция
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Пользуясь симметрией звезды, этот ряд равенств 
можно продолжить. Все эти отношения равны числу Ф 
(φ = (1+√5)/2 = 1,618…). Число 1,618034 называется боль-
шим числом Фидия и обозначается символом Ф. Число 
0,618034 именуется малым числом Фидия и обозначается 
символом φ.

III свойство. Углы при вершинах пентаграммы равны 
по 360˚.

Рис. 5. Свойство 3

В пятиугольнике ABCDE <1 = < 2 = < 3 = 108 °: 3 = 36 °.
Все углы в пентаграмме кратны 36.
IV свойство. Наличие у пентаграммы возвышенных 

треугольников.
Лучи пентаграммы, выходящие из одной точки, об-

разуют возвышенный треугольник. Возвышенный треу-
гольник — это равнобедренный треугольник, у которого 
углы при основании (72 °) в два раза больше угла при вер-
шине (36 °).

V свойство. Отрезки пентаграммы связаны между со-
бой всеми видами средних линий.

VI свойство. Сумма углов пятиконечной звезды равна 
180º.

Приведем доказательство данного свойства:
1, 2, 3, 4, 5 — острые углы звезды.

А, В, С, D, Е — углы пятиугольника внутри звезды
Доказать: 1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 180 º
Доказательство.
Как сумма углов треугольника
1 + 4 + B = 180 º, 1 + 3 + D = 180 º,
2 + 4 + E = 180 º, 2 + 5 + C = 180 º, 3 + 5 + A = 180 º.
Сложим равенства и получим:
2 × (1 + 2 + 3 + 4 + 5) + (А + С + В + D + Е) = 900 º,
Откуда 2 × (1 + 2 + 3 + 4 + 5) = 900 º — (А + С + В + D 

+ Е),
где А + В + D + Е + С — сумма углов выпуклого пятиу-

гольника внутри звезды.
Сумма углов выпуклого пятиугольника равна 540 º.
Тогда имеем 1 + 2 + 3 + 4 + 5 = (90: 2) = 360 º: 2 =180 º.
Что и требовалось доказать.
Свойства пентаграммы используются также 

для построения правильных выпуклых звёздчатых 
многогранников.

5. Звездчатые многогранники
Существует всего четыре правильных звездчатых 

многогранника.
Впервые такие многогранники были открыты И. Ке-

плером (1571–1630) — первые два. Остальные два много-
гранника открыл французский математик и механик Луи 
(1777–1859). Отсюда правильные звездчатые многогран-
ники и стали называться телами Кеплера — Пуансо. Раз-
вертки этих тел являются «золотыми» треугольниками, т. 
е. равнобедренными треугольниками с углами 36, 72, 72 
и 108, 36, 36 градусов. При этом отношение их боковой 
стороны к основанию приближенно равно числу Ф.

Тела Кеплера — Пуансо:
1. Малый звездчатый додекаэдр
Для построения необходимо сделать трафарет — рав-

нобедренный треугольник с углами 72 °, 72 ° и 36 °. Если 
склеить пять таких треугольников, то получится часть 
модели, примыкающую к любой вершине.

Рис. 6. Малый звездчатый додекаэдр и его развертка

2. Большой додекаэдр
Большой додекаэдр состоит из 12 пересекающих-

ся пятиугольных граней. Для построения такой модели 
необходим трафарет  — равнобедренный треугольник с 

углами 36 °, 36 ° и 108 °.
Необходимо соединить полученные заготовки между 

собой, чтобы получились 20 треугольных пирамид (вер-
шинами вниз), затем склеить пирамиды вместе.
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Рис. 7. Большой додекаэдр и его развертка

3. Большой звездчатый додекаэдр
В качестве трафарета необходимо использовать рав-

нобедренные треугольники с углами 36 °, 72 ° и 72 ° — лучи 
пятиконечной звезды.

Рис. 8. Большой звездчатый додекаэдр и его развертка

6. Применение пентаграммы в прогнозировании 
погоды

Прогноз погоды, особенно долгосрочный (на не-
сколько недель, месяцев и даже лет) способны рассчитать 
только профессиональные метеорологи с использовани-
ем компьютерных программ. Называется такой прогноз 
численным.

Численный прогноз погоды использует м ат е -
матическую модель атмосферы. Первые попытки исполь-
зовать математические модели для прогнозирования по-
годы были сделаны в 20-х годах XX века, но только тогда 
стало это возможным, когда появились компьютеры и 
компьютерное моделирование. Данный процесс связан 
с обработкой огромного набора данных и выполнением 
сложных вычислений и может быть осуществлен только 
на мощных суперкомпьютерах.

Численные методы впервые стали использоваться для 
прогнозирования погоды в 1922 году британским мате-
матиком Льюисом Фрай Ричардсоном. Однако Ричард-
сон потерпел неудачу.

Первый успешный прогноз погоды был произведен 
в 1950 году командой американских метеорологов  — 
Жюлем Чарни (англ.), Филипом Томсоном, Ларри Гейтсом, 
норвежцем Рагнаром Фьюртофтом (англ.) и математиком 
Джоном фон Нейманом с использованием супер-ЭВМ. 
Они использовали упрощенные модели атмосферных 
потоков на основе сложных уравнений.

Осуществление численного прогнозирования погоды 
в постоянном режиме началось в США в 1955 году.

Численная модель прогнозирования погоды  — это 

компьютерная программа, построенная на основе фи-
зической системы уравнений и составляющая на основе 
текущих данных метеорологический прогноз. Эта модель 
может быть глобальной, покрывающей всю Землю, или 
локальной, покрывающей отдельный участок планеты.

В основе модели лежат математические уравнения, 
описывающие динамические процессы в атмосфере и 
связывающие такие параметры как плотность, скорость, 
давление и температуру. Эти уравнения являются нели-
нейными и не имеют точного решения, поэтому для их 
решения используются численные методы. В качестве 
исходных данных для моделей используются данные зон-
дов, метеоспутников и наземных метеостанций.

Данная модель прогнозирования практически пе-
речеркнула народные приметы, ссылаясь на их темно-
ту и гадательный характер. Однако прежде люди могли 
достаточно точно предсказывать погоду по различным 
приметам.

Признанным считается расчет долгосрочного про-
гноза погоды Якова Брюса (русский государственный 
деятель, военный, дипломат, инженер и учёный, один из 
ближайших сподвижников Петра I) по числовым рядам 
с использованием примет простого народа о погоде. Рас-
сматривая приметы простого народа о погоде, Яков Брюс 
произвел их цифровую обработку, тем самым с успехом 
составил долгосрочный прогноз погоды.

Этот же способ был подтвержден Константином 
Феофилактовичем Агринским. На основе расчетов, сде-
ланных по приметам, Агринский построил свою знаме-
нитую температурную кривую. Однако все эти расчеты 
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были утеряны, как говорят ученые.
Секрет кривой Агринского был раскрыт, спустя 30 лет 

работы, Леонидом Ивановичем Горбанем  — известным 
предсказателем погоды и природных аномалий.

Л. И. Горбань разгадал секреты Я. Брюса и К. Ф. Агрин-
ского и сделал расчеты долгосрочного прогноза погоды 
до 2030 года, которые ведутся по числовым рядам планет 
и народным приметам. Сбываемость прогнозов Л. Горба-
ня составляет 92–94 %.

Планетный расчет долгосрочного прогноза погоды 
основывается на знаниях астрономии и движениях пла-
нет и их влиянии на погоду Земли.

Рассмотрим пятиконечную звезду (пентаграмму) с 
числовым рядом планеты Венера. Выше уже говорилось 
о том, что Венера описывает правильную пентаграмму 
каждые восемь лет, а если точнее, за 7,9933 года. Значение 
этого числа непонятно, хотя можно предполагать нали-
чие его связи с числами золотой пропорции или числа-
ми, названными именем древнегреческого архитектора 
Фидия. Это должно быть так, потому что пентаграмма 
связана с числами 1,618034 и 0,618034. Число 1,618034 на-
зывается большим числом Фидия и обозначается симво-
лом Ф. Число 0,618034 именуется малым числом Фидия и 
обозначается символом φ.

Такие числовые ряды имеются у каждой из семи 
планет Солнечной системы Солнца, Луны, Меркурия, 
Венеры, Марса, Сатурна, Юпитера  [2, с. 8]. Самые древ-
ние записи об этих числовых рядах были найдены в Ки-
тае. У православных и католиков ведется по ним расчет 
праздников.

Расчет числовых рядов по пентаграмме  — это одна 
из основ настоящего календаря, который разделен на 
священные и гражданские годы. Такое разделение мож-
но встретить у самых разных народов: Греции, Египта, 
Вавилона, Ирана, Тибета, Китая, Индии, Бирмы  [2, с. 8]. 
Священные годы использовались для предсказаний, а 
гражданские — для простолюдинов.

Далее, на основе расчета по пентаграмме, использует-
ся семиконечная звезда («Семиконечная печать Соломо-
на») — по числу дней в недели и шестиконечная звезда 
(Звезда Давида или Гекзамерон Вечности) — по времени.

Таким образом, календарь-прогноз Горбаня — это та-
блица из колонок:

1) Пентаграмма — расчет по числовым рядам планет;
2) Семиконечная звезда — расчет по дням недели;
3) Гексарион Вечности — расчет по времени;
4) Фаза Луны, которая разделена ещё на колонки:

а) расчет по фазам Луны и его дням — числовой 
ряд пентаграммы;

б) прохождение Луны по знакам Зодиака по ка-
ждому дню;
5) Церковный календарь, народные приметы.
Данные расчеты с долгосрочным прогнозом погоды 

Горбань проводил в основном для Украины, Киева и Мо-
сквы. Все его расчеты держатся в тайне, и нет подлинным 
данных его способов прогнозирования.

«Когда я понял, что бессмысленно доказывать свою 
методу в научных кругах потому, что у них одна была 
цель  — узнать секреты любым способом, я начал отда-
вать свои расчеты работникам сельского хозяйства»  [2, 

с. 10]  — говорит Леонид Горбань в одной из последних 
своих книг.

7. Исследование погоды
Произведем расчет погодных условий в городе Гор-

но-Алтайске. Для этого составим таблицу (упрощенная 
модель таблицы Л. Горбаня), соберем свой собственный 
барометр из подручных материалов. В таблице представ-
лен период с 01.10.2016 года по 28.02.2017 года. Здесь име-
ются столбцы с показаниями барометра, сайта прогноз 
погоды, народные приметы, реальные показания термо-
метра «за окном».

Показания снимались в районе МБОУ «СОШ №  13 г. 
Горно-Алтайска» и в районе остановки «Оптовая база». 
Так как самодельный барометр может прогнозировать 
температуру всего за несколько часов, то показания 
снимались утром, а данные погодных условий по интер-
нет — ссылкам и реальные данные в обеденный период. 
Данные в сети интернет имели усредненный характер, т. 
е. средние показатели по отдельным районам города.

Барометр был изготовлен из стеклянной банки, воз-
душного шарика и трубочки для коктейля. На банку на-
дели шарик, закрепили резинкой. К «макушке» шарика 
приклеили трубочку. Рядом изготовили «шкалу».

Спустя некоторое время зафиксировали деление: 
давление, равное 739 мм. рт. ст. с опорой на данные 
метеорологов.

В результате можно сделать вывод, что при снижении 
давления происходит потепление, а при повышении  — 
значительное похолодание. Это хорошо видно по диа-
граммам, представленным в Приложении 2.

Данные исследования представлены в (Приложении 
1). При этом можно наблюдать, что во время новолуния 
и убывающей Луны, температура воздуха значительно 
ниже, чем во время полнолуния и растущей Луны. А ещё 
наблюдения привели к выводу, что в районе Оптовой 
базы г. Горно-Алтайска температура ниже среднего зна-
чения по городу на 2–5º.

Зима 2016–2017 гг. выдалась очень снежной, что 
предсказывал Л.  Горбань в своем календаре. В 2016 год 
господствовала планета Марс по вечному календарю по 
методике Я. Брюса (Приложение 3).

Рассмотрим предсказания Горбаня для России в 
целом.

Октябрь. 1–4 ясно, тепло, 5–6 дождь, 7–12 перемен-
но-пасмурно, но тепло, с 15 похолодание, 14–16 дождь, 
17–21 ясно, тепло, 22–23 холодно, дождь, с 27 и до конца 
месяца, холодно, дожди.

Ноябрь. 1–6 холодно, сыро, 1, 3–4 дожди, 7–10 ясно, 
тепло, 8–13 дождь, мокрый снег, 13–17 оттепель, 18–24 
дождь, мокрый снег, снег, с 23 и до конца месяца мороз.

Декабрь. Начинается морозами, которые длятся до 20 
числа, снег 4–6, 9–10 снег, 13–15 снег, 20 снег, 20–24 отте-
пель, с 25 и до конца месяца мороз, 26–27 снег, 30–31 снег.

В 2017 году господствовало Солнце.
Январь: 1–2 слабые морозы, 5–6 дождь, мокрый снег, 

с 7.01.05 г. и до конца месяца — морозы, 8–9 — снег, 18–
20 — снег, 24–25 — снег, 29–31 — снег.

Февраль: Весь месяц морозы, которые то ослабевают, 
то усиливаются; 3–5 сильные морозы, 6–8 слабые морозы, 
9–11 сильные морозы, 12–14 слабые морозы, 15–25 силь-
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ные морозы, 26–28 — слабые морозы, 1–2 — снег, 5–9 — 
снег, 12–15 — снег, 18 — снег.

В общем, были предсказаны по всей территории Рос-
сии обильные снегопады. В качестве народных примет 
возьмем доступные нам приметы: по дыму, по поведению 
птиц. Мы всю зиму подкармливаем птиц (в основном это 
воробьи и сороки). А зимой они помогают нам бороться 
с огородными вредителями. Я заметила, что если наши 
воробьи стрекочут, прыгают с ветки на ветку, то «идёт» 
теплая погода. И действительно, несколько дней тепло. 
Но если их не видно  — попрятались, то будет похоло-
дание. Если воробьи сидят тихо на ветках и не резвятся, 
даже не чирикают, то пойдет снег. Если дрова в печи тре-
щат, то это к морозу, а если печка плохо топится, то — к 
теплу. А ещё у нас можно наблюдать по дыму из трубы, 
когда топиться печь. Если дым стоит высоко, то это к мо-
розу. Если дым стелется, значит, давление снижено, и ско-
ро жди потепления, возможно даже с осадками.

Заключение
В процессе работы я познакомилась с понятием «Зо-

лотое сечение», увидела золотое сечение, скрытое в пен-

таграмме. Используя свойства золотого сечения, нау-
чилась правильно строить пентаграмму. Были изучены 
геометрические свойства пентаграммы, найдены связи 
звезды с окружающим миром. Основная часть работы 
посвящалась исследованию пентаграммы как геометри-
ческой фигуры, а также одного из областей ее примене-
ния (прогнозирование погоды).

Данная работа является первым шагом, так как она не 
закончена. Результат: планирую в следующем году про-
вести изучение семиконечной звезды и шестиконечной 
звезды Давида, все данные свести в виде собственной 
книги по прогнозированию погоды на долгие годы для 
Республики Алтай.

Хочу разгадать секреты предсказания Л.  Горбаня по 
пятиконечной звезде с использованием знаний по астро-
номии, и ее связи с информатикой, физикой, народными 
приметами, а главное — математикой. А сегодня мне не 
хватает знаний по математике.

Поставленные на данном этапе задачи были решены, 
а, значит, цель работы достигнута.

Приложение 1
Данные исследования погоды

Дата
Показания баро-

метра в 8:50

Данные интернета в 14:00
Народные приметы Фаза Луны

Показания термо-
метра в 14:00

Температура, гра-
дусы

Давление, 
мм. рт. ст.

04.10.2016 > 739 мм. рт. ст. ясно, +8 745 растущая ясно, +5
05.10.2016 > 739 мм. рт. ст. ясно, +8 746 растущая ясно, +4
06.10.2016 > 739 мм. рт. ст. ясно, +8 746 растущая ясно, +5

07.10.2016 739 мм. рт. ст. дождь, +7 739
Воробьи сидят при-
тихшие, спокойные

растущая дождь, +4

08.10.2016 >739 мм. рт. ст. мокрый снег, +7 745 растущая небольшой снег, +4

10.10.2016 <739 мм. рт. ст.
дожь со снегом, 

+5
736 растущая дождь, +2

11.10.2016 739 мм. рт. ст.
дождь со снегом, 

+4
740 новолуние дождь со снегом, +1

12.10.2016 <739 мм. рт. ст. снег, +3 736 растущая дождь со снегом, 0
13.10.2016 <739 мм. рт. ст. снег, +1 731 растущая дождь со снегом, — 2

14.10.2016 739 мм. рт. ст. снег, +1 744
снег на Покров — 

важная примета — 
начало зимы

полнолуние снег, — 1

15.10.2016 >739 мм. рт. ст. облачно, снег, +2 745 полнолуние снег, +1
17.10.2016 739 мм. рт. ст. облачно, снег, 0 740 полнолуние снег, — 2
18.10.2016 739 мм. рт. ст. облачно, +1 740 полнолуние облачно, — 2
19.10.2016 739 мм. рт. ст. облачно, снег, 0 738 убывающая облачно, — 2
20.10.2016 >739 мм. рт. ст. снег, +2 745 убывающая снег, +1
21.10.2016 >739 мм. рт. ст. облачно, +3 745 убывающая облачно, +1
22.10.2016 >739 мм. рт. ст. снег, — 1 748 убывающая снег, — 3
24.10.2016 >739 мм. рт. ст. снег, — 4 748 убывающая снег, — 6
25.10.2016 739 мм. рт. ст. снег, — 4 741 убывающая снег, — 6

26.10.2016 >>739 мм. рт. ст. снег, — 6 752
Дым высоко, дрова 
трещат в печи, птиц 

не видно
убывающая снег, — 8

27.10.2016 >>739 мм. рт. ст. облачно, — 3 756 новолуние снег, — 5
28.10.2016 >>739 мм. рт. ст. облачно, — 2 753 новолуние облачно, — 5
29.10.2016 >>739 мм. рт. ст. облачно, — 3 752 новолуние облачно, — 5
31.10.2016 >739 мм. рт. ст. облачно, +1 746 новолуние снег, — 1
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01.11.2016 >739 мм. рт. ст. осадки, +3 742
Птицы тихо сидят на 

ветках
новолуние снег, 0

02.11.2016 739 мм. рт. ст.
дождь со снегом, 

+1
739 растущая снег, +1

03.11.2016 <739 мм. рт. ст. снег, 0 736 растущая снег, — 1
07.11.2016 739 мм. рт. ст. облачно, +4 742 растущая пасмурно, +2
08.11.2016 >739 мм. рт. ст. снег, — 2 747 растущая снег, — 6
09.11.2016 >739 мм. рт. ст. снег, — 3 738 растущая снег, — 6

10.11.2016 739 мм. рт. ст. снег, — 7 740
Воробьи веселые, 

дым низко стелется
растущая снег, — 9

11.11.2016 <739 мм. рт. ст. снег, — 6 728 растущая снег, — 8
12.11.2016 >739 мм. рт. ст. снег, — 9 738 полнолуние снег, — 11
14.11.2016 <<739 мм. рт. ст. облачно, — 5 727 полнолуние снег, — 8
15.11.2016 739 мм. рт. ст. снег, — 17 741 полнолуние снег, — 20
16.11.2016 >739 мм. рт. ст. ясно, — 22 748 полнолуние ясно, — 25
17.11.2016 >739 мм. рт. ст. ясно, — 23 750 полнолуние ясно, — 25

18.11.2016 >>739 мм. рт. ст. облачно, — 22 755
Дрова трещат в печи, 
дым стоит очень вы-

соко
убывающая пасмурно, — 24

19.11.2016 >>739 мм. рт. ст. ясно, — 19 756 убывающая ясно, — 23
21.11.2016 >>739 мм. рт. ст. ясно, — 24 762 убывающая ясно, — 27
22.11.2016 >>739 мм. рт. ст. облачно, — 22 758 убывающая пасмурно, — 25
23.11.2016 739 мм. рт. ст. облачно, 0 739 убывающая пасмурно, — 2
24.11.2016 >739 мм. рт. ст. снег, — 7 741 убывающая снег, — 9
25.11.2016 <739 мм. рт. ст. облачно, — 5 737 убывающая пасмурно, — 7
26.11.2016 739 мм. рт. ст. облачно, — 3 738 убывающая пасмурно, — 5

28.11.2016 >739 мм. рт. ст. облачно, — 4 744
Птиц не видно, дым 

высоко
новолуние облачно, — 6

29.11.2016 >739 мм. рт. ст. облачно, — 2 749 новолуние облачно, — 5
30.11.2016 >739 мм. рт. ст. ясно, — 3 742 новолуние ясно, — 5
01.12.2016 739 мм. рт. ст. облачно, — 2 739 новолуние облачно, — 4
02.12.2016 739 мм. рт. ст. снег, — 2 739 новолуние снег, — 4
03.12.2016 >739 мм. рт. ст. снег, — 10 745 растущая снег, — 12

05.12.2016 <739 мм. рт. ст. облачно, — 3 735
Воробьи веселые, 

дым низко стелется
растущая ясно, — 5

06.12.2016 <739 мм. рт. ст. облачно, — 9 737 растущая снег, — 11
07.12.2016 >739 мм. рт. ст. облачно, — 8 741 растущая пасмурно, — 10
08.12.2016 739 мм. рт. ст. облачно, — 7 740 растущая облачно, — 9
09.12.2016 <739 мм. рт. ст. облачно, — 5 730 растущая облачно, — 6
10.12.2016 >739 мм. рт. ст. облачно, — 16 741 растущая облачно, — 19
12.12.2016 739 мм. рт. ст. ясно, — 3 740 полнолуние ясно, — 5
13.12.2016 >739 мм. рт. ст. ясно, — 3 748 полнолуние ясно, — 6

14.12.2016 739 мм. рт. ст. облачно, — 1 741
Задорные воробьи 

расшумелись
полнолуние облачно, — 2

15.12.2016 <739 мм. рт. ст. ясно, — 1 735 полнолуние ясно, — 1
16.12.2016 <739 мм. рт. ст. снег, 0 737 полнолуние снег, 0
17.12.2016 <739 мм. рт. ст. снег, — 6 736 полнолуние снег, — 7

19.12.2016 >739 мм. рт. ст. облачно, — 14 746
Дрова в печи трещат, 
дым стоит очень вы-

соко
убывающая облачно, — 15

20.12.2016 >739 мм. рт. ст. облачно, — 11 747 убывающая облачно, — 13
21.12.2016 739 мм. рт. ст. облачно, 0 738 убывающая облачно, — 2
22.12.2016 >739 мм. рт. ст. снег, — 13 743 убывающая снег, — 15
23.12.2016 <739 мм. рт. ст. снег, — 8 736 убывающая снег, — 10
24.12.2016 >739 мм. рт. ст. снег. -20 749 Птиц не видно убывающая снег, — 21
26.12.2016 >739 мм. рт. ст. снег, — 7 747 убывающая снег, — 10
27.12.2016 739 мм. рт. ст. ясно, — 9 740 новолуние ясно, — 10
28.12.2016 >739 мм. рт. ст. облачно, — 5 742 новолуние облачно, — 7
29.12.2016 >739 мм. рт. ст. снег, — 8 742 новолуние снег, — 11
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11.01.2017 <739 мм. рт. ст. облачно, — 12 736
Дым стелется низко, 
птицы тихо сидят на 

ветке
полнолуние облачно, — 14

12.01.2017 739 мм. рт. ст. снег, — 9 739 полнолуние облачно, — 11
13.01.2017 >739 мм. рт. ст. снег, — 14 744 полнолуние облачно, — 15
14.01.2017 >739 мм. рт. ст. облачно, — 16 745 полнолуние облачно, — 16
16.01.2017 >739 мм. рт. ст. облачно, — 12 750 убывающая пасмурно, — 14
17.01.2017 >739 мм. рт. ст. снег, — 12 750 убывающая снег, — 15

18.01.2017 >>739 мм. рт. ст. ясно, — 17 752
Дрова трещат, птиц не 

видно
убывающая ясно, — 20

19.01.2017 >>739 мм. рт. ст. ясно, — 14 751 убывающая ясно, — 17
20.01.2017 >739 мм. рт. ст. облачно, — 7 745 убывающая облачно, — 10
21.01.2017 <739 мм. рт. ст. облачно, — 2 737 Дым стелется низко убывающая облачно, — 5
23.01.2017 <739 мм. рт. ст. облачно, — 4 732 убывающая облачно, — 5
24.01.2017 >739 мм. рт. ст. облачно, — 10 743 убывающая облачно, — 11
25.01.2017 >739 мм. рт. ст. облачно, — 13 748 новолуние ясно, — 17
26.01.2017 >739 мм. рт. ст. снег, — 5 745 новолуние снег, — 7
27.01.2017 >739 мм. рт. ст. ясно, — 12 746 новолуние ясно, — 15

28.01.2017 >739 мм. рт. ст. дымка, — 9 743
Дым от труб стелется 

по низу
новолуние ясно, — 11

30.01.2017 >739 мм. рт. ст. ясно, — 6 746 новолуние ясно, — 7
31.01.2017 >739 мм. рт. ст. ясно, — 12 745 растущая ясно, — 14
01.02.2017 >739 мм. рт. ст. облачно, — 8 742 растущая облачно, — 9

02.02.2017 739 мм. рт. ст. снег, — 6 740
Воробьи чирикают, 
прыгают с ветки на 

ветку
растущая снег, — 7

03.02.2017 <739 мм. рт. ст. ясно, — 4 736 растущая ясно, — 6
04.02.2017 739 мм. рт. ст. снег, — 7 739 растущая снег, — 8

06.02.2017 >>739 мм. рт. ст. ясно, — 18 755
Дрова в печи трещат, 

дым стоит высоко, 
птиц нет

растущая ясно, — 21

07.02.2017 >739 мм. рт. ст. ясно, — 8 748 растущая ясно, — 11
08.02.2017 >739 мм. рт. ст. облачно, — 5 745 растущая ясно, — 7

09.02.2017 <739 мм. рт. ст. дымка, +3 737
Район Оптовой базы 

весь в дыму
полнолуние облачно, 0

10.02.2017 >739 мм. рт. ст. снег, — 15 743
Птиц не видать, 

воздух чистый, дым 
стоит высоко

полнолуние снег, — 19

11.02.2017 >739 мм. рт. ст. ясно, — 17 748 полнолуние ясно, — 20
13.02.2017 >739 мм. рт. ст. облачно, — 13 749 полнолуние облачно, — 16
14.02.2017 >739 мм. рт. ст. ясно, — 15 748 полнолуние ясно, — 17
15.02.2017 >739 мм. рт. ст. ясно, — 12 749 убывающая ясно, — 15
16.02.2017 >739 мм. рт. ст. облачно, — 7 744 убывающая облачно, — 9

17.02.2017 <<739 мм. рт. ст. облачно, — 3 729
Воробьи радостные, 

игривые
убывающая облачно, — 4

18.02.2017 >739 мм. рт. ст. ясно, — 11 743 Дрова в печи трещат убывающая ясно, — 11
20.02.2017 >739 мм. рт. ст. поземок, — 3 741 убывающая облачно, — 5
21.02.2017 >739 мм. рт. ст. облачно, +2 741 убывающая облачно, 0
22.02.2017 >739 мм. рт. ст. ясно, +6 746 убывающая ясно, +2
27.02.2017 >739 мм. рт. ст. облачно, +3 747 новолуние облачно, +2
28.02.2017 >739 мм. рт. ст. ясно, +4 745 новолуние ясно, +2

01.03.2017 739 мм. рт. ст. облачно, +6 740
Дым поднимается 

очень высоко, воро-
бьев нет

растущая облачно, +5

02.03.2017 >739 мм. рт. ст. снег, — 2 743 растущая снег, — 3
03.03.2017 >739 мм. рт. ст. облачно, — 3 748 растущая облачно, — 5
04.03.2017 >739 мм. рт. ст. облачно, — 2 750 растущая облачно, — 4
06.03.2017 >739 мм. рт. ст. ясно, +1 745 растущая ясно, 0
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Приложение 3
Вечный календарь по методике Я. Брюса

Луна Солнце Венера Сатурн Меркурий Юпитер Марс
1943 1940 1941 1944 1942 1945 1946
1950 1947 1948 1951 1949 1952 1953
1957 1954 1955 1958 1956 1959 1960
1964 1961 1962 1965 1963 1966 1967
1971 1968 1969 1972 1970 1973 1974
1978 1975 1976 1979 1977 1980 1981
1985 1982 1983 1986 1984 1987 1988
1992 1989 1990 1993 1991 1994 1995
1999 1996 1997 2000 1998 2001 2002
2006 2003 2004 2007 2005 2008 2009
2013 2010 2011 2014 2012 2015 2016
2020 2017 2018 2021 2019 2022 2023
2027 2024 2025 2028 2026 2029 2030
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Применение ИКТ в геометрических и физических 
приложениях определённого интеграла

Стеблин Илья Александрович, учащийся 11 класса;

Научный руководитель: Симакова Марина Николаевна, учитель математики
МБОУ Лицей №  1 г. Южно-Сахалинска

 

Выбор темы связан с информатизацией процесса обучения. Роль математического аппарата в решении задач по 
естественным дисциплинам нельзя переоценить. Без математической грамотности невозможно успешное осво-
ение методов решения по физике, химии, биологии и другим предметам. Математика является также основой для 
такой науки, как информатика. Данная статья посвящена вопросам применения программирования в MathCAD, 
DevC++ для изучения геометрических и физических приложений определенного интеграла. Разработанные про-
граммы могут быть использованы для решения прикладных задач геометрии и физики.
Ключевые слова: способ трапеций, способ средних прямоугольников, способ Симпсона, центр тяжести плоской фи-
гуры, площадь криволинейной трапеции, MathCAD

Цель исследования: изучить понятие определённого интеграла и его приложений. Реализовать решение задач 
с помощью программирования в DevC++ и в САПР MathCAD.

Задачи исследования:
1. Проанализировать литературу и обосновать внедрение ИКТ и программирования в решение прикладных задач 

на применение свойств определенного интеграла.
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2.  Выбрать некоторые методы решения прикладных задач, позволяющие глубоко изучить и усвоить приложения 
определенного интеграла. 

3.  Разработать некоторые аспекты методики решения прикладных задач на применение свойств определенного 
интеграла с применением информационных технологий. Проверить эффективность в опытно-экспериментальной 
работе с помощью изготовленных моделей. 

Определим понятие численного интегрирования: под численным интегрированием понимают набор 
численных методов для нахождения значения определённого интеграла. Основная идея большинства методов 
численного интегрирования состоит в замене подынтегральной функции на более простую, интеграл от которой 
легко вычисляется аналитически. 

Рассмотрим два первых способа вычисления определённого интеграла. 
Способ трапеций. Промежуток интегрирования [a, b] разбивается на n равных частей точками 

. Площадь каждой криволинейной трапеции между прямыми  и 

 заменяется площадью прямолинейной трапеции, ограниченной сверху хордой, соединяющей точки графика 

с абсциссами  и . Основаниями таких трапеций являются  и . 
Способ средних прямоугольников. В качестве приближения к интегралу берется интегральная сумма, в которой 

значения подынтегральной функции берутся в серединах промежутков, на которые разделен промежуток 

интегрирования. Будем предполагать, что все эти промежутки имеют одинаковую длину, равную , где a и b — 

пределы интегрирования, n — число частей. площадь прямоугольника равна площади трапеции, ограниченной 

промежутком [xi-1, xi], прямыми  и  и касательной к графику f(x) в точке с абсциссой . 

Если заменить график функции y= f(x) на каждом отрезке [xi-1, xi] разбиения не отрезками прямых, как в методах 
трапеций и средних прямоугольников, а дугами парабол, то получим более точную формулу вычисления интеграла 

. Предварительно найдем площадь S криволинейной трапеции, ограниченной сверху графиком 

параболы , сбоку — прямыми  и снизу отрезком . 

Получим теперь формулу парабол для вычисления интеграла . Для этого отрезок [a, b] разобьем на 

2n равных частей (отрезков) длиной точками . В точках деления 

 вычисляем значения подынтегральной функции 

, где  (рисунок 1). 
 

 
 

Рис. 1. Способ средних прямоугольников 
 

Заменяем каждую пару соседних элементарных криволинейных трапеций с основаниями, равными h, одной 
элементарной параболической трапецией с основанием, равным 2h. На отрезке [x0, x2] парабола проходит через три 

точки  
Приведем пример реализации численного интегрирования методом Симпсона в среде программирования 

Dev C++. Для начала разберём алгоритм на конкретном примере. Пусть была задана функция  на 
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интервале от 0 до 4, требуется найти значение определённого интеграла . Даны только точки, 

принадлежащие графику функции. В таком случае через каждые тройки точек можно провести график какой-либо 

параболы . Если построить график функции (выделен красным), то можно 
заметить, что параболы довольно точно описывают этот график (при достаточно большом числе разбиений): 

 

 
 

Рис. 2. Численное интегрирование методом Симпсона 
 
Таким образом значение определённого интеграла складывается из значений определённого интеграла каждой 

из парабол на соответствующих интервалах. 
Реализуем данный метод в среде программирования Dev C++. Формула для вычисления определённого 

интеграла : 

 
1. Объявляем массив, в котором будем хранить координаты точек, а также h и n — число точек. Изначально 

приближенное значение интеграла равно 0: 

 
2. Считываем число точек и координаты (x, y) для каждой точки: 

 
3. Для троек соседних точек считаем площадь под графиком параболы, которую они образуют, по 

соответствующим формулам из п. 1.5, заметим, что в этом случае указатель i на каждой итерации сдвигается на 2 ед. 
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4. Осуществляем вывод полученного результата: 

 
Результат работы программы для случая, разобранного в примере: 
 

 
 

Рис. 3. Программа в Dev-C++, реализующая метод Симпсона 
 

Точное значение интеграла  

Реализация вычисления площади поверхности и объёма тела вращения в САПР Mathcad 
Пусть y=f(x) — непрерывная неотрицательная функция, заданная на интервале [a, b]. Представим себе тело, 

получающееся при вращении вокруг оси ОХ криволинейной трапеции, ограниченной функцией y= f(x), прямыми 

 и осью OX. 
Перейдём к вычислению в САПР MathCAD: 
Первым шагом задаём функцию y=f(x), и интервал [a, b]. 

 
Далее представляем вид криволинейной трапеции: 
1. Строим график функции y=f(x). 
2. Добавляем вертикальные маркеры, и записываем в них значения а и b, они представляют собой прямые 

. 
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Рис. 4. Построение криволинейной трапеции в MathCAD Prime 3.1 
 
Теперь представим тело, полученное вращением данной криволинейной трапеции вокруг оси ОХ. Для этого 

следует использовать цилиндрические системы координат. 
Цилиндрической системой координат называют трёхмерную систему координат, являющуюся расширением 

полярной системы координат путём добавления третьей координаты, которая задаёт высоту точки над плоскостью. 

Какая-либо точка Р будет задаваться как . 

 — расстояние от Р до оси Z, 

– угол между осью Х и отрезком OР’, где Р’ — проекция точки Р на плоскость XOY, z — 
аппликата точки Р. 

Для построения тела вращения будем использовать параметрические уравнения для перехода к цилиндрической 
системе координат: 

 
Далее построим поверхность тела вращения, используя функцию CreateMesh: 

 
x1, y1, z1 — матрицы значений для каждой координаты, а — нижняя граница значений переменной x, b — 

верхняя граница значений переменной x; 0 и  — верхняя и нижняя граница угла поворота точки графика; 50 — 
количество линий в сетке графика. 

Вид полученного 3-d графика: 
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Рис. 5. Построение тела вращения в MathCAD Prime 3.1 

 

Далее для вычисления объёма тела вращения используем формулу , значение данного 

интеграла вычисляем по формуле Симпсона. 
Задаём число разбиений, которое обязательно должно быть чётным. И вычисляем длину отрезка разбиения: 

 
Для вычисления значения определённого интеграла используем операторы программирования. Задаём значение 

, вычисляем значение : 

 
С помощью цикла while вычисляем значение : 

 
Теперь переменной  присваиваем значение , и вычисляем значение : 

 
Последним шагом переменной Vol присваиваем значение определённого интеграла, вычисленное согласно 

формуле Симпсона: 
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Записываем ответ: 

 
Для нахождения площади боковой поверхности используем тот же алгоритм, но сначала требуется найти 

производную функции, т. к. для формулы  требуется значение 

производной: 

 
Далее рассуждения аналогичны. 

Теперь вычислим точное значение интегралов  и 

 для того, чтобы оценить погрешность полученного значения, 

вычисленного по формуле Симпсона. При увеличении числа разбиений будет получаться значение более близкое 
к точному значению интеграла: 

 
Реализация вычисления статических моментов и координат центра   
Далее перейдём к физическому приложению интеграла, а именно к его применению в теоретической механике. 
Пусть на плоскости Oxy задана система материальных точек  

соответственно с массами . 

Статическим моментом  системы материальных точек относительно оси Ox называется сумма 

произведений масс этих точек на их ординаты (на расстояния этих точек от оси Ox): . Аналогично 

определяется статистический момент  этой системы относительно оси Oy: . Если массы 
распределены непрерывным образом вдоль некоторой кривой, то для выражения статистического момента 
понадобится интегрирование. 

Пусть  — это уравнение материальной кривой AB. Будем считать её однородной 

с постоянной линейной плотностью . Статические моменты  и  кривой позволяют установить 
положение её центра тяжести (центра масс). 

Центром тяжести материальной плоской кривой  называется точка плоскости, 

обладающая следующим свойством: если в этой точке сосредоточить всю массу заданной кривой, то 
статистический момент этой точки относительно любой координатной оси будет равен статистическому моменту 
всей кривой  относительно той же оси. Обозначим через  центр тяжести кривой AB. 

Определим теперь формулы для вычисления статистических моментов и координат центра тяжести плоской 
фигуры: 

Пусть дана материальная плоская фигура (пластинка), ограниченная кривой  и прямыми 

. Будем считать, что поверхностная плотность пластинки постоянна . По 
аналогии с плоской кривой получаем, обозначив координаты центра тяжести плоской фигуры (пластинки) через 

, что  и . 
Перейдём к реализации данных методов в САПР MathCAD. 
1. Задаём кривую и интервал, на котором она рассматривается: 
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2. Находим производную функции: 

 
3. Согласно формулам находим координаты центра тяжести плоской кривой: 

 
4. Конечный результат представляем в виде графика (красная точка — центр тяжести). 

 

 
 

Рис. 6. Определение центра тяжести плоской кривой в MathCAD Prime 3.1 
5. Для вычисления центра тяжести плоской фигуры делаем аналогичные шаги. 

 
Рис. 7. Определение центра тяжести плоской фигуры в MathCAD Prime 3.1 
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Заключение
Рассмотренные в работе методы приближенного вычисления интеграла позволяют вычислять его значения, если 

подынтегральная функция задана в виде массива значений, или же подынтегральная функция настолько сложна, что 
вычисление её первообразной является довольно трудоёмким процессом. Наиболее точным методом является фор-
мула Симпсона. Применение информационных технологий позволяет с большой точностью вычислять значения ин-
тегралов рассмотренными способами, благодаря возможности большого числа разбиений отрезка интегрирования 
функции.

Помимо этого, было рассмотрено применение интеграла для вычисления объёма и площади боковой поверхности 
произвольного тела вращения, далее данные методы были реализованы в САПР MathCAD. Рассмотренные методы 
можно использовать при решении геометрических задач.

Немаловажным является рассмотрение физического приложения интеграла, а именно его применение в теорети-
ческой механике. Реализовано нахождение центра тяжести плоских кривых и фигур в САПР MathCAD. Для демон-
страции была изготовлена модель плоской пластины и найдена координата её центра тяжести. Проведённый экспери-
мент подтвердил эффективность применения информационных технологий для решения задач, основывающихся на 
физическом приложении определённого интеграла.
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Цель настоящей статьи  — показать использова-
ние метода линейного программирования при 
решении текстовых задач по математике, пред-

полагающих максимизацию (минимизацию) некоторой 
величины, например, объема выполняемой работы или 
объема получаемого денежного дохода. Данный метод 
имеет значение, например, при решении текстовых задач 
ЕГЭ с экономическим содержанием. Статья оформлена 
как результат выполнения проекта.

Задача линейного программирования заключается в 
изучении способов нахождения наибольшего или наи-
меньшего значений некоторой линейной функции при 
наличии линейных ограничений  [1, 2, 3].

Функция, наибольшее или наименьшее значение ко-
торой необходимо найти, называется целевой функцией, 
а совокупность значений переменных, удовлетворяющих 
ограничениям, определяет область решения.

Пусть ограничения заданы совместной системой m 
линейных неравенств с n переменными:

Среди неотрицательных решений этой системы тре-
буется найти такое решение, при котором целевая функ-
ция линейного вида

принимает наибольшее (наименьшее) значение. Дру-
гими словами, необходимо максимизировать (миними-
зировать) линейную функцию L.

Покажем, как решается указанная задача геометри-
ческим методом, для чего ограничимся рассмотрением 
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совместной системы линейных неравенств с двумя и 
тремя переменными. Пусть, кроме того, задана линей-
ная функция  Найдем среди 
множества точек ( ) из области решений (много-
угольника решений) совместной системы неравенств 
такие, которые придают заданной линейной функции 
наибольшее (наименьшее) значение. Для каждой точки 
плоскости функция L принимает фиксированное значе-
ние . Множество всех таких точек есть прямая 

, перпендикулярная вектору 
, выходящему из начала координат. Если эту 

прямую передвигать параллельно самой себе в положи-
тельном направлении вектора , то линейная функция 

 будет возрастать, а в противо-
положном направлении — убывать. Пусть при движении 
прямой L в противоположном вектору  направлении 
она впервые встретится с многоугольником решений в 
его вершине, тогда в этом положении прямая L стано-
вится опорной и на этой прямой функция L принимает 
наименьшее значение. При движении в положительном 
направлении прямая L пройдет через другую вершину 
многоугольника решений при выходе из области реше-
ний, и станет также опорной прямой , на ней функция 
L принимает наибольшее значение среди всех значений, 
принимаемых на многоугольнике решений.

Таким образом, минимизация и максимизация линей-
ной функции  на многоугольни-
ке решений достигаются в точках пересечения этого мно-
гоугольника с опорными прямыми, перпендикулярными 
вектору . Опорная прямая может иметь с мно-
гоугольником решений либо одну общую точку (верши-
на многоугольника), либо бесконечное множество точек 
(сторона многоугольника).

Аналогично, линейная функция трех переменных 
 примет постоян-

ное значение на плоскости, перпендикулярной вектору 

. Наименьшее и наибольшее значение этой 
функции на многограннике решений достигаются в точ-
ках пересечения этого многогранника с опорными пло-
скостями, перпендикулярными вектору . 
Опорная плоскость может иметь с многогранником ре-
шений либо одну общую точку (вершину многоугольни-
ка), либо бесконечное множество точек (это множество 
есть ребро или грань многогранника).

Рассмотрим практические задачи.
Задача 1: Предприятие имеет возможность приоб-

рести не более 19 трехтонных автомашин и не более 17 
пятитонных. Отпускная цена трехтонного грузовика  — 
400000 руб., пятитонного  — 500000 руб. Предприятие 
может выделить для приобретения автомашин 14,1 млн. 
руб. Сколько нужно приобрести автомашин, чтобы их 
суммарная грузоподъемность была максимальной?

Составим математическую модель задачи. Пусть 
х1  — количество трехтонных автомашин, х2  — количе-
ство пятитонных. По условию задачи 0≤х1≤19, 0≤х2≤17. 
На приобретение грузовиков необходима сумма 
400000х1+500000х2, при этом она должна удовлетворять 
неравенству 400000х1+500000х2≤14100000. Теперь вве-
дем целевую функцию — грузоподъемность автомашин 
L=3х1+5х2. Таким образом, задача заключается в макси-
мизации целевой функции L=3х1+5х2 при следующих 
ограничениях:

Решим эту задачу графическим методом (рис. 1). По-
строим область допустимых решений задачи, задавае-
мую следующими прямыми:

400000 х1 +500000 х2 =14100000 (I),
х1=19 (II),
х2=17 (III).

Рис. 1. Графическое решение задачи 1
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Область решений — многоугольник ABCDO, в одной 
из вершин которого достигается максимум функции. 
Построим линию уровня 3х1+5х2=0 и вектор 
. Будем передвигать линию уровня, пока она не выйдет 
из многоугольника ABCDO, что произойдет в точке В с 
координатами (14;17). В этой точке функция принимает 
максимальное значение, равное 127. Чтобы достичь этого 
значения грузоподъемности, нужно приобрести 14 трех-
тонных и 17 пятитонных грузовиков.

Задача 2: Предприятие выпускает два вида продук-
ции: А и Б. На изготовление единицы продукции вида 
А требуется затратить 2 кг сырья первого типа, 3 кг сы-
рья второго типа, 5 кг сырья третьего типа. На изготов-
ление единицы продукции вида Б требуется затратить 
5 кг сырья первого типа, 4 кг сырья второго типа, 3 кг 
сырья третьего типа. Производство обеспечено сырьем 
каждого типа в количестве 432 кг, 424 кг, 582 кг соот-
ветственно. Рыночная цена единицы продукции вида А 
составляет 34 тыс. руб., а единицы продукции вида Б — 
50 тыс. руб. Какое количество продукции вида А и вида 
Б необходимо выпустить для получения максимальной 
выручки?

Решение: Пусть   — необходимое для получе-
ния максимальной выручки количество продукции вида 
А и вида Б.

Тогда с учетом ограничений на сырье можно записать 
следующую систему неравенств:

Последние два условия записаны по смыслу задачи — 
количество продукции не может быть отрицательной 
величиной.

Целевая функция, выражающая получаемую от реа-
лизации продукции выручку:

Нужно найти максимум . Построим в системе коор-
динат x1Ox2 соответствующие неравенствам граничные 
прямые (рис. 2):

Найдем координаты точек, через которые проходят 
прямые:

(216; 0) и (0; 86,4) (1)
(141,3; 0) и (0; 106) (2)
(116,4; 0) и (0; 194) (3)
Решением каждого неравенства системы ограниче-

ний является полуплоскость, содержащая граничную 
прямую и расположенная по одну сторону от нее.

Областью допустимых решений является фигура 
ABCOE.

Рис. 2. Графическое решение задачи 2
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Строим вектор целевой функции 
, координаты которого 

равны коэффициентам целевой функции. Пер-
пендикулярно к нему проводим линию уровня.

Далее перемещаем линию уровня в направлении век-
тора , пока она не выйдет из области допу-
стимых решений в некоторой крайней точке. Коорди-
наты этой точки и будут являться решением. В нашем 
случае условию максимизации соответствует точка 
А.  Координаты точки А находим, решив систему урав-
нений (1) и (2):

Решение системы: 

При этом максимум целевой функции будет равен:

Таким образом, необходимо выпускать 56 изделий 
вида А и 64 изделия вида Б. При этом будет обеспечена 
максимальная выручка от реализации изделий, которая 
составит 5 млн. 104 тыс. руб.

Заключение. Метод линейного программирования 
при решении текстовых задач графически имеет следу-
ющий алгоритм:

 — записать систему неравенств и выражение для це-
левой функции;

 — построить область допустимых решений на гра-
фике;

 — построить вектор целевой функции и найти на об-
ласти решений точку, соответствующую условию 
задачи;

 — найти решение.
Метод может быть использован при решении тексто-

вых задач ЕГЭ, имеющих экономическое содержание.
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ИНФОРМАТИКА
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Домашние растения являются не только украшением в квартире. Они выделяют во внешнюю среду кислород, 
устраняют запыленность помещений, а также обезвреживают витающие в воздухе токсичные примеси. Поэтому 
так важно, чтобы растение всегда оставалось здоровым, а для этого нужно правильно его поливать. Очень часто 
недобросовестные хозяева не знают, как правильно это делать, или попросту забывают. Такая безответствен-
ность приводит к всевозможным болезням растений. Данная статья посвящена изучению вопросов, связанных с 
разработкой роботизированных устройств на платформе Arduino Uno, в том числе устройства, способного обе-
спечивать растения водой в зависимости от его вида и от условий среды.
Ключевые слова: робототехника, программирование, Arduino, автополив

Цель исследования: определить факторы окружаю-
щей среды, влияющие на растения. Разработать систему 
полива растений, позволяющую автоматизировать про-
цесс их выращивания.

Задачи исследования:
1. Проанализировать специальную литературу, из-

учить основные принципы робототехники, а так-
же особенности построения роботизированных 
устройств на базе плат семейства Arduino и их 
модулей.

2. Изучить биологическую сторону вопроса, т. е. по-
требности растений, особенности их биологиче-
ского ритма.

3. Разработать устройство для автоматического по-
лива растений и алгоритм его работы. Проверить 
работу устройства на практике.

Платформа Arduino UNO. Платы расширения, сен-
соры и датчики

Arduino  — это аппаратная платформа, которая со-
держит простой интерфейс ввода-вывода и поддержи-
вает среду разработки, реализующую открытый язык 
программирования Processing. Arduino может служить 
основой для автономных устройств или может работать 
под управлением ПО, установленного на компьютере. 
Под торговой маркой Arduino выпускается несколько 
плат с микроконтроллером и платы расширения («шил-
дов»). Arduino-совместимые платы спроектированы 
таким образом, чтобы их можно было при необходи-
мости расширять, добавляя в устройство новые ком-

поненты. Микроконтроллеры для Arduino отличаются 
наличием предварительно прошитого в них загрузчика 
(bootloader), с помощью которого программа загружа-
ется в микроконтроллер без использования отдельных 
аппаратных программаторов. Порты ввода-вывода ми-
кроконтроллеров оформлены в виде штыревых линеек. 
Программисту доступны некоторые специальные воз-
можности портов ввода-вывода микроконтроллеров, 
например, широтно-импульсная модуляция (ШИМ), 
аналогово-цифровой преобразователь (АЦП), интер-
фейсы UART, SPI, I2C.

Практическая часть в рамках данного исследования 
реализована на основе платы Arduino  Uno. Она выпол-
нена на базе процессора ATmega с тактовой частотой 16 
МГц, обладает памятью 32кБ.

Для подключения необходимых датчиков в рамках 
исследования использована плата расширения Troy-
ka Shield. Данный «шилд» позволяет подключать боль-
шое количество модулей и сенсоров через стандартные 
3-проводные шлейфы. Troyka Shield может взаимодей-
ствовать с огромным количеством различных датчиков и 
сенсоров, которые можно классифицировать по различ-
ным признакам:

 — по назначению: существуют сенсоры для измере-
ния температуры, расстояния, вибрации, звука, 
влажности, движения, магнитного поля и многие 
другие;

 — типу сигнала: некоторые передают сигнал в виде 
переменного напряжения (аналоговые), некото-
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рые в виде последовательности низкого и высоко-
го напряжения (цифровые), другие меняют соб-
ственное сопротивление. Тип сигнала определяет, 
как физические показания проецируются на элек-
трические величины;

 — по протоколу: он определяет, как принимающая 
сторона должна интерпретировать передаваемый 
сенсором сигнал, чтобы получить значение изме-
ряемой величины. Для одних сенсоров измеряемая 
величина прямо пропорциональна передаваемому 
напряжению, другие передают только «да / нет», 
третьи передают свои показания в виде последо-
вательности бит. Протокол у каждого сенсора свой 
и определяется производителем датчика;

 — по способу подключения: большое количество 
сенсоров легко подключаются по трём проводам; 
другие сенсоры имеют контакты, подходящие для 
подключения через breadboard — специальной ма-
кетной платы для прототипирования.

Чтобы соединить сенсор с Arduino и начать считы-
вать его показания, нужно:

 — определить тип сигнала сенсора: аналоговый, циф-
ровой, сопротивление;

 — физически подключить сенсор к Arduino (по 3 
проводам или через breadboard);

 — определить протокол передачи данных;
 — разработать алгоритм для получения и обработки 

сигнала.

Рассмотрим более подробно датчики, используемые в 
данном проекте.

1. Датчик влажности почвы  — простой в устрой-
стве датчик для определения влажности земли, в кото-
рую он погружен. Он позволяет узнать о недостаточном 
или избыточном поливе растений. Принцип работы 
датчика следующий. Между двумя электродами созда-
ётся небольшое напряжение. Если почва сухая, сопро-
тивление велико и ток будет меньше. Если земля влаж-
ная  — сопротивление меньше, ток  — чуть больше. По 
итоговому аналоговому сигналу можно судить о степени 
влажности. Контактные поверхности датчика покрыты 
золотом, чтобы предотвратить пассивную коррозию, ког-
да датчик выключен. Избавиться от электролитической 
коррозии, вызванной протекающим током, невозможно, 
поэтому датчик в разрабатываемом устройстве будет за-
питан через ключ, т. е. будет включаться только на время 
измерений.

Сенсор при работе потребляет ток около 35 мА. На-
пряжение питания 3,3–5 В.  Возвращаемый сигнал при 
питании от 5 В: 0–4,2 В.  Отобразив эти значения на 
10-битный диапазон, можно воспользоваться следующи-
ми приближениями:

 — 0–300: сухая почва
 — 300–700: влажная почва
 — 700–950: датчик в воде

Для вывода показаний датчика используется четы-
рехразрядный индикатор.

Рис. 2. Датчик влажности почвы и четырехразрядный индикатор

2. Датчик освещенности. Модуль выполнен на ос-
нове фоторезистора GL5528. C датчиком уровня осве-
щённости устройство сможет отличить день от ночи, 
солнечную погоду от пасмурной, тень от света. Результа-
том является аналоговый сигнал. Выходное напряжение 
датчика обратно пропорционально интенсивности пада-

ющего света. Датчик подключается к управляющей элек-
тронике через 3 провода.

3. Датчик температуры и влажности SHT1x. Сен-
сор SHT1x для измерения температуры и относительной 
влажности окружающего воздуха  — точный, компакт-
ный, стабильный и энергоэффективный датчик. Датчик 

Рис. 1. Платформа Arduino Uno и Troyka Shield
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подключается к управляющей электронике через 2 шлей-
фа по 3 провода. Данные и температуры, и влажности по-
ставляются по сигнальным проводам в виде синхронного 
цифрового сигнала. Это позволяет передавать данные на 
расстояние до 20 м. Характеристики:

 — Диапазон температур: −40…+128  °С
 — Погрешность температуры: ±0,3  °С (при 25 ° C)

 — Диапазон влажности: 0–100 %
 — Погрешность влажности: ±2 % (при влажности 

10−90 %)
Для осуществления непосредственного полива рас-

тения по результатам проведенных измерений в устрой-
стве используется погружная помпа. Для управления 
помпой с микроконтроллера используется силовой ключ.

Рис. 3. Датчики освещенности, температуры и влажности SHT1x и погружная помпа

Анализ влияния различных факторов на алго-
ритм работы устройства для автоматической поливки 
растений

Для разработки адаптивного алгоритма работы 
устройства необходимо учитывать различные факторы 
окружающей среды, которые прямо или косвенно влия-
ют на растение.

 — Время года. В жаркие весенние и летние дни рас-
тению нужно много воды. А вот осенью и зимой, 
когда температура снижается, много воды не тре-
буется. Когда температура повышается или пони-
жается относительно комнатной (относительно 24 

C° ), автополивальщик должен зафиксировать это 
и изменить частоту полива.

 — Время суток. Растения лучше поливать утром, 
когда активно идет фотосинтез, чтобы излишняя 
влага могла испариться в течение дня. При вечер-
нем поливе растение остается во влажном состоя-
нии всю ночь, а понижение температуры способ-
ствует развитию опасных грибков-вредителей.

 — Влажность воздуха. Растения способны погло-
щать влагу из воздуха с помощью листьев. При 
недостатке влаги в воздухе нужно опрыскивать 
листья водой (не относиться к растениям с опу-
шенной листовой пластиной).

 — Влажность почвы. Учитывается для того, чтобы 
не залить растение.

 — Кислотность почвы. Для благоприятного произ-
растания одних растений нужна подкисленная по-
чва, а для других — более щелочная.

 — Вид растения. Для того, чтобы проверить робота 
на практике, мы взяли 3 абсолютно разных вида 
растения: пеларгония, толстянка и кактус.

Особенности полива некоторых растений:

1. Пеларгония предпочитает тепло и солнце, не лю-
бит обильные поливы, страдает от попадания вла-
ги на листья. Не требуется опрыскивание. При вы-
сокой влажности обильной поливки не требует. В 
жаркую погоду нужно поливать 3–4 раза в неделю. 
В зимний период достаточно 1–2 раз в месяц.

2. Толстянка не переносит больших перепадов тем-
ператур и жару. Благодаря своим листьям спосо-
бен накапливать влагу. Весной и летом поливать 3 
раза в неделю, при обильной влажности — 2 раза. 
Зимой достаточно 1–2 раз в месяц.

3. Кактус. Благоприятно переносит жару, поэтому в 
весенне-летний период достаточно поливать 2–3 
раза в неделю. Зимой достаточно 1 раза в месяц. 
При этом полив лучше осуществлять в утренние 
или вечерние часы. В дождливые и пасмурные дни 
полив не нужен (влаги достаточно в воздухе).

Проектирование устройства для автоматической 
поливки

Для создания устройства для автоматического полива 
растений использовались описанные выше плата Ardui-
no Uno, Troyka Shield, а также датчики влажности и тем-
пературы SHT1x, освещенности в влажности почвы. Для 
вывода текущего уровня влажности почвы применен 
четырехразрядный индикатор. В качестве вспомогатель-
ных элементов при подключении датчиков были исполь-
зованы силовой ключ и нажимной клемник. Сам полив 
осуществляется с помощью погружной помпы. Процесс 
сборки устройства можно разбить на несколько этапов:

4. Установка Troyka Shield на плату Arduino  Uno. 
Проблем на данном этапе не возникло, т. к. «шилд» 
полностью совместим с платформами Arduino.

1. Подключение датчиков. Все описанные выше сенсо-
ры выполнены в виде специальных Troyka-модулей, 
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что упрощает их подключение к «шилду». Для этого 
используются трехпроводные шлейфы. Контакты 
для подключения соединены с линиями управляю-
щей платы следующим образом:

 — сигнал (S)  — с соответствующим цифровым или 
аналоговым пином;

 — питание (V) — с рабочим напряжением;
 — земля (G) — с землёй.

Подключение модулей осуществлялось в следующем 
порядке:

 — дисплея к 3 цифровому пину;
 — силового ключа к 4 цифровому пину;
 — помпы с помощью клемника и силового ключа к 

GND и 5V;
 — датчика влажности почвы к 0 аналоговому пину 

(А0);
 — датчика влажности и температуры SHT1x к 10 и 

11 цифровым пинам;
 — датчика освещенности ко 2 аналоговому пину 

(А2).
2. Сборка корпуса. Для этого использовались специ-

альные пластины «Стурктора». Это решётчатый 
конструктор для быстрой сборки корпусов и ме-
ханических узлов устройства. «Структор» разра-
ботан и выпускается компанией «Амперкой». Из-
готовлены детали из 5 мм вспененного ПВХ.

Рис. 4. Подключение датчиков к устройству (фото слева); устройство в сборке (фото справа)

Алгоритм работы устройства для автоматической 
поливки

Следующим шагом стало программирование устрой-
ства. Для этого использовалась специальная среда Ardu-
ino IDE. Алгоритм разрабатывался для полива кактусов. 
Общая идея алгоритма была следующей:

 — программно подключить датчики к платформе;
 — настроить режим работы датчиков;
 — снимать показания последовательно с датчиков, 

текущий уровень влажности почвы вывести на 
дисплей, сохранив показания для дальнейшего ис-
пользования;

 — для осуществления контроля работы устройства 
показания всех датчиков можно вывести в специ-
альный монитор порта;

 — проверить сколько времени прошло с момента 
последнего полива и, если это позволяют условия 
внешней среды, произвести полив.

Для работы с датчиками использовались следую-
щие библиотеки: QuadDisplay. h (для работы с дисплеем, 
SHT1x. h (для работы с датчиком влажности и темпера-
туры SHT1x).

Далее приведен полный скетч работы устройства:
#include «QuadDisplay. h»
#include <SHT1x. h>
#define dataPin 10
#define clockPin 11
SHT1x sht1x (dataPin, clockPin);

#define DISPLAY_PIN 3
#define POMP_PIN 4
#define HUMIDITY_PIN A0
#define LUM_PIN A2

// минимальный и максимальный порог влажности 
почвы

#define HUMIDITY_MIN 250
#define HUMIDITY_MAX 700

// интервал между проверкой на полив растения (для 
кактуса летом — 24 часа)

#define INTERVAL 86400000

unsigned int humidity = 0;
unsigned long waitTime = 0;

void setup (void)
{
Serial. begin (9600);
pinMode (DISPLAY_PIN, OUTPUT);
pinMode (POMP_PIN, OUTPUT);
displayInt (DISPLAY_PIN, 0);
}

void loop (void)
{
float temp_c;
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float humidity_air;
// считываем показания с SHT1x
temp_c = sht1x. readTemperatureC ();
humidity_air = sht1x. readHumidity ();

// считываем уровень освещённости (чем темнее, тем 
больше значение)

int lightness = analogRead (LUM_PIN);

// считываем текущее показания датчика влажности 
почвы

int humidityNow = analogRead (HUMIDITY_PIN);

if (humidityNow!= humidity) {
humidity= humidityNow;
displayInt (DISPLAY_PIN, humidityNow);
}

Serial. print («Temperature: «); Serial. print (temp_c); Se-
rial. println («C»);

Serial. print («Humidity_air: «); Serial. print (humidity_
air); Serial. println («%»);

Serial. print («Lightness: «); Serial. println (lightness);
Serial. print («Humidity_earth: «); Serial. print (humidity); 

Serial. println («\n»);
delay (3000);

// если прошёл заданный интервал времени, значения 
датчика влажности меньше допустимой границы и вы-
полнены другие условия, включаем помпу на 2 сек

if ( (waitTime == 0 || millis () — waitTime > INTERVAL) 
&& humidity < HUMIDITY_MIN && lightness > 500 && 
humidity_air < 90) {

digitalWrite (POMP_PIN, HIGH);
delay (2000);
digitalWrite (POMP_PIN, LOW);
waitTime = millis ();
}
}

Заключение
В ходе исследования были изучены особенности вы-

ращивания некоторых комнатных растений, факторы 
окружающей среды, влияющие на развитие. Полученные 

данные были учтены при разработке алгоритма работы 
устройства. Разрабатываемое устройство предназначено 
для использования в быту, поэтому в данной конструк-
ции используется только один датчик влажности и одна 
погружная помпа. Однако, если необходимо осущест-
влять автоматический полив сразу нескольких растений, 
то можно добавить необходимое количество узлов. Кро-
ме того, есть и другой вариант «масштабирования»  — 
подключить к выводящему шлангу помпы более длин-
ный шланг и расположить его между грядками, проделав 
отверстия. Существуют и другие направления модифи-
кации данной модели:

 — Проблема запаса воды в резервуаре. Если необ-
ходимо оставить устройство работающим на 
длительный срок без присмотра, то необходимо 
позаботиться о том, чтобы вода в резервуаре не 
закончилась. Например, можно для этого добавить 
систему опустошения резервуара с водой с помо-
щью дополнительного датчика влажности или уль-
тразвукового дальнометра (для глубокой емкости).

 — Снижение уровня энергопотребления. В данном 
проекте устройство можно питать только от сети. 
Но это не безопасно. Выходом может являться ис-
пользование Arduino Mini, способного в режиме 
сна снижать потребляемый.

 — Возможность «горячей замены» растения, т. е. спо-
собность устройства подстраивать время полива и 
другие факторы исходя из вида растения без пере-
прошивки. Этого можно достичь с помощью мем-
бранной клавиатуры, которая позволит выбирать 
одну из заранее заданных программ полива.

Однако, несмотря на перечисленный возможности 
усовершенствования, цели исследования были достиг-
нуты. Можно сделать вывод, что, имея определенный 
«багаж» знаний в области проектирования и програм-
мирования роботизированных устройств, а также умея 
решать прикладные задачи в различных областях жиз-
недеятельности человека, можно разрабатывать различ-
ные устройства, способные помочь человеку в быту и на 
производстве. В частности, разработанное устройство 
способно облегчить выращивание как комнатных расте-
ний, так и сельскохозяйственных культур. Работа по из-
учению и применению на практике роботизированных 
устройств будет продолжена.
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Данная статья описывает один из многих способов использования информационных технологий в спортивной 
среде, а в частности, в велоспорте. В современном мире портативные устройства являются незаменимыми по-
мощниками в обыденных делах, и, как ни странно, они не обошли наши увлечения. Здесь будет рассказано о том, 
что такое маунтинбайк, как создавался сервис Spotmap и до каких масштабов он развит сейчас, технические 
аспекты работы и обслуживания сервиса, а также о нынешнем состоянии и развитии велоспорта в городе Казани.

Итак, что же такое маунтинбайк? Маунтинбайк — 
это спортивная дисциплина, имеющая множе-
ство подкатегорий и может подразумевать под 

собой как простую гонку на время по пересеченной 
местности, так и выполнение трюков, парные заезды по 
подготовленной трассе или спуск по грубому естествен-
ному ландшафту, и всё это на специальных горных ве-
лосипедах. Сами велосипеды для маунтинбайка делят 
общие черты с обычными велосипедами, но включают 
различные особенности, которые нужны для достиже-
ния лучших характеристик при использовании в своей 
дисциплине.

Сам маунтинбайк обычно делится на многочислен-
ные категории, в основе своей это: кросс-кантри, трейл, 
эндуро, даунхилл, фрирайд и дерт. Каждая из категорий 
требует особой техники прохождения трассы, началь-
ного и последующего уровня подготовки, экипировки и 
снаряжения, а также непосредственно велосипеда. В пла-
не уровня подготовки, в первую очередь важен контроль 
над байком, физическая сила, выносливость, баланс, а 
также уверенность и адекватность. Профессиональные 
райдеры имеют все эти навыки, что позволяет им брать 
как сложные подъемы, так и опасные скоростные спуски, 
или выполнять различные трюки на специально подго-
товленных трамплинах.

Так, что касается маунтинбайка в целом мы выяснили, 
но как насчет практики, и как обстоят дела Казани? Так 
вот, развитием экстремального велоспорта в нашем го-
роде в основе своей занимаются сами велоспортсмены, а 
также клуб «Экстрим Фактор». И если с велосипедистами 
всё понятно, как говорится «кому надо — тот и строит», 
то что это за клуб? Итак, «Экстрим фактор» — клуб лю-
бителей экстремальных и современных видов спорта, та-
ково их позиционирование. Род деятельности: развитие 
и популяризация экстремальных видов спорта. Оказы-
ваемые услуги: организация фестивалей, соревнований, 
спортивного досуга. Данный клуб существует уже доста-
точно давно и на их счету уже большое количество про-
веденных мероприятий, связанных с экстремальными и 
современными видами спорта в целом. Не углубляясь во 
всю деятельность, хотелось бы остановиться именно на 
велоспорте. Благодаря им, в Казани проводится значи-
тельное количество соревнований, связанных с маунтин-
байком, а также для местного спота (место для катания) 
присвоен официальный статус, то есть его уже не толь-

ко не снесут, но администрация Советского района ещё 
и предоставляет определенную помощь в строительстве 
трассы. На самом деле это весьма значимое достижение, 
так как до этого момента было несколько случаев, когда в 
следствие тех или иных работ наши трамплины приходи-
ли в негодность, а теперь есть уверенность и стремление 
развиваться дальше.

Как ни странно, ИТ-технологии не обошли стороной 
маунтинбайк, ведь здесь есть довольно большое поле 
для введения новых разработок. На данный момент су-
ществует ряд программ, созданных специально для ве-
лоспортсменов, многие из которых служат для трени-
ровок, отслеживания маршрутов, ведения графиков и 
данных, соревнования между велосипедистами, а также 
различные программы для конфигурирования комплек-
тующих велосипеда под определенный рельеф и трассу. 
И немного стороной обойден вопрос о поиске мест для 
катания, так называемых «спотах». Всего в мире суще-
ствует пара сайтов подобного направления, из которых 
более-менее широко известен всего 1  — американский 
сайт trailforks. В России же до определенного времени 
таких сайтов или приложений не было вообще, а найти 
спот в каком-либо городе можно было только узнавая у 
местных райдеров, либо найдя соответствующее сооб-
щество в социальной сети. Но время идет, российский 
маунтинбайк развивается, все больше людей начинают 
заниматься велоспортом и соответственно с новыми 
силами начинает строиться еще больше спотов. В связи 
с этим, командой администрации велосообщества Rol-
lAllDay было принято решение создать проект Spotmap. 
Что же такое spotmap? В переводе с английского, оно пе-
реводится как «карта спотов», что примерно и обознача-
ет его функционал. На данный момент составляющими 
этого проекта является отдельный сайт и приложения 
для смартфонов под управлением актуальных операци-
онных систем, таких как Android, iOS, WP. Помимо того 
есть сообщество в социальной сети, где публикуются 
новые споты, анонсы соревнований, а также интервью 
с организаторами наиболее крупных спотов; также при 
сотрудничестве с велопорталом Twentysix организована 
интеграция карты на сайт. И совсем недавно представи-
тельство RedBull также заинтересовалось спотмапом, и 
после переговоров на официальном сайте также появи-
лась статья о проекте Spotmap и налажена интеграция 
карты на сайт.
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Что из себя представляет Spotmap сейчас? На данный 
момент это развивающийся проект, который в виду по-
следних тенденций занимается не только местами ката-
ния на велосипеде, а также включает в себя площадки 
для скейтборда, вейкборда, роликов, беговелов, самока-
тов. На данный момент начинает заполняться раздел с 
зимними видами спорта — горные лыжи и сноуборд. Для 
каждого вида есть свой фильтр по дисциплинам. Помимо 
этого, для наибольшей информативности на сайте (как и 
в приложении) есть переключатель вида отображаемой 
карты, на выбор Google maps, Yandex maps, OpenStreet-
Maps. Далее стоит отдельно рассмотреть предоставля-
емую информацию о спотах. При нажатии на метку на 
карте, открывается карточка спота. В ней указывается 
абсолютно вся необходимая информация, в первую оче-
редь это правила нахождения на трассе, после чего идет 
словесное описание проезда до места основанное на 
значительных ориентирах и общее описание спота, да-
лее показывается точная географическая метка начала 
трассы или центра площадки. Помимо этого, в карточке 
предоставляется информация о социальной активности 
спота, будь то сообщество вконтакте, аккаунт в твиттере 
или инстаграме и разделы на соответствующих форумах 
и сайтах. Далее располагаются видеозаписи с трассы, 
кнопка «поддержать спот» и пиктограммы видов спор-
та, на которые ориентирована трасса. Также с недавнего 
времени введена новая функция с названием «пульс», 
которая показывает активность спота, а если точнее, то 
сколько человек посетило его за последние 4 часа, что 
позволит выбрать подходящую трассу для катания с 
другими райдерами.

В мобильных приложениях и адаптированной версии 
сайта под портативные устройства весь функционал ре-
ализован в полной мере, что ни в коем случае не ограни-
чивает райдера в поиске подходящих трасс. Помимо того 
есть оптимизация под любое разрешение и диагональ 
дисплея, а также под производительность устройства, 
обеспечивая плавную и стабильную работу даже на ма-
ломощных смартфонах.

Что касаемо активности проекта Spotmap, то на се-
годняшний день месячное количество посетителей сайта 
и приложений составляет 15000 человек. Установок мо-
бильных приложений уже более 10000 раз. Количество 
добавленных спотов на сайт  — более 1000, включая не 
только Российские, но и ближних стран.

Работа сайта и его функционал обеспечивается с по-
мощью целого комплекса новых решений, технических 
средств и методов программирования, а всё ради ста-
бильной и быстрой работы. Перейдем к разбору техни-
ческой части.

Изначально, стоит отметить, что Spotmap — это сер-
вис. Данный проект подразумевает не только сайт, но и 
серверную часть к которой по API обращаются мобиль-
ные приложения.

API (интерфейс программирования приложений)  — 
набор готовых классов, процедур, функций, структур и 
констант, предоставляемых приложением (библиотекой, 
сервисом) или операционной системой для использова-
ния во внешних программных продуктах. Используется 
программистами при написании приложений.  [1]

Базовое функционирование сайта обеспечивается бла-
годаря nginx. Nginx  [engine x] — это HTTP-сервер и об-
ратный прокси-сервер, почтовый прокси-сервер, а также 
TCP/UDP прокси-сервер общего назначения. Уже дли-
тельное время он обслуживает серверы многих высокона-
груженных российских сайтов.  [2] Nginx в целом является 
довольно простым, быстрым и надежным сервером, кото-
рый не перегружен лишним функционалом, а область его 
применения целесообразна в первую очередь для статиче-
ских веб-сайтов. Используя nginx как веб-сервер, мы име-
ем достаточно много плюсов и обширный функционал, 
присутствующий здесь в нативном виде. Впрочем, исполь-
зование его также в немалой мере обусловлено тем, что он 
также отлично выполняет роль фронтэнда в высоконагру-
женных проектах. Данный веб-сервер умеет обслуживать 
статические запросы, индексные файлы, автоматически 
создавать списки файлов и кеш дескрипторов открытых 
файлов. Также во встроенных функциях есть акселериро-
ванное проксирование без кэширования, простое распре-
деление нагрузки и отказоустойчивость, поддержка кеши-
рования и FastCGI. Помимо этого, нельзя не упомянуть 
модульность, фильтры, в том числе сжатие (gzip), byte-
ranges (докачка), chunked ответы, HTTP-аутентификация, 
SSI-фильтр. А ещё параллельная обработка нескольких 
подзапросов на одной странице, обрабатываемая через 
FastCGI или прокси, поддержка SSL и экспериментальная 
поддержка встроенного Perl. То есть помимо того, что мы 
получаем простой, быстрый, не нагруженный веб-сервер, 
так ещё и получаем достаточно много встроенных функ-
ций, за которые на другом веб-сервере отвечали бы ещё 
пара-тройка отдельных решений, что явно не положи-
тельно отразилось бы на производительности и быстроте 
работы. Ещё стоит упомянуть, что вследствие использова-
ния в разработке сайте Ruby On Rails, на nginx установлен 
Phusion Passenger. Данная связка по итогу обеспечивает 
максимальную производительность относительно других 
вариантов сборок веб-серверов и ruby-сервера.

Также стоит своего упоминания в работе сайта Ruby 
on Rails  — это полноценный, многоуровневый фрейм-
ворк для построения веб-приложений, использующих 
базы данных, который основан на архитектуре Мо-
дель-Представление-Контроллер (Model-View-Controller, 
MVC). Динамичный AJAX-интерфейс, обработка запро-
сов и выдача данных в контроллерах, предметная область, 
отраженная в базе данных, — для всего этого Rails предо-
ставляет однородную среду разработки на Ruby.  [3] Все, 
что необходимо для начала — база данных и веб-сервер. 
Rails используют все — от стартапов и некоммерческих 
организаций до крупного бизнеса. Rails  — это прежде 
всего инфраструктура, поэтому среда великолепно под-
ходит для любого типа веб-приложений, будь это про-
граммы для организации совместной работы, поддержки 
сообществ, электронного бизнеса, управления содержа-
нием, статистики, управления и т. д.  [3] Но функционал 
Ruby on Rails вряд ли можно было бы использовать без 
фреймворка, коим выступает Phusion Passenger — сервер 
приложений, поддерживающий Ruby, Python и Node. js, 
изначально создававшийся исключительно для интер-
грации в Apache и Nginx, но позже модифицированный 
до возможности запуска самостоятельных приложений 
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без использования внешнего веб-сервера. Максималь-
ную свою производительность он показывает в связке 
Nginx+RoR, а потому и был выбран в качестве сервера 
приложения для проекта Spotmap.

В качестве базы данных используется PostgreSQL  — 
это мощная объектно-реляционная система управления 
базами данных с открытыми исходными текстами. Она 
разрабатывается на протяжении более 15 лет и улучшает 
архитектуру, чем завоевала репутацию надежной, инте-
грируемой и масштабируемой СУБД.  [4] Она запускает-
ся на всех основных платформах, включая Linux, UNIX 
(AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64), и 
Windows. Она полностью соответствует ACID, имеет 
полную поддержку ключей, объединений, представле-
ний, триггеров, и хранимых процедур (на разных язы-
ках). Помимо того значительными критериями, которые 
повлияли на выбор именно это БД являлось строгое со-
ответствие стандарту SQL, а также легкая масштабиру-
емость, особенно учитывая то, что количество спотов, 
информации и посетителей постоянно растет.

Поскольку сайт сделан максимально интерактивно, 
он почти целиком представляет из себя JavaScript на ос-
нове современных JS-фреймворков AngularJS и jQuery. 
JavaScript (аббр. JS)  — прототипно-ориентированный 
сценарный язык программирования. JavaScript обычно 
используется как встраиваемый язык для программно-
го доступа к объектам приложений. Наиболее широкое 
применение находит в браузерах как язык сценариев 
для придания интерактивности веб-страницам.   [5] Ос-
новные архитектурные черты: динамическая типизация, 
слабая типизация, автоматическое управление памятью, 
прототипное программирование, функции как объекты 
первого класса. Современный JavaScript — это «безопас-
ный» язык программирования общего назначения. Он не 
предоставляет низкоуровневых средств работы с памя-
тью, процессором, так как изначально был ориентирован 
на браузеры, в которых это не требуется. Вероятно даже 
не требуется каких бы то ни было аргументов, за исполь-
зование JS в проекте Spotmap. Мощное и современное 
средство разработки, направленность на создание инте-
рактивности, а помимо того ещё и полная интеграция с 
HTML/CSS, отсутствие сложностей при реализации нуж-
ного функционала, а также поддержка всеми распростра-
ненными браузерами и то, что по умолчанию он всегда 
включен. Что уж говорить, когда даже непрограммисты 
знают про этот язык разработки, а используется он чуть 
ли не повсеместно. А благодаря HTML5 — возможности 
JS растут всё больше и приближаются к настольным при-
ложениям. Далее стоит перейти к AngularJS  — JS-фрей-
мворк с открытым исходным кодом. Предназначен для 
разработки одностраничных приложений. Исходя из это-
го, браузер открывает только одну страницу и дополни-
тельный контент подгружает уже по мере необходимости, 
что снижает нагрузку на сервер и экономит трафик.  [6] В 
целом цель этого фреймворка — расширение браузерных 
приложений на основе MVC-шаблона, а также упроще-
ние тестирования и разработки. Он расширяем и отлично 
взаимодействует с другими библиотеками. Любая особен-
ность может быть изменена или заменена в соответствии 
с уникальным путем развития и потребностями приложе-

ния. Помимо того, сразу «из коробки» в AngularJS имеется 
значительный функционал, благодаря которому уходит 
значительно меньше времени на разработку приложений 
и модулей, а также несколько упрощает сам процесс. В 
числе вспомогательного функционала здесь присутствует 
шаблонизатор (template engine), который позволяет ис-
пользовать встроенные команды для вывода данных, что 
позволяет избежать в дальнейшем нечитаемости кода. В 
не меньшей мере стоит отметить объектный подход для 
разработки, что подразумевает под собой более структу-
рированный код, которым в последствие проще управ-
лять и поддерживать, особенно учитывая постоянно по-
полняющийся функционал сервиса. И напоследок стоит 
отметить то, что за созданием AngularJS стоит компания 
Google, а это означает что поддержка этого фреймворка 
будет длиться довольно долгое время, и конечно же не 
стоит забывать о обширном коммьюнити.

И конечно же, как не упомянуть jQuery — это библи-
отека JavaScript, фокусирующаяся на взаимодействии 
JavaScript и HTML. Библиотека jQuery помогает легко 
получать доступ к любому элементу DOM, обращаться 
к атрибутам и содержимому элементов DOM, манипули-
ровать ими.  [7] Также библиотека jQuery предоставляет 
удобный API для работы с AJAX. Для наибольшей инфор-
мативности, стоит внести ясность насчет DOM и AJAX. 
Итак: DOM (от англ. Document Object Model — «объект-
ная модель документа»)  — это не зависящий от плат-
формы и языка программный интерфейс, позволяющий 
программам и скриптам получить доступ к содержимому 
HTML-, XHTML- и XML-документов, а также изменять 
содержимое, структуру и оформление таких докумен-
тов.  [8] AJAX, (Asynchronous Javascript and XML) — под-
ход к построению интерактивных пользовательских 
интерфейсов веб-приложений, заключающийся в «фо-
новом» обмене данными браузера с веб-сервером.   [9] 
В результате, при обновлении данных веб-страница не 
перезагружается полностью, и веб-приложения стано-
вятся быстрее и удобнее. И в очередной раз решение, ис-
пользованное во благо удобства и увеличения скорости 
разработки. Концепция библиотеки такова, что наиболее 
общие задачи становятся тривиальными и не требуют 
монотонных действий, повышая общую эффективность 
развития технической части проекта Spotmap.

Стоит также не упускать на первый взгляд неболь-
шой, но весьма значимый момент в работе сайта: кэши-
рование — это один из способов оптимизации Web при-
ложений. В любом приложении встречаются медленные 
операции (SQL запросы или запросы к внешним API), 
результаты которых можно сохранить на некоторое вре-
мя. Это позволит выполнять меньше таких операций, а 
большинству пользователей показывать заранее сохра-
ненные данные.  [10] В нашем случае оно реализовано на 
нескольких уровнях: Во-первых кэшируются API запросы 
от JS части сайта и мобильных клиентов. Непосредственно 
средствами Nginx proxy_cache, ибо как было сказано выше, 
сам nginx обладает отличным нативным функционалом и 
работа с кэшем в нем реализована отлично. Да и в целом 
это позволяет сделать работу с сайтом более прозрачной, 
ведь при кэшировании пользователю не нужно использо-
вать cookie-файлы с его данными. Во-вторых, сгенериро-
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ванные при помощи Prerender страницы складываются в 
Redis, так как процесс их генерации весьма ресурсоемок. 
Также внесем чуть больше ясности насчет Redis. Итак, 
Redis (REmote DIctionary Server)  — это нереляционная 
высокопроизводительная СУБД. Redis хранит все данные 
в памяти, где доступ к данным производится по ключу. 
Также как опция, копия данных может храниться на диске. 
Этот подход обеспечивает производительность, в десятки 
раз превосходящую производительность реляционных 
СУБД.  [11] В комплексе из этого исходит идеальное бы-
стродействие  — заранее сгенерированные страницы ис-
пользуются отдельной СУБД, скорость работы которой в 
разы выше, чем если бы они использовались обычной ре-
ляционной системой управления базами данных.

И напоследок нельзя обойти стороной поисковую 
выдачу. Веб-приложения или подобные сервисы без оп-
тимизации под поисковые системы зачастую могут ин-
дексироваться неправильно, из-за чего теряется опреде-
ленный процент новых посетителей, что немаловажно. В 
целом решение здесь примерено простое и технологич-
ное. Выше было сказано про Prerender, настало время к 
нему вернуться. В целом сам сервис Prerender представ-
ляет из себя браузер без оболочки, способный генери-
ровать из JS кода статичные html страницы, которые по 
итогу и передаются поисковым ботам. Простым языком 
описывая данный процесс можно сказать так, что без 
этого сервиса, поисковые системы видят JS сайты как 
набор тегов, что на поисковую выдачу влияет пагубно и 
не дает возможности найти сайт в поиске. А с подобным 
сервисом, JS код на сайте обрабатывается в готовые для 
хорошей поисковой выдачи страницы, такие какими их 
видит пользователь, и максимально оптимизированные 
для своей цели. По итогу благодаря этому сервис Spotmap 
можно легко найти в любой поисковой системе.

Что ж, в целом Spotmap с технической стороны выгля-
дит таким образом. Резюмируя все вышесказанное стоит 
более наглядно привести всю архитектуру сервиса:

Итоговое устройство сервиса по факту ориентирова-
но на максимальное быстродействие, дабы не возникало 
даже малейших задержек работы с клиентской стороны. 
Использование множества фреймворков позволяет опе-
ративно дополнять функционал сайта и оптимизировать 
его, делая это при том максимально эффективно. Вся 
система рассчитана на простую масштабируемость, учи-
тывая постоянно растущий поток пользователей и на-
грузки на аппаратную часть. Помимо этого, значительная 
роль в разработке уделена отказоустойчивости и защи-
щенности. Максимальная нативная совместимость ком-
понентов архитектуры сервиса позволяет избавиться от 
возможных просчетов при отладке. При проектировании 
Spotmap, приведенные требования были поставлены как 
обязательные, чего и получилось достичь в полной мере, 
и именно благодаря этому, с технической точки зрения, 
полученный результат приближен к идеальному.

Итак, от участия информационных технологий в ма-
унтинбайке, мы переходим к практической части — что 
представляет из себя велоспорт в Казани? Основной пло-
щадкой для тренировок велосипедистов является трасса 
«8 марта», названная соответственно улице, на которой 
находится. Она является неким комплексным спотом с 
фигурами из различных дисциплин маунтинбайка, куда 
входят такие как: форкросс (бмх-рейс), дерт, синглтрек, 
памптрек и флоу-секция. А благодаря правильным рас-
четам и отсутствию разделения между вылетом и при-
землением трамплинов, линию может пройти даже на-
чинающий велоспортсмен. Стиль прохождения данной 
трассы каждый может подобрать для себя, это может 
быть как спокойное прохождение трассы для трениров-
ки базовых навыков, так и соревновательное, подразуме-
вающее выкладку спортсмена на большую часть своих 
возможностей. К сожалению, спот «8 марта» не настоль-
ко крупный, насколько этого хотелось бы, но тем не менее 
с каждым годом он понемногу расширяется, добавляются 
новые фигуры и линии прохождения. Данная площадка 
имеет официальный статус, благодаря чему велоспор-
тсмены могут вполне спокойно восстанавливать старые 
и создавать новые трамплины, не опасаясь того, что их 
могут снести.

Помимо «8 марта», в Казани также есть «Горьковск 
Байк Парк», находящийся в парке им. Горького. Неболь-
шой и неофициальный спот для более агрессивного ката-
ния, нежели «8 марта», благодаря расположению в одном 
из оврагов. Состоит из десятка трамплинов для дисци-
плины «фрирайд» и новичкам он все же не рекомендует-
ся для начала обучения. Данный спот переживает уже 3ю 
перестройку, в связи со сносом в прошлые разы, когда он 
тем или иным образом мешал строительству различных 
объектов инфраструктуры.

Также естественно стоит упомянуть скейт-парк «кон-
тинент» и крытый парк «ковчег». Крытый парк был от-
крыт в арендованном помещении, а потому лишиться 
фигур было маловероятно. Он служит для обучения 
велоспортсменов трюкам для нужных им дисциплин, в 
основе своей это «дерт» и «слоупстайл». Рекомендуется 
как новичкам, так и профессионалам, потому как имеет-
ся множество трамплинов разной амплитуды, размеров, 
а также поролоновой ямы, где можно оттачивать новые 
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трюки, не боясь получить увечья. И соответственно этому 
крытому парку есть открытый скейт-парк «континент», 
имеющий чуть большую площадь для тренировок, и не-
малое количество фигур. Поролоновая яма хоть и отсут-
ствует, но не является критичным моментом, любителям 
экстремального велоспорта обязательно к посещению.

В заключение, могу отметить что экстремальные дис-
циплины велоспорта и велодвижение в целом в Казани 
развивается с каждым годом. Конечно, большая часть 
инфраструктуры города обустроена для обычных вело-

сипедистов, кто использует его как средство для актив-
ного времяпрепровождения и отдыха в виде спокойных 
поездок. И это радует не в меньшей мере, что прави-
тельство заботится о жителях и популяризует такой 
вид отдыха и передвижения. Для экстремалов площадок 
для тренировок, конечно, не так много, как того хоте-
лось бы. Но движение есть, хоть и маленькими шагами, 
и это отрадно. Так что в целом ситуация с велоспортом 
в Казани и Республике Татарстан является достаточно 
благоприятной.
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Анализатор воздуха на платформе Arduino

Страковский Даниил Александрович, учащийся 10 класса;

Научный руководитель: Симаков Егор Евгеньевич, учитель математики, информатики и ИКТ
МБОУ Лицей №  1 г. Южно-Сахалинска

 

Робототехника — прикладная наука, занимающаяся разработкой автоматизированных технических систем. 
Она входит в новую парадигму — STEM-образование. Роботы задействованы во многих сферах жизни человека. На 
предприятиях люди не могут обойтись без них. Роботизированные системы помогают человеку обрабатывать 
данные, следят за соблюдением техники безопасности, помогают заботиться о здоровье. Данная статья посвя-
щена изучению основ проектирования роботизированных устройств на платформе Arduino Uno. Рассмотрены 
вопросы о влиянии внешней среды на здоровье человека. Разработанное устройство способно предупреждать че-
ловека при возникновении неблагоприятных условий как в домашних условиях, так и на производстве.
Ключевые слова: робототехника, программирование, Arduino, анализатор воздуха

Цель работы: определить предельно допустимые 
уровни параметров внешней среды для человека. Разра-
ботать устройство «Анализатор воздуха» на базе Ardu-
ino и апробировать алгоритм его работы в различных 
ситуациях.

Задачи работы:
1. Проанализировать специальную литературу, из-

учить основные принципы робототехники, а так-
же особенности построения устройств на базе 
 Arduino.
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2. Определить факторы внешней среды, влияющие 
на здоровье человека.

3. Разработать устройство «Анализатор воздуха» и 
алгоритм его работы.

4. Провести серию испытаний в различных условиях 
и проанализировать результаты работы устройства.

Платформа Arduino UNO. Платы расширения, сен-
соры и датчики

Первый прототип платы семейства Arduino был раз-
работан в 2005 году программистом Массимо Банци. 
На сегодняшний день платформа Arduino представле-
на не одной платой, а целым семейством (Arduino Due, 
Leonardo, Uno, Nano, Mega и др.). Платы представляют 
собой наборы, состоящие из электронного блока и про-
граммного обеспечения. Электронный блок  — это пла-
та с установленным микроконтроллером и элементами, 
необходимыми для работы. Он является аналогом ма-
теринской платы компьютера. На нем имеются разъемы 

для подключения внешних устройств, а также разъем 
для связи с компьютером, по которому и осуществляется 
программирование.

Практическая часть в рамках данного исследования 
будет реализована на базе платформы Arduino Uno. Пла-
та выполнена на базе процессора ATmega с тактовой ча-
стотой 16 МГц, обладает памятью 32кБ, из которых 2 кБ 
выделено под bootloader (для прошивки через USB), 2 кБ 
SRAM-памяти (для хранения временных данных), 1 кБ 
EEPROM-памяти (долговременное хранение). На плат-
форме расположены 14 контактов (pin) цифрового ввода 
и вывода, 6 контактов аналогового ввода и входной кон-
такт Reset.

Отличительной особенностью плат семейства 
Arduino является наличие «шилдов» (shields), т. е. плат 
расширения. Для подключения необходимых датчиков к 
анализатору воздуха с помощью стандартных 3-прово-
дных шлефов используется Troyka Shield.

Рис. 1. Платформа Arduino Uno и Troyka Shield

Для проведения измерений существует большое ко-
личество различных датчиков и сенсоров. Датчики ши-
роко используются в научных исследованиях, испыта-
ниях, контроле качества, системах автоматизированного 
управления и других областях. Для исследования состава 
воздуха использованы следующие:

 — Датчик широкого спектра газов MQ-2 способен 
определить концентрацию углеводородных газов 
(пропан, метан, н-бутан), дыма (взвешенных ча-
стиц, как результата горения) и водорода. MQ-2 
относится к полупроводниковым приборам.

 — Датчик угарного газа MQ-7 необходим для опре-
деления наличия и концентрации угарного газа 
(CO) в окружающей среде.

Принцип работы этих двух сенсоров основан на из-
менении сопротивления слоя диоксида олова SnO2 при 
контакте с молекулами газа. Чувствительный элемент 
состоит из керамической трубки с покрытием Al2O3 и 
нанесенного чувствительного слоя SnO2. Внутри трубки 

проходит элемент, нагревающий чувствительный слой 
до температуры, при которой он начинает реагировать 
на газ. Чувствительность к разным газам достигается ва-
рьированием состава примесей в чувствительном слое.

 — Цифровой датчик температуры и влажности 
DHT11 является составным датчиком, который 
выдаёт сигнал с соответствующими показаниями. 
Сенсор включает в себя резистивный компонент 
измерения влажности и компонент измерения 
температуры с отрицательным температурным 
коэффициентом, которые подключены к 8-битно-
му микроконтроллеру. Благодаря тому, что сенсор 
делает измерения только по запросу, достигается 
энергоэффективность.

 — Troyka-модули зуммер и светодиоды. Использу-
ются для подачи сигнала в случае превышения 
предельно допустимой концентрации одной из 
исследуемых величин, а также для индикации ра-
боты устройства.

Рис. 2. Датчики MQ-2, MQ-7 и DHT11; зуммер и светодиод
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Анализ влияния «качества» воздуха на здоровье 
человека

Для составления алгоритма работы необходимо уста-
новить допустимые значения концентрации газов в по-
мещении (ПДК), температуры и влажности, а также изу-
чить их влияние на здоровье человека.

1. Угарный газ (монооксид углерода). При содержа-
нии 0,08 % во вдыхаемом воздухе человек чувству-
ет головную боль и удушье. При повышении кон-
центрации до 0,32 % возникает паралич и потеря 

сознания (смерть наступает через 30 минут). При 
концентрации выше 1,2 % сознание теряется после 
двух-трёх вдохов, человек умирает менее чем через 
3 минуты. Более подробно влияние угарного газа, 
а также содержания карбоксигемоглобина (HbCO) 
в крови (соединение гемоглобина и угарного газа), 
избыток которого приводит к кислородному голо-
данию, головокружению, или даже смерти, рассмо-
трено в таблице 1.

Таблица 1. Влияние угарного газа на здоровье человека

CO,  
мг/м³

Время воздействия, 
ч

HbCO в крови, 
%

Основные признаки и симптомы острого отравления

≤100 3.5–5 2.5–10
Снижение скорости психомоторных реакций, увеличение кровотока 
к жизненно важным органам, боль в груди при нагрузке, одышка

220
≤600

6
1

10–20
Головная боль, снижение работоспособности, одышка, нарушения 
зрительного восприятия.

≤600
800

2
1

20–30
Головная боль, головокружение, раздражительность, расстройство 
памяти, тошнота, нарушение координации движений рук

≤600
800

4
2

30–40
Сильная головная боль, слабость, тошнота, нарушение зрения, спу-
танность сознания

800–1100 2 40–50 Галлюцинации, тяжёлая атаксия, тахипноэ
1250
2000

2
30 мин

50–60
Обмороки или кома, конвульсии, тахикардия, слабый пульс, ды-
хание Чейна — Стокса

1800
2300–
3400

1.5
30 мин

60–70
Кома, конвульсии, угнетение дыхания и сердечной деятельности. 
Возможен летальный исход

5700–
11500

2–5 мин 70–80
Глубокая кома со снижением или отсутствием рефлексов, ните-
видный пульс, аритмия, смерть.

14000 1–3 мин 70–80
Потеря сознания (после двух — трёх вдохов), рвота, конвульсии, 
смерть.

2. Метан (СН4). ПДК метана в воздухе рабочей 
зоны — 7000 мг/м3. Метан представляет собой бес-
цветный газ без запаха. Метан относится к токси-
ческим веществам, действующих на центральную 
нервную систему. При содержании в воздухе 25–
30 % появляются признаки асфиксии (учащение 
пульса, увеличение объёма дыхания и т. д.). Более 
высокие концентрации вызывают у человека го-
ловную боль. Накапливаясь в закрытом помеще-
нии, метан взрывоопасен.

3. Водород (H2). Лёгкий бесцветный газ. При смеси с 
воздухом образует взрывоопасную смесь — «гре-
мучий газ». Наибольшую взрывоопасность имеет 
при объёмном отношении водорода и кислорода 
2:1, или водорода и воздуха 2:5. Взрывоопасные 
концентрации водорода с кислородом возникают 
от 4 % до 96 % объёмных. Однако исследования по-
казывают, что водород в больших объёмах может 
быть взрывоопасен и при меньшей концентрации. 
Нижний концентрационный предел распростра-
нения пламени (НКПР) составляет 34 мг/м3.

4. Сжиженные углеводородные газы (LPG: бу-
танC4H10, пропан C3H8). Предельно допустимая 
концентрация в воздухе — 300 мг/м3. При атмос-
ферном давлении не обладает отравляющим воз-

действием на организм человека, но попадая в 
воздух, газ смешивается с ним, вытесняет и умень-
шает содержание кислорода в воздухе. Человек, 
находящийся в такой атмосфере, будет испыты-
вать кислородное голодание, а при значительных 
концентрациях газа в воздухе может погибнуть 
от удушья. Образуют с воздухом взрывоопасные 
смеси при концентрации пропана от 2,3 до 9,5 %, 
бутана от 1,8 до 9,1 %, при давлении 0,1 МПа и тем-
пературе 15–20 °C.

5. Температура и влажность воздуха. Согласно 
«Санитарно-эпидемиологические требования к 
условиям проживания в жилых зданиях и поме-
щениях» (СанПиН 2.1.2.2645–10) в жилых поме-
щениях приемлемыми считаются:

Высокие температуры оказывают отрицательное воз-
действие на здоровье. Работа в таких условиях сопрово-
ждается интенсивным потоотделением, что приводит к 
обезвоживанию, потере минеральных солей и витами-
нов, вызывает стойкие изменения в деятельности сер-
дечно-сосудистой системы, оказывает влияние на функ-
ционирование других органов — ослабляется внимание, 
ухудшается координация, замедляются реакции. При не-
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достаточной влажности у людей наблюдается сонливость 
и рассеянность, повышается утомляемость и снижается 
иммунитет. Слишком низкая влажность воздуха увели-
чивает риск распространения респираторных инфекций. 
При высоких показателях грибок распространяются в уг-
лах и на стенах помещения. Влажность выше 70 % также 
отрицательно влияет на человека. При высокой темпера-
туре воздуха и повышенной влажности человек сильно 
потеет, но испарения влаги не происходит, что приводит 
к перегреву организма и «тепловому удару». При низких 
температурах повышенная влажность воздуха, наоборот, 
приводит к сильному охлаждению организма.

Проектирование анализатора воздуха. Алгоритм 
работы

Для создания устройства использовались описанные 
ранее плата Arduino Uno, Troyka Shield, датчики MQ-2, 
MQ-7, DHT11. Для подачи сигналов при работе устрой-
ства (например, о превышении порогового значения па-
раметра или о сбоях) предусмотрено два светодиода и 
зуммер. Процесс сборки устройства можно разбить на 
несколько этапов:

1. Установка Troyka Shield на плату Arduino  Uno. 
Проблем на данном этапе не возникло, т. к. дан-
ный «шилд» полностью совместим с платформами 
Arduino.

2. Подключение Troyka-модулей: датчиков, диодов, 
зуммера. Все описанные выше сенсоры выполне-
ны в виде специальных модулей, что упрощает их 
подключение к «шилду». Для этого используются 
трехпроводные шлейфы. Контакты для подклю-
чения соединены с линиями управляющей платы 
следующим образом:

 — сигнал (S)  — с соответствующим цифровым или 
аналоговым пином, а именно:

• диоды — 9 и 11 цифровые пины;
• зуммер — 10 цифровой пин;
• датчик MQ-2–1 аналоговый пин (A1);
• датчик MQ-7–4 аналоговый пин (A4);
• датчик влажности и температуры  — 8 цифровой 

пин.
 — питание (V) — с рабочим напряжением;
 — земля (G) — с землёй.

3. Сборка корпуса. Для этого использовались 
специальные пластины «Стурктора». Это решёт-
чатый конструктор для быстрой сборки корпу-
сов и механических узлов устройства. «Струк-
тор» разработан и выпускается компанией 
«Амперкой». Изготовлены детали из 5 мм вспе-
ненного ПВХ.

Рис. 3. Подключение датчиков к устройству и Анализатор воздуха в сборке

Следующим шагом стало программирование устрой-
ства. в среде Arduino IDE. Общая идея алгоритма была 
следующей:

программно подключить датчики к платформе;
 — настроить режим работы датчиков и, при необхо-

димости, их откалибровать;
 — снимать показания последовательно с каждого 

датчика и выводить их в специальный монитор 
порта;

 — если показатели в норме, зажечь зеленый диод; 
при превышении порогового значения како-
го-либо из измеряемых параметров включить 
красный диод и зуммер на непродолжительное 
время.

Таблица 2. Температура и влажность воздуха в помещении

Назначение помещений
Температурный режим воздуха, 

(предельные значения,  °С) 
Влажность (относи‑

тельная), (не более, %) 
Жилая комната (холодный сезон года) 18–24 60
Жилая комната (теплый сезон года) 20–28 65
Помещение кухни, санузел 18–26 Не нормируется
Межквартирные коридоры 16–22 60
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Для работы с датчиками использовались библиотеки 
dht. h (для работы с датчиком температуры и влажности) 
и TroykaMQ. h (для работы с датчиками MQ-2 И MQ-7).

Далее приведен полный скетч работы устройства:
#include <dht. h>
#include <TroykaMQ. h>
#include <SoftwareSerial. h>
#define LED_1 9
#define LED_2 11
#define PIN_MQ2 A1
#define PIN_MQ7 A4
#define BUZZER_PIN 10

DHT sensor = DHT ();
MQ2 mq2 (PIN_MQ2);
MQ7 mq7 (PIN_MQ7);

void setup ()
{// настраиваем пины светодиодов в режим выхода
pinMode (LED_1, OUTPUT); pinMode (LED_2, 

OUTPUT);
sensor. attach (8);

// выполняем калибровку датчиков газов
mq2. calibrate (); mq7. calibrate ();
digitalWrite (LED_1, HIGH);
Serial. begin (9600);
Serial. print («\nTemp (C)»); Serial. print («\t\t»);
Serial. print («Humidity»); Serial. print («\t»);
Serial. print («LPG»); Serial. print («\t\t»);
Serial. print («Methane»); Serial. print («\t\t»);
Serial. print («Smoke»); Serial. print («\t\t»);
Serial. print («Hydrogen»); Serial. print («\t»);
Serial. println («Carbon Monoxide»);
Serial. println (« ——————————————— »);
}
void loop () {
int val, frequency;
Serial. println («\n»);
// ДАТЧИК ТЕМПЕРАТУРЫ И ВЛАЖНОСТИ
sensor. update ();
switch (sensor. getLastError ()) {
case DHT_ERROR_OK:
Serial. print (sensor. getTemperatureInt ());
Serial. print («\t\t»);
Serial. print (sensor. getHumidityInt ());
Serial. print («\t\t»);
break;
default:
Serial. print («Er \r\n»);
break;
}
delay (5000);

// датчик широкого спектра газов mq2

Serial. print (mq2. readLPG ());
Serial. print («\t\t»);
Serial. print (mq2. readMethane ()); Serial. print («\t\t»); 

delay (5000);
Serial. print (mq2. readSmoke ()); Serial. print («\t\t»);

Serial. print (mq2. readHydrogen ()); Serial. print («\t\t»); 
delay (5000);

// датчик угарного газа mq7
Serial. print (mq7. readCarbonMonoxide ());

// светодиоды и зуммер
val = 500;
frequency = map (val, 0, 1023, 3500, 4500);
// зажигаем светодиод: зеленый  — ОК, 

красный — DANGER

if ( (sensor. getTemperatureInt () > 35) || (sensor. getTem-
peratureInt () < 15) || (sensor. getHumidityInt () > 80) || (sen-
sor. getHumidityInt () < 20) || (mq7. readCarbonMonoxide 
() > 90) || (mq2. readLPG () > 100) || (mq2. readMethane () > 
100) || (mq2. readHydrogen () > 400)) {

digitalWrite (LED_1, LOW);
digitalWrite (LED_2, HIGH);
tone (BUZZER_PIN, frequency, 2000); delay (500);
tone (BUZZER_PIN, frequency, 2000); delay (500);
tone (BUZZER_PIN, frequency, 2000);
} else {
digitalWrite (LED_1, HIGH);
digitalWrite (LED_2, LOW);
}
delay (5000);
}
Анализ результатов эксперимента
В ходе исследования был проведен ряд эксперимен-

тов в жилой комнате и школьном кабинете. На графиках 
(рис. 4-6) представлены фрагменты результатов прове-
денных экспериментов.

Как можно заметить, в первую минуту работы, датчик 
выдает завышенные значения Smoke, Methane и Hydro-
gen. Ошибка была выявлена в ходе пробных экспери-
ментов. Возникновение подобной ситуации обусловлено 
особенностями строения и работы сенсоров, описанным 
в первой главе исследования. Это происходит из-за неко-
торого засорения датчиков, которое сходит на нет при их 
дальнейшем разогревании. Однако, поскольку главной 
целью исследования было отследить изменения состава 
воздуха, то при проведении экспериментов выбирались 
достаточно длительные периоды времени.

Также были проведены измерения параметров среды 
в жилой комнате, в ходе которых произошло искусствен-
ное загрязнение воздуха путем распыления смеси сжи-
женных пропана и бутана (газ для зажигалки). Затем в 
место распыления было внесено пламя на короткий про-
межуток времени. После чего газ был распылен снова. Ре-
зультаты эксперимента можно увидеть на графике ниже.

Заключение
Испытания показали, что «Анализатор воздуха» спо-

собен корректно обрабатывать внешние данные и выда-
вать результаты, которые соответствуют реальным зна-
чениям. В результате проведенных экспериментов был 
сделан вывод о допустимых уровнях параметров внеш-
ней среды в жилых и школьных помещениях. Концен-
трация газов, ранее представленная на графике, является 
оптимальной для работы и проведения досуга.
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Рис. 4. Измерения параметров воздуха в жилой комнате

Рис. 5. Измерения параметров воздуха в школьном кабинете

Рис. 6. Измерение параметров воздуха в жилой комнате (искусственное загрязнение)
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Данное устройство может быть использовано для 
различных целей. Начиная от сигнализаций в жилых 
квартирах и кабинетах, заканчивая рабочими зданиями 
и опасными производствами. Устройство может быть оп-
тимизировано и доработано в соответствии с конкрет-
ными целями и условиями использования. Направления 
модификации:

 — добавление GPRS-модуля, позволяющего опраши-
вать датчики на расстоянии и получать уведомле-
ния с помощью SMS-сообщений;

 — использование дополнительных датчиков. Напри-
мер, можно подключить анемометр для измерения 
скорости потоков воздуха, барометр для измере-
ния атмосферного давления и т. д.;

 — данное устройство можно использовать в качестве 
модуля «умного дома», подключив к нему систему 
пожаротушения.

Однако, несмотря на перечисленный возможно-
сти усовершенствования, цели исследования были до-
стигнуты. Таким образом, можно сделать вывод, что, 
имея определенный «багаж» знаний в области проек-
тирования и программирования роботизированных 
устройств, а также умея решать прикладные задачи 
в различных областях жизнедеятельности человека, 
можно разрабатывать различные устройства, спо-
собные помочь человеку в быту и на производстве. В 
частности, разработанное устройство способно если не 
защитить человека от вредных воздействий различных 
факторов окружающей среды, то, как минимум, преду-
предить его об опасности. Работа по изучению и приме-
нению на практике роботизированных устройств будет 
продолжена.
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В работе рассматривается создание оптического телескопа в комбинации со смартфоном. Проект получил на-
звание «Телесмарт». В работе приводится история создания и основные понятия касающиеся работы рефрактор-
ных телескопов, описывается конструкция и демонстрируется внешний вид созданного смарто  теле-гибрида.

В работе были использованы литература и интернет 
ресурсы в области рефракторного конструирова-
ния оптических устройств.

Автор выражает благодарность руководителю проек-
та — учителю физики Д. И. Годунову.

Электронная версия данной работы доступна в ви-
кипедийном проекте по адресу: http://109.73.3.247:8080/
wikiweb/index. php/Tele smart Онлайн-версия позволяет 
осуществить просмотр наиболее свежего варианта рабо-
ты и открыта для обсуждения, для чего предусмотрена 
статья сопровождения с вкладкой «Обсуждение».

Ваши замечания, предложения и вопросы можно так-
же отправить по адресу электронной почты автора — Ев-
тихову Макару: emv2012@yandex. ru

Aнтичные оптики знали закон отражения света, но в 
отношении преломления ограничивались только опыт-
ными сведениями. Закон преломления удалось найти в 
XVII в. Снеллу и Декарту. Эти физические основания ге-
ометрической оптики были вполне усвоены в первой по-
ловине XVII в. и нашли изящное и глубокое выражение 
в принципе скорейшего пробега светового луча Ферма. 
Труба Галилея и его замечательные астрономические от-
крытия превратили геометрическую оптику из отвлечен-
ной математической дисциплины в чрезвычайно жиз-
ненную и важную практическую область, необходимую 
для рационального расчета оптических приборов  [1].

До Галилея в течение тысячелетий наука описывала 
явления, объясняла их и приводила иногда к построению 
полезных приборов и машин. Галилей впервые показал, 
что наука способна к большему, к открытию новых, неж-
данных явлений, необычайно расширяющих известную 
нам природу. Поэтому Галилея сравнивали с Колумбом и 
даже с богом-творцом, создающим мир, ранее неизвест-
ный. Галилей достиг этого при помощи трубы с выпуклой 
и вогнутой линзами. Неудивительно поэтому, что астро-
номы, физики, математики с увлечением принялись за 

усовершенствование телескопа. Шлифовка и полировка 
стекол, конструирование машин для обработки стекла по 
сферическим и несферическим поверхностям, разработ-
ка геометрической оптики преломляющих сред и различ-
ные способы улучшения телескопов  — это постоянные 
темы занятий ученых разных специальностей в XVII в.

В настоящей работе, подобно ученым ушедших веков, 
была предпринята попытка создания прибора, совмеща-
ющего в себе оптическую систему телескопа с оптиче-
ской и программной частью современного мобильного 
устройства. Для достижения этой цели были поставлены 
следующие задачи:

1. рассчитать параметры фокусных расстояний име-
ющихся в распоряжении линз;

2. выбрать схему оптической системы телескопа с 
учетом оптической системы смартфона;

3. реализовать результаты расчетов в виде действу-
ющего образца оптического гибридного прибора.

1. Оптические телескопы
Стремясь усовершенствовать конструкцию телескопа 

таким образом, чтобы добиться максимально высокого 
качества изображения, ученые создали несколько опти-
ческих схем, использующих как линзы, так и зеркала (см. 
рисунок 1).

Объектив телескопа рефрактора состоит из одних 
линз.

Внешне они легко узнаваемы: длинные трубы не-
большого диаметра, расширенные у одного из концов, 
где находится принимающая линза. Не требуют на-
стройки, не считая наведения на резкость  [2]. Посколь-
ку их светосила ограничена, то для наблюдения слабо 
светящихся туманных объектов они не очень подходят. 
Зато хорошо подходят для наблюдения за Луной, плане-
тами и двойными звёздами. Могут использоваться как 
мощные подзорные трубы для осмотра окрестностей 
(см. рисунок 2).



57Физика

Телескоп основной рабочий инструмент каждого ис-
следователя Вселенной.

2. Преимущества и недостатки рефракторов До-
стоинства телескопов-рефракторов.

Они доносят до окуляра, в который вы смотрите, боль-
шую долю собранного света, чем зеркальные рефлекторы. 
Изображение в них более чёткое и яркое при одинаковом 
диаметре объектива (апертуры). То есть, их проницае-
мость выше чем у зеркальных телескопов. Это обеспечи-
вается тем, что в рефракторах нет вторичного зеркала, ко-
торое скрадывает полезную площадь объектива. Вдобавок 
свет здесь попадает напрямую в окуляр, а не отражается 
несколько раз от зеркал, которые снижают контрастность 
и чёткость. Их не нужно временами подстраивать (юсти-
ровать), поскольку все детали жёстко закреплены. Корпус 
наглухо закрыт, поэтому пыли они не боятся.

Недостатки телескопов-рефракторов.
Прежде всего, это различные искажения, особенно 

хроматические аберрации положения или просто «хро-
матизм» вокруг объектов появляется цветное сияние. 
Чем ярче объект, тем это сияние выше. Хроматизм растёт 
с диаметром объектива. Также он увеличивается при 
уменьшении фокусного расстояния. Из-за хроматизма 
большие увеличения на недорогих ахроматических, тем 
более короткофокусных моделях недоступны.

Возникновение хроматизма связано с тем, что види-
мый свет состоит из волн разной длины (или из разных 
цветов), которые преломляются в линзе под разными 
углами. Поэтому фокус изображения оказывается нечёт-
ким на оптической оси  [3].

Сейчас в рефракторах используют ахроматические 
объективы собирающая линза склеивается из двух со-

Рис. 1. Оптические схемы телескопов

Рис. 2. Рефракторные схемы
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ртов стекла, которые взаимно почти уничтожают хро-
матизм друг друга благодаря разному коэффициенту 
преломления лучей. Точнее максимально сближаются 
фокусы лучей каких-то двух цветов.

3. Характеристики оптических телескопов
Выбор телескопа непростая задача. В одних схемах 

сильны одни виды искажений, в других другие. А те мо-
дели, в которых искажения почти сведены к нулю дороги, 
тяжелы или светосила заметно занижена. В одних случа-
ях нужна апертура побольше, для наблюдения туманно-
стей, например.

В других случаях желаннее кратность увеличения, как 
при наблюдениях Луны. Небольшая апертура (до 70 мм.) 
позволяет смотреть не только на небо, но и на наземные 
объекты. Кратеры на Луне прекрасно видны, а посколь-
ку Луна яркая, то апертура не так важна. Если требуются 

большие увеличения, то и апертура нужна побольше и 
фокус подлиннее.

Для наблюдения галактик («дипскай», глубокое небо) 
наиболее подходящим является система рефлекторе 
Ньютона. Апертура от 150 мм. Занятия дипскаем, с апер-
турой меньше 150мм весьма затруднительны.

Местонахождение и апертура самых известных 
телескопов рефракторов (см. рисунок 3).

Самый большой рефрактор мира принадлежит Йерк-
ской обсерватории (США) и имеет диаметр объектива 
102 см. Более крупные рефракторы не используются. Это 
связано с тем, что качественные большие линзы дороги в 
производстве и крайне тяжелы, что ведёт к деформации 
и ухудшению качества изображения. Крупные телескопы 
обычно являются рефлекторами  [4].

Рис. 3. Крупнейшие рефракторы

4. Что такое телесмарт?
Гибрид смартфона с телескопом, созданный для реги-

страции и наблюдения звёзд, планет, их эклиптик и тра-
екторий движения планет солнечной системы (см. рису-
нок 4).

Конструкция телесмарта состоит из достаточно про-
стых и доступных деталей. Такую конструкцию может 
собрать каждый из простых материалов и используя про-
стые инструментыа. Несущей частью является тубус  — 
подойдет любая круглая из плотной бумаги и пластика 
труба подходящего диаметра для фиксации главной со-
бирающей линзы.

Телесмарт в действии
Гибрид смартфона с телескопом, созданный для реги-

страции и наблюдения звёзд, планет, их эклиптик и траек-
торий движения планет солнечной системы (см. рисунок 5).

Совместно с известной программой для мобиль-
ных и персональных вычислительных устройств 
Stellarium  [5] — рассматриваемый телесмарт превраща-
ется в мощное средство изучения небесной сферы.

Заключение
Действующая модель телесмарта продемонстриро-

вала достаточную работоспособность. Полученные ре-
зультаты подтвердили возможность совмещения опти-
ческих систем телескопа и смартфона. Однако еще в 1669 
г. в своих «Лекциях по оптике» Ньютон такими словами 
излагал слушателям положение дела: «Изучающие диоп-
трику воображают, что зрительные приборы могут быть 
доведены до любой степени совершенства при помощи 
стекла, если полировкой сообщить ему желаемую гео-
метрическую фигуру. Для этой цели придуманы были 
разные инструменты для притирания стекол по гипер-
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Рис. 4. Телесмарт в сборе

Рис. 5. Телесмарт в действии
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болическим, а также параболическим фигурам, однако 
точное изготовление таких фигур до сих пор никому не 
удалось, ибо работали понапрасну. И вот для того, чтобы 
не тратить далее труд свой на безнадежное дело, осмели-
ваюсь я предупредить, что, если бы даже все происходи-
ло удачно, все же полученное не отвечало бы ожидани-
ям. Ибо стеклу, коим дали бы фигуры наилучшие, какие 

для этой цели можно придумать, не будут действовать и 
вдвое лучше сферических зеркал, полированных с той же 
точностью».

Поэтому в настоящее время автором собирается 
материал и ведутся расчеты, которые помогут создать 
действующий образец телесмарта с рефлекторной 
системой.
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К группе воскоподобных материалов среди прочих 
относятся парафин и пчелиный воск. Пчелиный 
воск — смесь сложных жиров, у которых нет чет-

кой кристаллической структуры и, соответственно, мно-
гие физико-химические свойства такого материала не 
поддаются строгой взаимосвязи с внутренним строени-
ем  [1]. Парафин — это продукт, представляющий собой 
массу, состоящую из углеводородов предельного ряда и 
имеющий белый или желтоватый цвет, в зависимости от 
наличия в ней масел и смол  [2]. В отличие от природно-
го воска (пчелиного), парафин относят к минеральным 
воскам.

В связи с этим мне было интересно понять, насколь-
ко меняются свойства воска в зависимости от его про-
исхождения (природный или минеральный), в том числе 
определить скорость горения воска и сопоставить ре-
зультаты с данными, полученными на АСМ-наноэдьюка-
тор по шероховатости.

Для этого надо было решить следующие задачи:
1. Определение температурных характеристик па-

рафина и пчелиного воска (скорость охлаждения, 
точка затвердевания)

2. Определение скорости сгорания воскоподобных 
веществ

3. Исследование структуры поверхности методом 
атомно-силовой микроскопии и определение па-
раметров шероховатости образцов

4. Анализ полученных данных и определение взаи-
мосвязи «структура поверхности-свойства»

В качестве исходных материалов использовались па-
рафиновые и восковые свечи (из пчелиного воска). Для 

возможности сравнения скорости горения свечи пере-
плавлялись, заливались в пробирки одинакового диаме-
тра (рис. 1). До полного остывания воскоподобных мате-
риалов в пробирку опускался фитиль. После остывания 
пробирки аккуратно разбивались, стекло отделялось 
от воска и парафина. От верхнего края отсчитывались 
метки по 1 см, свечи поджигались, запускался секундо-
мер. Результаты по скорости сгорания записывались в 
таблицу.

Для определения скорости охлаждения воскоподоб-
ных материалов и точки их твердения использовался 
прибор VernierLabQuest с датчиком температуры (точ-
ность измерения 0,1  °C). Полученные данные экспорти-
ровались в MicrosoftOfficeExcel.

Для исследования образцов в атомно-силовом микро-
скопе Nanoeducator-II использовались две методики: на 
покровное стекло помещался небольшой кусочек воска 
или парафина и с помощью пламени зажигалки стекло 
подогревалось снизу до полного расплавления, затем пла-
мя убиралось и воскоподобный материал застывал. Вто-
рой способ заключался в предварительном нагреве воска 
или парафина и помещении горячей капли на покровное 
стекло. Как показали дальнейшие исследования оба спо-
соба дают практически идентичные АСМ-картины.

Определение параметров шероховатости по 
АСМ-данным проводилось в программе NT-MDTIm-
ageAnalysis 3.5 по среднеарифметическому отклонению 
профиля Sa.

Полученные данные по затвердеванию образцов по-
казали (рис. 2), что парафин имеет точку твердения при-
мерно 53–54  °С, а пчелиный воск несколько выше — око-
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ло 59–60  °С. При этом скорость охлаждения у парафина 
ниже (1,9 град/мин), чем у воска — 2,2 град/мин.

Скорость горения свечи из парафина — 1,17 мм/мин. 
Данный показатель для свечи из пчелиного воска  — 

0,87 мм/мин, т. е. примерно в 1,3 раза такая свеча горит 
медленнее.

Анализ данных по топографии поверхности показал, 
что структура поверхности воскоподобных материалов 

Рис. 1. Пробирка с затвердевшим пчелиным воском (а) и изготовленные свечи из парафина и пчелиного воска (б)

Рис. 2. Кривые охлаждения воска и парафина

а                                                                                                                   б
Рис. 3. АСМ-изображения поверхности парафина (а) и пчелиного воска (б)
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заметно отличается. Парафин (рис. 3-а) твердеет с образо-
ванием характерных «ступеней» по краям относительно 
больших образований (примерно 20–30 мкм в попереч-
ном сечении). Структура пчелиного воска более мелкая 
(рис. 3-б), с плавными перепадами. Возможно это указы-
вает на более быстрое охлаждение (твердение) данного 
типа воска, что согласуется с данными температурных 
зависимостей. Иными словами, пчелиный воск быстрее 
застывает на поверхности, не успевая образовать относи-
тельно крупные части. В тоже время парафин застывает 
медленнее до более низкой температуры твердения, об-
разуя крупные скопления ступенчатой формы по краям.

Расчет средней 3D-шероховатости поверхности пока-
зал (рис. 4), что. на микроуровне различить поверхность 

воскоподобных материалов практически невозможно, 
необходимо учитывать наномасштаб.

Таким образом установлено, что для минерального 
(парафина) и природного (пчелиного) воска характер-
ные температуры твердения отличаются примерно на 
5–7  °C.  При этом также различны скорости охлажде-
ния до этих температур: 1,9 град/мин для парафина и 2,2 
град/мин для пчелиного воска. А также структура по-
верхности затвердевшего парафина имеет характерные 
«ступеньки» твердения, что согласуется с более низкой 
температурой твердения и скоростью охлаждения. Пче-
линый воск имеет на своей поверхности более развитую 
структуру с большим количеством перепадов.
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По мнению учёных, 90 процентов информации об 
окружающем мире мы получаем благодаря гла-
зам. Недаром говорят: «Лучше один раз увидеть, 

чем сто раз услышать». Тем не менее, в литературе и в об-
щении с людьми мне часто попадалось выражение «Не 
верь глазам своим». Я заинтересовался, что это: образное 
выражение или действительно, не всегда можно верить 
тому, что видишь. Надо проверить!

Выражение «обман зрения» в жизни тоже встречает-
ся очень часто. К сожалению, наш глаз не самый точный 

прибор в мире, поэтому ему свойственно ошибаться. Эти 
ошибки называют оптическими иллюзиями. Попросту 
говоря — это неверное представление реальности. Их из-
вестно очень большое количество, и все они разные, как 
и причины их возникновения.

Часто то, что мы видим обманчиво, и многое оказыва-
ется совсем не тем, чем кажется на первый взгляд. Даже 
самые простые вещи могут таить в себе самые неожидан-
ные открытия, нужно только присмотреться.

Но стоит ли доверять всему, что мы видим? Можно ли 

Рис. 4 Гистограммы шероховатости поверхности: а — парафин (Sa=51.6нм), б — воск (Sa=46,3 нм)



63Физика

увидеть то, что никто не видел? Правда ли, что неподвиж-
ные предметы могут двигаться? Каково разнообразие 
оптических иллюзий? Думаю, эта тема всегда актуальна, 
поэтому мне очень хочется найти ответы, и я решил про-
вести исследование, чтобы разобраться в этих вопросах.

Цель: выяснить, что лежит в основе оптической ил-
люзии — чудеса или наука?

Задачи:
1. Подобрать материал о видах оптических иллюзий, 

причинах их возникновения.
2. Провести исследование, в ходе которого можно 

будет определить процент объективности воспри-
ятия объекта учащимися моего класса.

3. Научиться управлять иллюзиями.
Объект исследования — оптические иллюзии.
Предмет исследования  — причины возникновения 

оптических иллюзий.
Гипотеза исследования  — в основе иллюзий лежат 

обычные природные явления и большинство людей под-
даются иллюзии зрительного восприятия.

Изучая данный вопрос в энциклопедической литера-
туре и в интернет-сети, я выяснил, что в переводе с ла-
тыни слово «иллюзия» означает «ошибка, заблуждение». 
Это говорит о том, что иллюзии с давних времён означает 
некие сбои в работе зрительной системы.

Оптические иллюзии делятся на три вида:
 — естественные, или созданные природой (мираж, 

слепое пятно, иллюзия восприятия размера, иска-
жение формы предметов, переоценка вертикаль-
ных линий, движущиеся иллюзии);

 — искусственные, или придуманные человеком 
(двойственные изображения, невозможные фигу-
ры и объекты, распознавание образов);

 — смешанные, то есть естественные иллюзии, вос-
созданные человеком.

Оптические иллюзии не новы в архитектуре. Архи-
текторы Древнего Рима имели знания по оптике, которых 
было вполне достаточно, чтобы создавать великолепные 
оптические иллюзии на полах в технике мозаики.

Модный мир — мир зрительных иллюзий. В истории 
костюма можно проследить, как «сужали» талию с помо-
щью очень широких юбок, делали ноги длиннее с помо-
щью завышенной линии талии. Вертикальные линии и 
детали одежды визуально стройнят и увеличивают рост. 
Контрастные вертикальные полосы, идущие по внешним 
бокам одежды, делают силуэт приталенным. Горизон-
тальные же линии полнят. Клетка увеличивает объём, а 
круги придают формам округлость. Костюм в одном цве-
те даёт видимость высокого роста, выглядит более изы-
сканно и элегантно, а одежда с яркими цветовыми пятна-
ми полнит.  [7, с. 31]

Я привёл примеры нескольких видов оптических ил-
люзий. Следующим шагом является небольшой экспери-
мент с участием учащихся нашего 5 Б класса. Поддадутся 
ли они иллюзии зрительного восприятия? Я покажу им, 

по очереди каждому, оптические иллюзии и попрошу их 
ответить на мои вопросы. В эксперименте приняли уча-
стие 17 учащихся 5 Б класса. Эксперимент показал, что 
мы не всегда видим то, что есть на самом деле, следова-
тельно, моя гипотеза верна. Мы пришли к выводу: объек-
ты и явления, которые мы видим, не всегда соответству-
ют реальности и являются правдой. Проведённый анализ 
учит, что не всегда следует ограничиваться только оцен-
кой на глаз, а следует подключать логику и производить 
измерения.

Люди не могут полностью контролировать то, что они 
видят и легко поддаются иллюзии. В моём эксперимен-
те — это в среднем 65 % учащихся за 3 опыта.

Сначала может показаться, что оптическая иллюзия 
создаётся легко, на самом деле так и есть, но перед тем как 
добиться впечатляющих результатов учёные потратили 
достаточно много сил и времени на изучение структуры 
глаза, его особенности, особенности зрения и на реакцию 
глаз. Оптические иллюзии применяют в жизни.

Для следующего эксперимента понадобится катушка 
от бумажных полотенец или полая трубка длиной около 
30 сантиметров. Катушку надо взять в правую руку, а 
ладонь левой руки держать рядом с катушкой. Обоими 
глазами надо смотреть себе на руку, при этом правым 
глазом смотреть через катушку. Что же произойдёт? 
Вам будет казаться, будто в левой руке дырка! В чём же 
причина? Правый глаз смотрит через катушку, а левый 
видит раскрытую ладонь. Сводя воедино сигналы от 
обоих глаз, мозг получает объёмное изображение.   [5, 
с. 128]

Итак, можно сделать вывод, что иллюзия  — это не 
чудо, а наука. Гипотеза, выдвинутая в начале исследо-
вания, подтвердилась — практически в основе всех ил-
люзий лежат обычные природные явления. В процессе 
работы были найдены три основные причины возникно-
вения оптических иллюзий:

1. Законы физики — преломление и отражение лучей 
создают иллюзии, которые называют миражами.

2. Особенности строения глаза позволяют видеть 
иллюзии восприятия цвета и иллюзии движения, 
и, конечно, слепое пятно.

3. Исследование показало, что зрение контролирует 
не только глаз, но и мозг. Оптические иллюзии — 
это обман нашего мозга, а зрение здесь лишь явля-
ется посредником, который этот обман передаёт.

Тот факт, что не все иллюзии на сегодняшний день 
имеют своё научное объяснение, возможно, говорит о 
том, что недостаточно изучено зрение человека.

Полученные в процессе исследования знания и нако-
пленные факты позволили научиться создавать оптиче-
ские иллюзии и управлять ими. Результатом проделан-
ной работы стал изготовленный мной альбом наиболее 
известных оптических иллюзий. На сегодняшний день в 
изучении иллюзий осталось ещё немало тайн, которые 
ждут своих открытий.
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Паутина  — уникальный природный материал. С 
одной стороны она достаточно эластичная, что 
не порваться от удара быстролетящего насеко-

мого  [1]. С другой стороны, чтобы это насекомое не от-
скочило назад, должна быть мягкой. Прочность паутины 
не вызывает сомнений — сам паук может спускаться на 
одной нитке паутины с большой высоты. По своему со-
ставу паутина крайне сложный материал — нитеобразу-
ющие органы паука (железы) вырабатывают различные 
белки (фиброин и серицин) после чего они сплетаются из 
множества окончаний в одну нить  [2]. Паутина является 
интересным предметом для изучения, в том числе пото-
му, что может использоваться как индикатор изменения 
условий окружающей среды  [3].

Нас заинтересовала структура самой паутины, в том 
числе в различных зонах.

Цель: исследовать радиальную и спиральную нити 
паутины.

Анализ литературы показал, что паутина обладает 
двумя основными типами нитей   [4]  — радиальной и 
спиральной (рис. 1).

Рис. 1. Схематичное изображение различных зон 
паутины

Нами была найдена домашнего паука, аккуратно сре-
зана. Далее эту паутину мы исследовали в оптическом 
микроскопе.

Спиральная паутина

Рис. 2.

Для более детального изучения различных нитей 
паутины, мы подготовили образцы для атомно-силово-
го микроскопа. Однако при сканировании образца без 
специальной фиксации на покровном стекле получить 
изображение не удалось — паутина «пружинила» от зонда, 
смещалась в сторону. Мы попробовали смачивать паутину 
водой, однако в этом случае капельки воды не испарялись, 
а оставались на нитях, что делало невозможным сканиро-
вание. После нескольких попыток мы подобрали подходя-
щий способ подготовки паутины для исследования в АСМ: 
после переноса паутины на покровное стекло с большого 
расстояния (более 20 см) распылялся обычный лак для во-
лос из баллончика (в виде спрея). Таким образом, удалось, 
не повредив паутину, создать тонкий фиксирующий слой, 
который одновременно «прижал» паутину к поверхности 
стекла. При этом лак не остался в виде жидких капель, а 
только в форме тонкой сухой пленки, что позволило легко 
просканировать поверхность в АСМ.

Как показали результаты, радиальная зона паути-
ны относительно однородна по толщине и её размеры 
в поперечнике составляют в среднем 2 мкм, что позво-
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ляет обеспечивать достаточную прочность всей паути-
не в качестве ловушки. Спиральная паутина несколько 
меньше по толщине (1,8 мкм), однако через примерно 
одинаковые промежутки (около 20–25 мкм) в её струк-
туре встречаются утолщения в форме бусин диаметром 
2,0–2,2 мкм. Как указывают некоторые исследователи, 
в таких бусинах находится нить в свернутом виде и, в 

случае попадания насекомого в паутину, она разворачи-
вается, создавая эффект эластичной паутины.

Выводы
Исследованы два типа нитей паутины — радиальная 

и спиральная. Из-за различных функций (высокая проч-
ность для радиальной и высокая эластичность для спи-
ральной) они имеют разную структуру.
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Рис. 3. АСМ — изображения радиальной (а) и спиральной (б) нитей паутины
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Данная статья знакомит читателей с ошибками в учебниках физики для 7 класса при изучении получения выигры-
ша в силе в 2 раза подвижным блоком при подъёме груза и является продолжением статьи: «Современный взгляд на 
простой механизм «блок», изучаемый по учебникам физики для 7 класса», опубликованной в журнале: «Юный учёный» 
в №  2 за 2016 год.
Ключевые слова: блок, рычаг, подвижный блок, ось вращения, сила упругости троса

Рисунки физических моделей подвижного блока из 
6 учебников физики для 7 класса, объясняющие по-
лучение выигрыша в силе в 2 раза подвижным бло-

ком можно условно разделить на две части:
1. Рисунки представляющие подвижный блок как 

рычаг с неравными плечами (верхний ряд).
2. Рисунки представляющие подвижный блок как 

взаимодействие троса с грузом, который поднима-
ет подвижный блок (нижний ряд).

Для чего это надо? Чтобы было видно, что авторы 
учебников рассматривают подвижный блок как рычаг 
(первые четыре рисунка) или как взаимодействие троса 
и груза (пятый и шестой рисунки). Не надо быть физи-
ком, чтобы увидеть, что силы на первых трёх рисунках 
нарисованы на блоке, на четвёртом рисунке одна сила на 
блоке, вторая на грузе, на пятом силы нарисованы на тро-
су и грузе, а на шестом — на блоке и тросу.
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Если взять выигрыш в силе подвижным блоком в 2 
раза как рычага, из верхнего ряда, да умножить эту силу 
в 2 раза как взаимодействие троса с грузом, из нижнего 
ряда, то получим выигрыш в силе в 4 раза 2 х 2 = 4, а опыт 
даёт  — выигрыш в силе только в 2 раза, при подъёме 
груза на подвижном блоке. Поэтому из анализа рисунков, 
объясняющих получение выигрыша в силе в 2 раза под-
вижным блоком, следует вывод:

У авторов учебников нет единого понимания и нет 
физической модели подвижного блока для объяснения 
получения им выигрыша в силе в 2 раза при подъёме 
груза.

Начнём анализ текста учебника А. В. Грачёва, где под-
вижный блок представлен как рычаг с неравными плеча-
ми (рычаг второго рода):

«Блоком называют устройство, представляющее со-
бой колесо с жёлобом, по которому пропускают верёвку, 
трос или цепь. … У подвижного блока (рис. 144, а) ось вра-
щения перемещается вместе с грузом. Этот блок даёт 
выигрыш в силе в два раза»  [3, с. 224]. На рис. 144 а, ось 
вращения блока находится в центре и на этой оси висит 
груз. На физической модели блока — рис. 144 б, оси вра-
щения блока соответствует точка А.

«Действительно, подвижный блок можно рассматри-
вать как рычаг второго рода относительно точки О. В 
этой точке верёвка касается блока со стороны её закре-
плённого конца (рис. 144, б). Плечо ОВ прикладываемой 
силы F в два раза больше плеча ОА веса Р груза. Поэто-
му, исходя из условия равновесия, модуль прикладываемой 
силы будет в два раза меньше модуля веса груза»  [3, с. 225]. 
Точка О на рисунках 140 и 144 б — ось вращения рычага 
второго рода. Получается у рычага ОАВ на рис. 144 б, две 
разные оси вращения: ось А — самого блока и ось О — 
рычага второго рода и эти оси вращения не совпадают.

(В неподвижном блоке рис. 142 б ось В  — ось вра-

щения блока и она же точка В — ось вращения рыча-
га с равными плечами АВС, т. е. оси вращения блока и 
рычага — совпадают.)

Рычагов второго рода с двумя разными осями вра-
щения нет, т. к. у рычага второго рода только одна ось 
вращения (см. выше рис. 140).

Вывод: В учебниках, где выигрыш в силе в 2 раза 
подвижным блоком при подъёме груза доказывается 
с помощью рычага второго рода  — неверен, так как 
нет рычагов второго рода с двумя разными осями 
вращения.

Далее проанализируем рисунок 146.
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На рисунке 146 нарисованы 2 полиспаста, каждый из 
них состоит из 3 неподвижных блоков и 3 подвижных 
блоков. Надпись под рисунком: «Полиспаст даёт выи-
грыш в силе во столько раз, сколько в нём блоков. Изобра-
жённые полиспасты имеют по 6 блоков и дают шести-
кратный выигрыш в силе»  [3, с. 225].

Ранее на стр. 224 было написано: «Неподвижный блок 
не даёт выигрыша в силе. … Подвижный блок даёт выи-
грыш в силе в 2 раза». Получается, что неподвижные бло-
ки стали давать выигрыш в силе, а подвижные блоки 
уменьшили свой выигрыш в силе с двух раз до одного 
раза.

Вывод: Последующие рисунки и текст учебника 
не должен противоречить предыдущим рисункам и 
тексту.

Продолжим анализ текста теперь в учебнике 
О. Ф. Кабардина:

Рис. 22.4  [4, с. 97].

«При подъёме груза с помощью подвижного блока один 
конец троса закрепляется вверху, а подъём груза осу-
ществляется под действием силы, приложенной к дру-

гому концу троса. Действие силы тяжести mg уравнове-
шивается действием двух одинаковых сил упругости со 
стороны двух тросов, поэтому для подъёма груза доста-
точно приложить к одному тросу силу F, равную полови-
не веса груза, т. е. подвижный блок даёт выигрыш в силе в 
2 раза (рис. 22.4)»  [4, с. 97].

Анализ текста: в начале абзаца на рис. 22.4 один трос 
(один конец троса закреплён, а подъём осуществляет-
ся за другой конец троса), а вот действие силы тяжести 
уравновешивается действием двух одинаковых сил 
упругости со стороны двух тросов. Откуда взялся вто-
рой трос и вторая сила упругости?

На рисунке 22.4 один трос с двумя концами и двумя 
частями или ветвями (одна ветвь  — от закреплённого 
конца до блока, а вторая — от блока до свободного кон-
ца троса). Под действием груза в тросу возникает сила 
упругости одинаковая по всей длине троса, но посколь-
ку груз висит на двух ветвях одного троса, то сил упру-
гости будет две, по одной на каждую ветвь. Вот откуда 
берётся второй трос и вторая сила упругости.

Если постараться, то можно понять, что модуль силы 
упругости одинаков в любой точке троса, но если груз ви-
сит на нескольких ветвях этого троса, то силы упругости 
каждой ветви складываются (как будто груз висит на не-
скольких отдельных тросах).

Вывод: В учебниках, где выигрыш в силе подвиж-
ным блоком в 2 раза доказывается с помощью двух 
тросов — неверен, так как подвижный блок висит на 
двух ветвях одного троса.

ОБЩИЙ ВЫВОД: У авторов шести учебников физи-
ки для 7 класса нет единого понимания и нет физиче-
ской модели для объяснения получения выигрыша в 
силе в 2 раза при подъёме груза, на подвижном блоке, 
так же не верны доказательства: где подвижный блок 
рассмотрен как рычаг с двумя разными осями враще-
ния, так как нет рычагов второго рода с двумя разны-
ми осями вращения, а висит подвижный блок на двух 
ветвях (частях) одного троса, у которого одна сила 
упругости по всей длине.
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Явление хемилюминесценции  — сложный физи-
ко-химический процесс, который связан с меха-
низмами превращения энергии. В большинстве 

случаев, химические реакции, вызывающие эффект хе-
милюминесценции, подчиняются стандартным законам 
химии   [1]. Однако существуют реакции, механизм и 
особенности протекания которых еще до конца не изуче-
ны. При этом явление хемилюминесценции находит все 
более широкое применение в различных отраслях науки. 
Это обстоятельство подтверждает актуальность исследо-
ваний в рассматриваемой области научных  знаний.

Непосредственные сведения о кинетике протекания 
химической реакции, протекающей с излучением света, и 
ее механизме может дать измерение яркости свечения и 
исследование интенсивности хемилюминесценции, в за-
висимости от различных параметров. Ранее проведенные 
экспериментальные исследования подтвердили, что ско-
рость химической реакции напрямую зависит от темпе-
ратуры, при которой протекает эта реакция. Чтобы выяс-
нить, влияет ли температура непосредственно на процесс 
хемилюминесценции, были проведены эксперименталь-
ные исследования с использованием химического источ-
ника света (ХИС) кубической формы. Действие ХИС осно-
вано на химической реакции двух компонентов: красителя 
с дифенил оксалатом (вещества, полученного путем взаи-
модействия фенола с щавелевой кислотой) и перекиси во-
дорода. При их смешивании происходит органическая хи-
мическая реакция, с выделением энергии, возбуждающей 
краситель, который начинает светиться. Цвет излучаемого 
света зависит от вида красителя. В нашем случае в реакци-
онной смеси присутствовал краситель 9,10-бис- (фенилэ-
тинил) — антрацен, обеспечивающий зеленое свечение.

Исследования осуществлялись с использованием экс-
периментальной установки (Рис. 1). Химический источ-
ник света (3) в форме куба после активации (смешивания 
реагирующих компонентов механическим воздействием) 
помещали в разные температурные условия — в емкость 

с водой, нагретой или охлажденной до требуемых пока-
зателей. При разных температурах измерялась интен-
сивность хемилюминесценции. Измерения проводились 
при помощи консольного люксометра (4,5), собранного 
из электронных устройств на базе ISKRA JS и запрограм-
мированного на языке JavaScript. Данные считывались с 
помощью приложения на компьютере (6).

Для каждого температурного режима исследовался 
новый ХИС, так как интенсивность его свечения зависит 
от времени начала реакции, и постепенно яркость све-
чения снижается. Измерение интенсивности хемилюми-
несценции осуществлялось через 10 минут после актива-
ции источника. По результатам эксперимента построен 
график зависимости яркости свечения от температуры 
(Рис. 2), демонстрирующий, что увеличение температу-
ры реакционной смеси приводит к увеличению яркости 
свечения ХИС, то есть к усилению хемилюминесценции.

Связано это с тем, что при повышении температуры, 
скорость реакции увеличивается. Известно, что реакция 
протекает за счет столкновения атомов веществ. При 
столкновении реагируют только те молекулы, у которых 
достаточно энергии. В эксперименте при повышении 
температуры молекулы получают дополнительную энер-
гию. То есть количество активных частиц увеличивается. 
И химическая реакция протекает быстрее  [2,3].

Для подтверждения полученных закономерностей 
был проведен еще один эксперимент. ХИС кубической 
формы после активации помещался в определенные тем-
пературные условия и выдерживался в них в течение 10 
минут для стабилизации температуры. Далее источник 
возвращали в нормальные температурные условия  — 
25oC. В течение последующих 15 минут консольным 
люксометром фиксировалась интенсивность хемилюми-
несценции, то есть регистрировалась яркость свечения 
источника. По полученным результатам построен гра-
фик зависимости интенсивности свечения от времени 
изменения температуры объекта (Рис. 3).
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Рис. 1. Экспериментальная установка для исследования реакции с хемилюминесценцией (1 — емкость с водой для 
поддержания температуры, 2 — термометр, 3 — активированный ХИС, 4 — фоторезистор люксометра,  

5 — консольный люксометр ISKRA JS, 6 — компьютер, 7 — таймер)

Рис. 2. График зависимости яркости свечения от температуры

Рис. 3. График зависимости интенсивности хемилюминесценции от времени изменения температуры
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График показывает, что при остывании нагретого ХИС 
интенсивность хемилюминесценции уменьшалась, а при 
нагревании остывшего — увеличивалась. Изменение силы 
свечения происходило за счет ускорения или замедления 
скоростей протекания химических реакций в источнике 
света. Следовательно, интенсивность хемилюминесцен-
ции непосредственно связана со скоростью реакции, в 
которой образуется возбужденная частица. А общая ско-
рость реакции хемилюминесценции напрямую зависит от 
скорости образования продукта реакции, вероятности об-
разования молекулы продукта в возбужденном электрон-
ном состоянии и вероятности выхода фотона при перехо-
де возбужденной молекулы в основное состояние.

Экспериментальные данные показывают, что процес-
сом хемилюминесценции при протекании химической 

реакции можно управлять, изменяя скорость реакции 
за счет изменения температуры. Если мы увеличим тем-
пературу, при которой протекает реакция, то скорость 
реакции станет больше и интенсивность свечения увели-
чится. И, наоборот, при снижении температуры скорость 
реакции замедляется, при этом наблюдается затухание 
люминесценции.

Стоит отметить, что хемилюминесценция может со-
провождать как органические, так и неорганические 
химические реакции и является результатом экзотерми-
ческого процесса. Полученные зависимости интенсивно-
сти хемилюминесценции от температуры в проведенных 
исследованиях доказывают химическое происхождение 
света в этих случаях.
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Кристаллы — это уникальные образования сложен-
ных атомов. Многие кристаллы сделаны из мине-
ралов, но есть и другие типы материалов, которые 

также делают кристаллы. Что такое кристаллы?
Что общего у снежинок, поваренной соли и каранда-

ша? Это кристаллы. Большинство людей думают, что дра-
гоценные камни и бриллианты являются единственным 
видом кристаллов. Однако многие кристаллы сделаны 
из минералов. Если посмотреть на песчинку соли под 
микроскопом, можно увидеть уникальную форму куба. 
Соль  — это минерал, и когда она встречается в приро-
де, она называется каменной солью или галитом. Мине-
рал — природное вещество земли.

Когда минералы становятся твердыми, они создают 
определенную форму, основанную на том, как их атомы 
сложены. Атомы — это наименьшая часть вещества.

Когда образуется кристалл, все атомы соединяются 
друг с другом подобно Легосу. Но в отличие от Legos, 
когда минералы образуют кристаллы, они создают фор-
му, которая имеет рисунок. Кроме того, каждый минерал 
имеет различную форму, потому что образуются из раз-
личных атомов.  [1]

Ионы (заряженные атомы), которые составляют ион-
ное соединение, соединяются вместе в повторяющейся 
трехмерной структуре, называемой кристаллической ре-
шеткой. Простейшей кристаллической решеткой являет-
ся простая кубическая структура, в которой атомы лежат 
на сетке: так, что каждый положительный ион окружен 
отрицательными ионами и наоборот, каждый отрица-
тельный ион окружен положительно заряженными ио-
нами.. Форма всех структур кристаллической решетки 
зависит от структуры ионов в кристаллической решет-
ке. Когда мы смотрим на чистый кристалл, то видим, как 
атомы расположены на молекулярном уровне. Поскольку 
эта закономерность продолжает повторяться, она стано-
вится достаточно большой, чтобы вы могли «увидеть» 
расположение атомов.

Ученые выращивают кристаллы различных соеди-
нений, чтобы они могли видеть, как атомы расположе-
ны в разных соединениях. Один из методов выращива-
ния кристаллов называется перекристаллизацией. Это 
процесс, который используется для очистки твердого 
материала путем растворения твердого вещества (назы-
ваемого растворенным веществом) в соответствующей 
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жидкости (называемой растворителем), материал выхо-
дит из насыщенного раствора в кристаллической форме. 
Когда растворитель испаряется, твердые кристаллы на-
чинают увеличиваться.  [2]

По мнению авторов  [3], кристалл — это материал, ко-
торый имеет свои атомы, молекулы или ионы, располо-
женные в высокоорганизованном трехмерном образце. 
Слово «кристалл» происходит от греческого krustallos 
(лед или горный хрусталь). Когда образуется лед, он на-
чинается образовывать поликристаллическую структу-
ру, как крошечные кристаллы, которые в конечном счете 
сплавляются вместе. Кубик льда не является истинным 
кристаллом, так как периодическая структура молекул 
воды разрушается на границе раздела между каждым 
компонентом кристалла. Однако, одиночная снежин-
ка — истинный кристалл. Соли, такие как NaCl (хлорид 
натрия или поваренная соль), также образуют настоящие 
кристаллы, как и сахар (сахароза) и многие заменители 
сахара. Ионные вещества, такие как соли, образуют кри-
сталлы, состоящие из чередующихся положительных и 
отрицательных ионов, которые образуют связи, осно-
ванные на сильных электростатических притяжениях. 
Их кристаллы имеют высокую температуру плавления 
и являются хорошими проводниками электричества при 
растворении их в воде или в их расплавленном состоя-
нии. Полярные ковалентные вещества, такие как саха-
роза, образуют кристаллы, основанные на более слабых 
межмолекулярных лондонских или диполь-дипольных 

взаимодействиях. Их кристаллы имеют тенденцию к бо-
лее низким температурам плавления и не являются осо-
бенно хорошими проводниками электричества.

Кристаллизация  — это процесс образования кри-
сталлов из жидкости.

Растворы представляют собой смеси, состоящие из 
растворителя и растворенного вещества. Любой раствор 
состоит как минимум из двух веществ. В качестве рас-
творителя больше всего берется вода. Раствор, в котором 
при определенной температуре данное вещество больше 
не растворяется, назыввается насыщенным. Раствор, в 
котором при определенной температуре данное веще-
ство еще может растворяться, назыввается ненасыщен-
ным. И, наконец, можно получить так называемые пере-
сыщенные растворы, нагревая и добавляя избыточное 
количество растворимого вещества.  [4]

Как раз такие растворы мы используем для выращи-
вания кристаллов, которые привлекают нас своей красо-
той, величиной и формой.

Какие вещества подходят для выращивания кристал-
лов из насыщенных растворов? Для этого, как отмечает 
автор   [5] необходимо вооружиться таблицей кривых 
растворимости и нужно выбрать те вещества, раство-
римость которых резко увеличивается при повышении 
температуры-это первое условие. Во-вторых, вся посуда, 
растворы должны быть абсолютно чистыми. И, наконец, 
в-третьих, за процессом формирования кристалла нуж-
но наблюдать регулярно-ежедневно.

Рис. 1. Выращивание кристалла медного купороса

Мы выбрали медный купорос, так как он очень 
красивого синего цвета и алюминиево-калиевые 
квасцы, так как в интервале температуры от 60 до 100 °С 
его растворимость повышается очень сильно. Чтобы 
получить красивые и крупные кристаллы из медного 
купороса авторы  [6] советуют медленно охлаждать силь-
но нагретый насыщенный раствор сульфата меди.

Нас заинтересовала работа по выращиванию кри-
сталлов, поэтому мы выполняли данный эксперимент с 
охотой и энтузиазмом.

Мы использовали: медный купорос, алюминиево-ка-
лиевые квасцы, стаканы, стеклянные палочки, нитки, 
электрическую плитку.

Целью исследования было выращивание кристаллов.
Вначале вскипятили 50 мл дистиллированной воды 

и растворили в ней один шпатель медного купороса. Пе-

ремешивая стекляннной палочкой, постепенно добав-
ляли вещество до полного растворения и образования 
насыщенного раствора. Затем подождали, пока раствор 
остынет, и профильтровали-пропустили через бумаж-
ный фильтр. После этого поместили в угол шкафа в ла-
борантской и ждали 2 дня. На третий день на дне стакана 
обнаружили множество кристалликов. Выбрали самый 
крупный из них, завязали ниткой-очень кропотливая и 
долгая работа! Потом второй конец нитки привязали к 
стеклянной палочке и разместили на верху стакана, как 
показано на фотографии. Приготовили насыщенный 
раствор медного купороса и погрузили в него кристал-
лик, завязанный ниткой. Оставили в теплом месте. Через 
три дня увидели выросшие красивые кристаллы. Когда 
мы измерили максимальную длину, она составила 2,3см 
у медного купороса и 2,6 у квасцов; ширина кристал-
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ла-1,2см у купороса и 2,5 у квасцов. Мы хотели получить 
более крупные, но удалось вырастить только такие, но 
все равно мы были очень рады. Для чего выращивают 

кристаллы? Во-первых, они очень красивые, во-вторых, 
таким образом мы можем изучить свойства вещества, 
образующего кристалл.

Рис. 3. Мы с выращенными нами кристаллами!
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Рис. 2. Выращивание кристалла алюмо-калиевых квасцов
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Волосы — это структура, состоящая из различных 
химических веществ, в основе которых  — белок. 
Волосы состоят из липидов, пигментов, воды и 

различных микроэлементов.
Волосы человека состоят из 3 слоев:

 — Сердцевина (внутренний слой)  — это вещество, 
которое состоит из не до конца ороговевших кле-
ток.

 — Корковый слой — самый большой слой, который 
составляет до 90 % от общей массы волоса

 — Волос покрыт кутикулой (чешуйками). Кутикула 
состоит из 6–9 слоев клеток. Растут чешуйки от 
корня к концу волоса.

Свойства волос человека:
 — Гидроскопичность  — это свойство волос погло-

щать и удерживать внутри влагу из воздуха.
 — Прочность — способность волос сопротивляться 

под действием физических нагрузок.
 — Электропроводность  — способность волос нака-

пливать статическое электричество.
 — Пористость  — количество воздушных пустот в 

стержне волоса.
 — Влагоотдача  — свойство волос отдавать влагу 

окружающей среде при нагревании.
Функции человеческих волос:
Защитные функции остались у волос ресниц, бровей, 

уха и носа. Количество волос на теле стало минимально и 
явно не способно служить теплоизоляцией.

Шерсть — это волосяной покров животных.
Собачья шерсть состоит их двух основных типов во-

лос: жестких — длинных остевых и коротких, мягких — 
подшерстка. Волосы растут из волосяных мешочков, рас-
положенных в коже собаки. В них открываются протоки 
сальных желез. Благодаря этому, кожу и шерсть собаки 
покрывает тонкий слой жира. Жировой слой обладает 

бактерицидными свойствами и защищает шерсть от вы-
сыхания, избыточной влажности.

Свойства шерсти:
 — Теплостойкость  — способность сберегать тепло. 

Кроме способности выделять тепло, существует 
особенность шерсть, впитывая влагу из окружаю-
щей среды, сама высвобождает тепло.

 — Валяемость  — под влиянием тепла и влаги, ко-
торая имеется на поверхности волокон, клетки 
раскрываются, и если тогда шерсть потереть, про-
исходит сцепление клеток, и волокна не могут вер-
нуться в свое нормальное положение. Валяемость 
сопровождается стягиваемостью.

Функции собачьей шерсти:
Шерстный покров и кожа очень важны для животных, 

так как выполняют жизненно необходимые функции.
 — Барьерная  — защищает организм от перегрева 

при повышении температуры воздуха и переох-
лаждения — при понижении температуры, а также 
от проникновение паразитов, вирусов и бактерий.

 — Нейтрализует отрицательные электрические заря-
ды на поверхности тела;

Исследование микроструктуры человеческого и жи-
вотного волоса.

Имена участников: Дунямалиева Айсел и Новак Яна
Цель: Исследовать и выявить различия и сходства че-

ловеческого волоса и животной шерсти.
Оборудование:

 — Оптический микроскоп;
 — Образец волоса (мужской);
 — Образец шерсти животного (Малый немецкий 

шпиц);
 — Компьютер ICL;
 — Программа Image Pro 4.
 — Атомносиловой микроскоп НАНОЭДЬЮКАТОР 2
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Исследование:

1. Образец мужского волоса 2. Образец собачьей шерсти

Толщина варьируется от 24 до28. Толщина-27,4 Толщина варьируется от 14 до 17. Толщина — 15,8

Образцы, рассмотренные на атомно-силовом микроскопе.

Образец человеческого волоса Образец животного волоса

3. Человеческий волос в АСМ 5. Собачья шерсть АСМ

4. Человеческий волос в АСМ 6. Собачья шерсть АСМ
Средний размер чешуи волоса — 4, 38 нм Средний размер чешуи волоса — 3, 05 нм

Средняя шероховатость — 47, 7 нм Средняя шероховатость — 15,0 нм

Вывод: опытным путем были исследованы образцы 
человеческого волоса и животной шерсти. Были выяв-
лены различия в толщине образцов. Толщина человече-

ского волоса оказалась почти в два раза больше толщины 
шерстинки малого немецкого шпица.
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Москва,2011–262 с

2. Строение волос или его структура. http://www. myhair. su/struktura_volosa/
3. Строение и функции волос. http://www. centrplastiki. ru/o_trihologia_s05. html
4. Шерсть собаки. http://www. dogmydog. ru/uhodzasherst. html
5. Златогорский, А., Шапиро Дж. Трихология / Издательский дом «Родовщ», 2013–54 с.
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Сравнительный анализ искусственного и натурального мёда 
и его воздействие на организм человека

Шишкин Егор Викторович, учащийся 10 класса

Научный руководитель: Янькова Анна Викторовна, учитель химии, биологии
МБОУ «Новокаламинская средняя школа №  6» (Красноярский край)

 

Введение
По статистике медработников районной больницы 

Северо-Енисейского района, одними из самых распро-
странённых заболеваний в нашей местности являются 
простудные заболевания (ОРЗ, ОРВИ, ангина), которые 
наши предки легко лечили с помощью мёда. Суровые 
климатические условия нашего района, к сожалению, не 
дают возможности для развития пчеловодства.

В средствах массовой информации постоянно идёт 
реклама мёда. Чтобы покупатель не заметил подделку, 
производители идут на различные фальсификации, по-
лучая мед, имеющий хороший естественный внешний 
вид, но все его целебные свойства сводятся к нулю. А ведь 
на сегодняшний день, сохранение здоровья населения на-
ходится в числе самых острых проблем современности. В 
этом актуальность и новизна темы исследования.

Цель: создать полезный искусственный мед
Предмет исследования: сравнительный анализ на-

турального и искусственного меда и его воздействие на 
организм

Задачи:
1. Определить значимость мёда
2. Выявить воздействие мёда на организм человека
3. Сравнить характеристики искусственного и нату-

рального мёда
4. Выяснить предпочтения людей в выборе мёда.
Гипотеза: предположим, что можно создать искус-

ственный мед, обладающий полезными для организма 
человека свойствами.

Методы исследования: химический эксперимент, на-
блюдение, сравнение, анкетирование респондентов, ана-
лиз и обобщение полученных данных.

Частно-научные методы: органолептический, 
физико-химический.

Глава 1. История возникновения, получения меда
Ещё в древности наши первобытные предки научи-

лись добывать сладкое лакомство — мед. Приблизитель-

но в 600 году до н. э древние люди научились в домаш-
них условиях разводить пчел. Долгое время этот сладкий 
продукт считался священным, поскольку его было очень 
мало и довольно сложно было добыть. В египетских пи-
рамидах найдены папирусы, где описывается использо-
вание меда не только как продукта питания, но и как ле-
чебного средства  [1].

Мед из-за своей высокой стоимости был элитным и 
довольно престижным продуктом. Поэтому использовать 
эту сладость могли себе позволить только обеспеченные 
люди. Так, было на протяжении около тысячи лет. Стоит 
отметить, различные подделки, фальсификаты появились 
значительно позже, в связи с всеобщим распространением 
этого вкусного и полезного продукта. После того как сахар 
стал достаточно доступным для разных слоев населения, 
он покорил кулинарию, заменив «пчелиный нектар»  [2].

На Руси история меда имеет особое значение и давние 
традиции. Люди, добывавшие мед назывались бортника-
ми. Древнерусские леса, не тронутые цивилизацией были 
благоприятны для пчел. Некоторые иностранцы отмеча-
ли, что Русь «текла медом». Известно так же, что сладкий, 
тягучий, золотой мед в древние времена являлся главным 
экспортным товаром  [3].

Девятнадцатый век был веком открытий для меда, 
конец века стал временем популяризации пчеловодства 
и знаний о них. В России в 1891 году было основано об-
щество пчеловодов, но после появления сахара на Руси 
медоварение потеряло былой размах, а после и вовсе 
исчезло.

1.2. Состав меда
В начале исследования рассмотрим состав меда. Ос-

новными компонентами мёда является: фруктоза (38,0 %), 
глюкоза (31,0 %), сахароза (1,0 %), вода (13,0–20,0 %), дру-
гие сахара (мальтоза, мелицитоза и т. д) 9,0 %, зола (0,17 %), 
прочее (3,38 %). В составе преобладают органические 
кислоты, из которых наибольшее количество приходится 
на яблочную кислоту. Мед богат витаминами  [4].

Рис. 1. Состав меда



77Биология

1.3. Воздействие меда на организм человека
Полезное влияние меда на организм человека много-

образно. Достоверно известно следующее:
 — хорошо всасывается и усваивается. Легче усваива-

емый в организме, чем обычный сахар, мед являет-
ся весьма ценным диетическим продуктом;

 — двояко действует и на секреторную функцию же-
лудка: или повышает ее, или понижает в зависимо-
сти от способа и условий применения.  [5]

 — оказывает нормализующее и послабляющее влия-
ние на кишечник при вялой перистальтике и за-
порах, особенно в сочетании с пшеничными отру-
бями;

 — благоприятно влияет на сердечно-сосудистую и 
нервную системы  [5];

 — повышение обменных процессов, повышает рабо-
тоспособность организма;

 — в разных странах мед традиционно употребляют в 
качестве противоядия при отравлении раститель-
ными, животными и минеральными ядами;

 — натуральный пчелиный мед обладает также и 
сильными противомикробными свойствами, по-
рой даже более сильными, чем антибиотики;

 — мед успешно использовался и используется для 
консервирования различных растительных и жи-
вотных пищевых продуктов, например, сливочно-
го масла  [2].

ГЛАВА 2. Экспериментальная часть
2.1. Методика синтеза искусственного меда и ре-

зультаты исследования.
В начале исследования синтезировался искусствен-

ный мед по следующей рецептуре: 100 г сахара раствори-
ли в 40 мл воды, в полученный густой сироп добавили 0,8 
г лимонной кислоты. Сироп нагревали на водяной бане в 
течении 40–60 мин, при температуре 85–92 ºС при посто-
янном помешивании. При остывании раствора добавили 
50 % раствор соды, для нейтрализации кислоты  [6].

В ходе данного синтеза получили 3 образца синтези-

рованного меда. К пробе №  1 добавили ложку меда, но не 
использовали раствор соды для нейтрализации лимон-
ной кислоты.

Проба №  2 получен мед без добавления натурального 
меда, добавив 2 мл 50 % раствора соды для нейтрализа-
ции кислоты.

Проба №  3 без добавления дополнительно меда, доба-
вив 10 мл 50 % раствора соды.

В различной литературе мы узнали, что основными 
визуальными и органолептическими критериями оценки 
натурального меда являются:

 — вкус — терпкий, может вызвать легкое жжение в 
горле;

 — консистенция  — однородная масса, которая не 
разделяется на слои;

 — запах — цветочный, ароматный, медовый. Исклю-
чение составляют сорта меда из растения иван-
чая;

 — не пенится;
 — при переливании в банку тянется струйкой, обра-

зовывает «горку»  [1].
В настоящее время требования по качеству на меж-

дународном рынке меда заключаются в контроле над 
следующими физическими и химическими свойствами: 
водность, электропроводность, содержание минераль-
ных веществ (золы), свободная кислотность, диастазная 
активность.

В ходе исследования были синтезированы 3 образца 
меда и 1 образец натуральный мед. Каждой пробе была 
дана органолептическая оценка по цвету, вкусу, запаху 
и консистенции. А также был проведен физико-химиче-
ский анализ по следующим показателям: наличие меха-
нических примесей, водность, содержание минеральных 
веществ, активность диастазы (диастазное число).

Органолептический анализ образцов меда (вкус, 
цвет, запах, консистенция)

Для проведения анализа цвета проб медов использо-
вали шкалу Градера (Таблица1).

Таблица 1. Цвет меда в мм по Градеру

Названия цвета в мм по Градеру
водно-белый или водно-прозрачный 0–8
экстра-белый или экстра-светлый 8–16,5
белый или светлый 16,5–34
экстра-светло-янтарный 34–50
светло-янтарный 50–85
янтарный 85–114
темный 114 и более

Нагрев меда до 30–60 °С определяли вкус проб меда, 
при этом отмечали вкусовые дефекты.

Запах (аромат) проб меда определяли, поместив в сте-
клянный стакан 30–40г меда, закрыв плотной крышкой, 
ставили на водяную баню при температуре 45–50 °С на 10 
мин. Сняв крышку и сразу же определили запах меда и 
обонятельные дефекты проб.

Определение консистенции (вязкости) меда в вари-
анты проб погружали ложку. После извлечения ложки 
оценили характер стекания меда: жидкий мёд — на шпа-

теле мёд, который стекает мелкими, частыми каплями; 
вязкий мёд  — на шпателе мёд, стекающий крупными, 
редкими, вытянутыми каплями; очень вязкий мёд — на 
шпателе мёд, который, стекая, образует длинные тяжи; 
плотная консистенция — шпатель погружается в мёд под 
давлением.

Следовательно, разные пробы меда имеют разноо-
бразный вкус, цвет, аромат, консистенцию (таблица 2).

Для определения наличия механических примесей 
(опилок, песка и др.). 5 г проб меда растворяли в 5 мл 
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дистиллированной воды, нагревали до 50 °С.  Затем рас-
творы проб меда выливали в химический цилиндр ем-
костью 100 мл. Раствор оставался чистым, при наличии 
примесей они находились бы на поверхности или на дне 
цилиндра в зависимости от плотности примесей.

Следовательно, в пробах меда механических приме-
сей не обнаружено (таблица 2).

Для определения водности проб меда в предвари-
тельно взвешенную чистую пробирку наливали 10 мл 
подогретого меда. Затем взвешивали и определяли мас-
су чистого меда. По формуле ρ=m/V, где ρ — плотность, 
m  — масса, V  — объем вычислили плотность каждой 
пробы меда. Норма плотности меда  — 1,35г /см3. Если 
плотность меда меньше нормы, это говорит об избытке 
воды.

Образец 1 имеет плотность 1,5075 г/см3, второй об-
разец имеет 1,66г/см3, третий образец имеет 1,73 г/см3, 
натуральный мед  — 1,31 г/см3. Таким образом, плот-
ность оказалась выше у синтезированных образцов 
(таблица 2).

Электропроводность  — косвенный путь измерения 
минерального содержания меда. Она зависит от содержа-
ния зольных кислот меда: чем выше их содержание, тем 
выше результат электропроводности.

В результате проведенных опытов не один мед не про-
водит электрический ток, вольтметр не показывает изме-
нения в электрической цепи (таблица 2).

Наличие фермента диастазы, который добавляется 
в мед пчелами, определяли при добавлении в пробирку 
4,5 мл. В 10 % раствора меда добавили 5,5 мл воды, 0,5 
мл 0,58 % раствора поваренной соли и 5мл 1 % раство-
ра крахмала, тщательно перемешали. Полученный рас-
твор мы нагрели на водяной бане в течение 1 часа при 
температуре 40  °C.  Охладив его до комнатной темпе-
ратуры, добавили 1 каплю раствора йода и тщательно 
перемешали.

Окрашивание раствора в синий цвет указывает на 
отсутствие в нем фермента диастазы, который выраба-
тывается только пчелами. Это говорит о том, что мёд соз-
дан искусственно. (В натуральном мёде диастазное число 
равно 7,3 (таблица 2)).

Следовательно, полученный нами искусственный мед 
не обладает основными характеристиками натурального 
меда и не имеет полезных свойств.

В связи с полученными результатами, мы решили 
синтезировать мед, который будет обладать лечебными 
свойствами. За основу мы взяли молодые сосновые побе-
ги, обладающие комплексом полезных свойств.

Таблица 2. Сравнительный анализ проб меда

Определяемые ха‑
рактеристики

Проба 1 Проба 2 Проба 3 Эталон

Цвет экстра-белый или 
экстра-светлый

Водно-белый или 
водно-прозрачный

Светло-янтарный Темный

Аромат Медовый аромат - - Нежный, приятный, без 
постороннего запаха.

Вкус Кисло-сладкий С сильной кис-
линкой

Карамельный вкус Терпкий

Консистенция Жидкий мед Вязкий мед Плотная консистенция
Наличие механических 
примесей

Механические примеси отсутствуют

Определение диастаз-
ного числа

- - - 7,3

Плотность 1,5075 1,66 1,73 1,31

2.2. Приготовление меда из сосновых побегов и ре-
зультаты экспериментов

Изготовили мед из вытяжки сосновых почек, пред-
варительно проверив их на наличие полезных свойств: 
определи содержание витамина С и определили наличие 
бактерицидных свойств.

Для определения витамина С (аскорбиновая кислота) 
в испытуемый отвар из сосновых почек добавили каплю 
спиртового раствора йода. По окраске раствора опреде-
ляли наличие витамина С. Результаты экспериментов от-
ражены в таблице 3.

Таблица 3

Исследуемый раствор
Цвет раствора

Наличие витамина С
до после

Отвар сосновых почек раствор зеленого цвета
раствор фиолетовое окраши-
вание

отсутствует

Следовательно, можно сделать вывод, в растворе со-
сновых побегов отсутствует витамин С, так как его при-
готовление связано с термической обработкой.

Для определения наличия бактерицидных свойств 
соснового меда был приготовлен раствор сенной палоч-

ки. Для его приготовления кипятили сено в течение 30 
мин, поставили на несколько дней в теплое место. Раз-
лив раствор в две емкости. В одну из которых добави-
ли раствор сосновых побегов, другая  — контрольная 
проба.
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Исследуемый рас‑
твор

Через 4 дня Через 2 недели
Наличие бактерицидных 

свойств
Сосновые побеги отсутствие признаков потемнение раствора имеются

Вода образовалась пленка
интенсивно бурое окрашивание 
раствора

частичное проявление 
свойств

Следовательно, сосновые побеги обладают бактери-
цидными свойствами.

Для приготовления меда из сосновых шишек был 
собран небольшой пакетик побегов сосны подальше от 
дороги. Поместив их в литровую кастрюлю, перебрав от 
иголок и разного мусора, промыв, оставили на 10 мин. 
После истечения времени залили в кастрюлю воду, что-
бы она покрывала сосновые побеги на 1–2 см. Кипятили 
30 мин на слабом огне. Сняв с огня оставили на 12 часов, 
процедили настой через многослойную марлю. Отвар 
желто-зеленого цвета. Отвара получилось 1 л, добавили 

сахара в соотношении 1:1. Когда сахар растворился, до-
бавили сок половины лимона. Всю эту смесь кипятили 
на слабом огне около 2 часов. Образовавшуюся накипь 
убирали ложкой. Сняли с огня и разлили в банки, пред-
варительно стерилизованные.

2.3. Результаты анкетирования
Участникам анкетирования были предложены 5 об-

разцов меда, 3 образца синтезированы по методике гла-
вы 2.1, четвертый образец — мед из сосновых побегов, а 
пятый — натуральный мед.

Рис. 2.

Задание 1. Распределите мед по вкусовым 
предпочтениям.

Вывод: 9 человек из 27 опрошенных, наибольшее 

предпочтение отдали пробе №  4 (мёд из сосновых по-
чек), аргументируя свой выбор необычным вкусом и 
ароматом.

Рис. 3.

Задание 2. Какой из представленных образцов меда, 
по вашему мнению, натуральный?

Вывод: участники эксперимента, с небольшим пере-
весом смогли отличить натуральный мед от искусствен-
ного. Это говорит о том, что современное поколение 
практически не знает вкуса настоящего меда.

Выводы
1. В древние времена мёд считался элитным продук-

том и стоил очень дорого, после приручения пчёл, 
стал широко распространен. Популярность меда 
снизилась после того как сахар стал достаточно 
доступным для разных слоев населения.

2. Мёд является ценным продуктом: обладает бак-
терицидными свойствами, укрепляет организм, 
увеличивает умственную активность, оказывает 
влияние на физиологические процессы.

3. Искусственный мёд по цвету и консистенции име-
ет сходства с натуральным медом, но по вкусу и 
аромату далек от оригинала.

4. Проведено анкетирование среди учащихся и ра-
ботников школы: большинство опрошенных от-
дали предпочтение синтезированному мёду из 
сосновых побегов. Отличить натуральный мед от 
искусственного смогли не все. Можно предполо-
жить, что современное поколение практически не 
знает вкуса настоящего меда, большинство ориен-
тируется на свои вкусовые предпочтения.

Таким образом, выдвинутая гипотеза подтвердилась.
Исследовательская работа может быть использована 

для выпуска стенгазеты в период простудных заболева-
ний и на курсе по выбору в 9 классе по химии.

Для людей, заботящихся о своем здоровье, разработан 
буклет «Природный лекарь».
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Цель моего исследования была такова: изучить 
вопрос о том, хорошая ли мать кукушка; прино-
сит она пользу или вред природе.

Гипотеза: предположим, что кукушка  — полезная 
птица и что, она должна быть хорошей матерью.

Я поставила перед собой следующие задачи:
 — Выяснить, в гнезда, каких птиц кукушка подбра-

сывает свое будущее потомство.
 — Узнать, почему кукушка вынуждена подбрасывать 

в чужие гнёзда своих птенцов.
 — Подумать, вред или пользу приносит кукушка 

природе.
Чтобы подтвердить своё предположение, я провела 

опрос среди обучающихся 2-х классов. Предлагалось от-
ветить на 2 вопроса:

1. «Хорошая ли мать кукушка?»
2. «Полезная ли она птица?».
После проведённого анкетирования выяснилось, что: 

39 % обучающихся считают, что кукушка хорошая мать, 
58 % считают, что плохая; 23 % считают кукушку вредной 
птицей, 71 % — полезной.

Результат опроса подтвердил моё предположение 
наполовину. Я знала, что кукушка подбрасывает свои 
яйца в другие гнезда. Мне захотелось узнать, почему она 
это делает, можно ли ее назвать хорошей матерью, что 
приносит кукушка природе  — вред или пользу. Чтобы 
ответить на эти вопросы, я прочитала многие книги, 
подобрала материал в сети «Интернет», побеседовала с 
родителями, учителем. В результате проделанной рабо-
ты, узнала очень много нового, полезного и интересно-
го. Хочу поделиться собранной информацией со всеми 
присутствующими.

1. В гнезда каких птиц кукушка подбрасывает свое 
будущее потомство?

Кто из нас не слышал кукушку? Ее голос знаком ка-
ждому. Он громкий, разносится далеко и может быть ус-
лышан весной и в начале лета повсюду: в лесах, на лугах, 
в долинах рек, в горах, в пригородных рощах и парках. 
Даже в квартире кукушка может напомнить о себе, если 
только в доме есть стенные «кукующие» часы. Но мало 
кто задумывается, какая это интересная птица! Кукует 

кукуш — самец. Он может прокуковать 360 раз. Кукушка 
не кукует.  [1, с. 123.]

У людей о кукушке сложилась сомнительная слава, 
как о плохой матери. Как известно, кукушка бросает 
своё потомство сразу же после того, как снесет яйцо. 
Хотя, почему же бросает? Скорее расчётливо подкиды-
вает в подходящие гнёзда. В какие же гнёзда, и каким 
птицам кукушка подбрасывает кукушат? На роль при-
ёмных родителей выбираются довольно мелкие птички. 
Это могут быть гнёзда садовой камышовки, трясогузки, 
щегла, а также пеночки дрозду. Но никогда она не под-
бросит своё потомство коршуну. Почему так происхо-
дит? Именно таким способом кукушки «заботятся» о 
кукушатах, которых после подкладки в чужое гнездо 
они больше не увидят. Интересен тот факт, что птицы 
не обнаруживают в своём гнезде кукушкиных яиц, по-
тому, что кукушка может нести яйца разного окраса — 
это зависит от того, к какой разновидности «приёмных 
родителей» придется подбрасывать яйцо.  [1, с. 267] Ко-
нечно, скорее всего, просто существует несколько раз-
новидностей кукушек, которые сносят яйца каждая под 
свою «птицу». Кукушка, несущая голубые яйца, кладет 
их в гнезда птичек, которые тоже несут голубые яйца; 
несущая пестрые — кладет к пестрым и т. д. Формирова-
ние яйца у кукушки запускается при виде строящегося 
гнезда воспитателя. И уже через 7–9 суток готовое яйцо 
кукушка подкладывает в это заранее высмотренное 
гнездо будущих воспитателей кукушонка. Как правило, 
к этому времени в гнезде хозяев лежат и собственные 
яйца. Кукушка садится прямо на гнездо и в считанные 
секунды сносит своё яйцо. Некоторые ученые утвер-
ждают, что одновременно кукушка изымает из гнезда 
лежащее там яйцо. Но если вдуматься  — зачем ей так 
поступать? Во-первых, птицы не умеют считать; во-вто-
рых, в гнезде вскоре оказывается совершенно иная си-
туация: вместо нескольких  — один птенец; в-третьих, 
кукушонок выбрасывает всех своих конкурентов, и ему 
все равно, на одного больше или на одного меньше. В 
случаях гибели намеченного гнезда, кукушка вынужде-
на отложить яйцо либо на землю, либо в подвернувше-
еся другое гнездо. Следующее яйцо у кукушки начинает 
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формироваться с обнаружением ею очередного строя-
щегося гнезда воспитателя. Говорят еще, что в откладке 
яиц самке помогает самец  — он пугает или отвлекает 
хозяев гнезда. Также говорят, что кукушка продолжает 
заботиться о своих яйцах и после того, как они снесе-
ны. И иногда переносит потревоженное яйцо из одного 
гнезда в другое, более, по ее мнению, надежное. Таким 
образом, около 6 недель, во время которых происходит 
откладывание кукушкой яиц, эта птица имеет, пожа-
луй, не менее забот по выводу своих птенцов, чем дру-
гие птицы. И, несмотря на все эти хитрости, на каждые 
5 подкинутых яиц кукушки из гнезда вылетит только 
один кукушонок. Потому что некоторые птицы (кра-
пивники, славки) обнаружив чужое яйцо, обычно бро-
сают гнезда, даже с полной кладкой. Другие (горихвост-
ки) свивают новую подстилку гнезда, прикрыв кладку с 
яйцом кукушки, и приступают к новой кладке. Многие 
виды птиц просто выбрасывают чужое яйцо из гнезда. 
Поэтому, чтобы продолжить род, кукушка за сезон от-
кладывает от 10 до 25 яиц  [2, с. 432–433]

Итак, подкинув яйца в несколько гнезд, по одному в 
каждое кукушка спокойно отправляется на зимовку в 
Южную Африку. А в гнездах разыгрываются трагедии. 
Кукушонок вылупляется из яйца на день-два раньше 
своих сводных братьев и сестер. Этого времени ему 
достаточно, чтобы освоиться в гнезде. Он еще слепой 
(глаза кукушата раскрывают на пятый день), еще го-
ленький (но уже достаточно сильный — сам весит три 
грамма, а поднять может в два раза больше). Но у него 
уже появился инстинкт выбрасывания: он выкидывает 
любой предмет, к которому прикасается голой спинкой. 
Такими предметами в первую очередь являются яйца 
или птенцы хозяев гнезда. Взваливая их на спину — у 
кукушонка на спине есть даже специальная площадоч-
ка для этого — и помогая себе голенькими крылышка-
ми, птенец кукушки в короткий срок «очищает» для 
себя гнездо. Кукушонок торопится  — инстинкт вы-
брасывания действует три-четыре дня, потом утихает. 
Если он за это время не успеет выбросить своих кон-
курентов, птенцы останутся в гнезде. Но все равно они 
обречены: кукушонок будет перехватывать всю пищу, 
которую принесут «приемные родители». А «приемные 
родители» как будто и не замечают перемен, которые 
происходят в их гнезде. Они выкармливают единствен-
ного птенца с поразительным усердием, хотя давно 
могли бы понять, что перед ними совсем не их птенец. 
Причина такой «преданности» стала известна относи-
тельно недавно, благодаря исследованиям известного 
голландского ученого Н.  Тиненбергена. Оказывается, 
что ярко-красная глотка и желтый рот кукушонка за-
ставляет птиц отдавать кукушонку еду, пойманную 
для собственных птенцов. При этом никто не замечает 
или не принимает во внимание размеры птенца. Пти-
цы-кормильцы иногда садятся на спину или на голову 
своего приемыша, целиком засовывая свои головки в 
его широко разинутую пасть. Лишь спустя месяц-пол-
тора после вылета из гнезда кукушонок начинает вести 
самостоятельную жизнь.

2. Почему кукушка вынуждена подбрасывать 
птенцов?

Среди насекомых, особенно среди гусениц бабочек, 
есть ядовитые. Их не едят многие птицы. А кукушка с 
удовольствием ест. Не станет же она кормить своих деток 
ими?! У птенчиков, хотя они очень прожорливые, гор-
лышки нежные, маленькие, глотать гусениц они не могут. 
У взрослой кукушки желудок устроен так, что «волосы» 
гусениц впиваются в особенное покрытие стенок, а по-
том это покрытие выводится из желудка вместе с «воло-
сами». Вот и подбрасывает кукушка свои яйца в гнёзда 
других птиц, чтобы эти птицы выкормили кукушат неж-
ными мошками и комариками. Кукушка сносит за лето 
почти 20 яичек с большими перерывами: были бы у неё в 
гнезде сразу и свежие яички, и взрослые птенцы — и что 
ей делать тогда — яички высиживать или птенцов кор-
мить? Кукушка — заботливая мать!

3. Вред или пользу приносит кукушка природе?
За один день кукушка съедает 39 кузнечиков, 43 гу-

сеницы, 5 личинок майского жука, 3 куколки бабочки, 4 
жука и много муравьиных яиц. Но ненасытность — не 
единственное достоинство кукушек. Кукушка уничто-
жает множество вредных насекомых, среди которых 
много серьёзных вредителей. Взрослая кукушка за 1 час 
может съесть до 100 гусениц, причем «работать» с такой 
интенсивностью она может несколько часов подряд. А 
если в лесу, где живет кукушка, появляется много вре-
дителей, то птицы будут трудиться до тех пор, пока не 
уничтожат всех насекомых. На «пир» слетается много 
кукушек, прилетают даже издалека. Другими словами, 
одна кукушка уничтожает гораздо больше вредных на-
секомых, чем уничтожили бы все птицы, погубленные 
кукушонком. Кукушек никогда в лесу не бывает много. 
Район обитания каждой достаточно велик. Их числен-
ность по сравнению со всем населением певчих птиц в 
лесу совершенно ничтожно. Если в каком-нибудь лес-
ном участке кукушек больше обычного, это верный 
признак того, что именно на этом участке происходит 
особенно опасное нашествие гусениц. Так что для леса 
кукушка  — очень полезная птица, ведь уничтожением 
за лето миллионов вредителей она полностью искупает 
свою «вину».  [2, с. 435–438]

Заключение
Казалось бы, все ясно, кукушки — это очень вредные 

птицы, губящие птенцов многих полезных птиц. А от-
сюда можно было бы сделать соответствующий вывод и 
соответственно относиться к этим птицам. Но мы выяс-
нили, что такое поведение кукушки объясняется не от-
сутствием материнского чувства, а, наоборот, заботой о 
сохранении своего потомства.

Мое предположение подтвердилось. Кукушка  — 
очень заботливая мать и полезная птица! Об этом я обя-
зательно расскажу ребятам своей школы. Я много узнала 
о жизни кукушки в природе. Но мне стало интересно, 
почему народ так много внимания уделил этой птице в 
своих песнях, стихах, пословицах, поговорках? Я решила 
следующую исследовательскую работу посвятить изуче-
нию значения кукушки в жизни человека.
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Экология — это наука об отношениях растительных 
и животных организмов друг к другу и к окружа-
ющей среде, состояние природы, леса, водоема  [2].

Состояние организмов, населяющих территорию, их 
отношения друг к другу — это экология  [2].

Экологическая культура — культура бережного отно-
шения к природе, приобретаемая с помощью экологиче-
ского образования  [5].

Моя Родина — это Хакасия. Хакасию называют жем-
чужиной Сибири, так как она расположена в Хакас-
ско-Минусинской котловине, которая окружена верши-
нами Кузнецкого Алатау и Саян.

На нашу малую республику приходится около 500 
предприятий, которые являются источниками загрязне-
ния атмосферы.

Самая неблагоприятная обстановка по загрязнению 
атмосферы складываются в городах  — Абакан, Черно-
горск, Саяногорск.

Город алюминщиков Саяногорск более 86 процентов 
загрязнений получает от Саяногорского и Хакасского 
алюминиевых заводов.

Наша родная Хакасия задыхается от выбросов заво-
дов, выхлопных газов, угольных разрезов. Все перечис-
ленные действия способствуют частым болезням жите-
лей республики.

Что касается загрязнения окружающей среды быто-
вым мусором, то на всю республику приходится четыре 
полигона твердых бытовых отходов и около 300 свалок, 

на которые люди бы вывозили мусор, а не выбрасывали в 
неположенных местах  [6].

Какие же экологические проблемы нами выявлены в 
селе? Прогуливаясь по улицам нашего села, нами были 
выявлены такие экологические проблемы как, разноо-
бразный мусор по обочинам дорог (обертки от конфет, 
пластиковые бутылки и прочее), на детской площадке, 
около сельского дома культуры. Некоторые люди броса-
ют мелкий мусор на территорию школы, не задумываясь, 
что на данной территории на переменах и во внеурочное 
время играют дети. Люди не задумываются, что лишают 
себя прекрасных мест для отдыха.

Чтобы выявить, какое отношение к природе у моих 
одноклассников, мы с руководителем провели анкети-
рование в нашем классе «Ценностное отношение школь-
ников к природе». В анкетировании участвовало 10 че-
ловек 2 класса МБОУ «Краснопольская СШ» Алтайского 
района.

Данная анкета содержит 9 высказываний. Порядок 
работы таков, прочитать высказывание и указать вари-
ант ответа: Да «+», Нет «-», Не знаю «?». Степень отноше-
ния школьников к природе определяется по шкале: высо-
кий уровень (8–9 баллов), средний уровень (5–7 баллов), 
низкий уровень (1–3 балла).

Проведя анализ анкет, были выявлены такие резуль-
таты: 90 % учащихся имеют средний уровень отношения 
к природе и 10 % учащихся — низкий уровень отношения 
к природе, 0 % — высокий уровень.

Рис. 1. Анкета «Ценностное отношение школьников к природе»
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Таким образом, полученный результат анкетирова-
ния доказывает, что следует выполнить ряд действий по 
повышению ценностного отношения моих одноклассни-
ков к природе.

Удастся ли восстановить порядок в окружающей сре-
де? Мы считаем, что можно. Нами были разработаны и 
реализованы пути решения данной проблемы.

Пути решения:
1. Организация отряда волонтеров из числа учени-

ков школы по уборке территории.
2. Введение просветительской работы в школе: эко-

логические листовки, буклеты, плакаты с обраще-
нием к жителям села.

3. Участие в экологических конкурсах.
4. Восстановление растительного покрова, посадка 

цветов.
Также нами были разработаны буклеты с правилами 

охраны окружающей среды:
1. Не выбрасывайте стеклянные и пластиковые бу-

тылки, они загрязняют воздух и воду. Найдите 
пункт приема данного сырья.

2. Не выбрасывайте использованные батарейки. Они 
содержат различные металлы (ртуть, никель, маг-
ний и т. д.).

3. Утилизируйте технику. Существуют пункты прие-
ма старой техники.

4. Посадите дерево или просто купите домашнее 
растение.

5. Дайте старым вещам и прочитанным журналам 
второй шанс — относите их в библиотеки, школы, 
в места, где они нужны, где кто-нибудь обязатель-
но их использует.

6. Не бросайте мусор в лесу.
7. Не балуйтесь спичками, ведь это не игрушки.
8. Не бросайте резиновую жвачку (смотрите прави-

ло утилизации на упаковке), так как животные мо-
гут принять ее за пищу и впоследствии погибнуть.

Каждый из нас может защитить окружающую среду 
от гибели (экологической катастрофы). Наш мир хрупок, 
его важно сохранить для будущей жизни, поэтому важ-
но заботиться об экологии, начиная с собственного дома, 
ограды, улицы, села, города, страны, мира.

Невозможно достичь охраны природы силами од-
них учеников, поэтому мы постарались активизировать 
жителей села на сбережение окружающей среды путем 
решения проблемы через: раздачу и расклеивание ли-
стовок с правилами, плакатов, буклетов, организацию 
субботников.

Таким образом, поставленные цели достигнуты, зада-
чи решены, гипотеза доказана, что удастся восстановить 
порядок в окружающей среде села Краснополья, разрабо-
тав разнообразные пути решения проблемы.
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Какова цена красоты?

Чанышева Сабина Эльдаровна, учащаяся 10 класса;

Научный руководитель: Ионова Татьяна Юрьевна, учитель начальных классов
ГБОУ СОШ №  5 «Образовательный центр «Лидер» г. о. Кинель (Самарская обл.)

 

Сегодня нередко поднимается тема экологии и при-
роды. Конечно, это круто пойти в парк убрать его 
или объявить, что теперь мы пользуемся только 

экологически чистой косметикой и бытовой химией. Но, 
наверное, мало кто задумывался, как именно происходит 
процесс производства и выпуска косметической продук-
ции. А именно принесение жизни во имя красоты. Ко-
нечно, здесь имеется в виду не жизнь человека, а жизнь 
невинного создания — животного.

Цель: исследовать и донести до учеников нашей шко-
лы, информацию об испытаниях на животных различ-
ных косметических средств.

Задачи:

 — Изучение литературы и других источников ин-
формации по теме;

 — Социологический опрос для выявления отноше-
ния школьников к испытаниям косметических 
средств на животных;

 — Определение тестируемой/не тестируемой косме-
тики на животных;

 — Создание буклетов — помощников в выборе безо-
пасных косметических средств.

Методы исследования:
 — сбор информации;
 — изучение научно-популярной литературы;
 — анкетирование;
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 — анализ;
 — обобщение.

1.1. Вивисекция
Слово «вивисекция»происходит от двух латинских 

слов: «vivus» — живой и «sectio» — рассекание, букваль-
но «резать по живому») и означает опыты на живых жи-
вотных. Первые попытки проводить исследования на 
животных относят ко второму веку, когда в Римской им-
перии католическая церковь запретила вскрытие челове-
ческих трупов.  [2]

Когда великого Виктора Гюго пригласили возглавить 
первое во Франции общество противников вивисекции, 
он воспринял с гордостью это предложение, заявив: «Ви-
висекция — это преступление; человеческая раса долж-
на отказаться от этого варварства». Известными про-
тивниками вивисекции были также Иеремия Бентам, 
Чарльз Дарвин, Бернард Шоу, Эрнест Сетон-Томпсон, 
Роберт Бернс, Джон Голсуорси, Лев Толстой и Альберт 
Швейцер.  [1]

1.2. Этапы развития медико-биологического 
эксперимента

Широкое распространение такая практика получила 
гораздо позже, к концу XVII века, когда эксперименты 
на животных были объявлены новым интеллектуаль-
ным занятием, которым стали заниматься все: и ученые, 
и шарлатаны, и царедворцы, и лекари. Обезболивающие 
вещества были открыты лишь в 19 веке и болезненные 
эксперименты на животных, такие, как вскрытие живых 
животных без наркоза и манипуляции на их органах, счи-
тались нормой в биомедицинских исследованиях более 
двух веков! Французский ученый Рене Декарт («декарто-
ва система координат»), который перенёс идеи своей ме-
ханистической теории на живых животных, считал, что 
у животных нет души, и, следовательно, они неспособны 
испытывать страдания.

Вторым этапом истории экспериментальной медици-
ны считается 19 век, который ознаменовался резкими вы-
ступлениями общественности, осуждавшей вивисекцию 
с позиций этики и созданием первых законов и обществ 
защиты подопытных животных. Первый в мире закон в 
защиту подопытных животных был принят в 1878 году в 
Великобритании.  [3]

Третий этап развития медико-биологического экспе-
римента — 20–21 века, когда остро встал вопрос о неэф-
фективности подобной практики уже с позиций науки, 
поскольку физиология человека и животных резко отли-
чаются и обменные процессы протекают в их организмах 
по-разному.

1.3. Тестирование косметики на животных
К сожалению, сегодня опыты на животных продол-

жают проводиться в огромных масштабах. Эта сфера 
уносит в год жизнь более 100 млн. подопытных живот-
ных. Эксперименты на животных проводятся в четырёх 
областях: тестирование лекарств — 65 %, фундаменталь-
ные научные исследования (в т. ч. военные, медицинские, 
космические и др.)  — 26 %, косметика  — 8 %, учебный 
процесс — 1 %.  [5]

Из всех перечисленных областей использования жи-
вотных в экспериментах тестирование на животных кос-
метики — эта та сфера, где человечество даже никак не 

может себя оправдать необходимостью исследований 
ради сохранения жизни и здоровья людей, поскольку 
животные приносятся в жертву исключительно ради 
людской прихоти. Именно поэтому поиск альтернатив, 
прежде всего, был сосредоточен вокруг косметических 
тестов, хотя в настоящее время предложены альтерна-
тивные модели для исследований по всем сферам.  [5]

Жестокие тесты на животных продолжают своё су-
ществование, прежде всего, потому, что многие потреби-
тели вообще не знакомы с этой серьёзной нравственной 
проблемой, а производитель совсем не заинтересован 
доносить её до покупателя. При испытании косметики, 
чистящих средств и новых соединений, разрабатывае-
мых промышленностью, животные дышат парами ве-
щества, концентрация которых так велика, что большая 
часть животных умирает от отравления. Промышлен-
ный тест Драйза для косметических средств проводится 
следующим образом. Кроликам наносят испытываемое 
вещество на глаз, фиксируют голову специальным ворот-
ником и ожидают в течение 21 дня. Животное не может 
потереть лапой глаз, который разъедает нанесенный пре-
парат. Часто тест заканчивается тем, что роговица мутне-
ет и гибнет глаз.

1.4. Альтернативное тестирование косметики
На сегодняшний день в мире создан целый ряд цен-

тров по разработке альтернатив. В качестве альтерна-
тивы животному могут использоваться эмбрион яйца, 
физико-химические методы, культуры клеток, компью-
терные модели и др. «75 % подопытных животных уже 
сегодня могли бы с успехом быть заменены культурами 
клеток,  — считает Г. П.  Червонская, вирусолог, член ко-
митета по биоэтике РАН. — Эти методы более дешевы, 
эффективны, экспрессны и позволяют выявлять токсич-
ность испытываемых препаратов на самом глубинном 
уровне — клеточном, а иногда и субклеточном».  [4]

Уже в середине прошлого века во многих странах 
мира развернулось мощное движение под лозунгом 
«Красота без жестокости», в результате чего значитель-
ное число предприятий, производящих косметические и 
гигиенические средства, парфюмерию, стали изготовлять 
их из растительных продуктов (без животных компонен-
тов) и тестировать альтернативным путём, без использо-
вания животных.

2. Социологический опрос
Было опрошено 68 учащихся 8–11 классов. Вопросы 

для анкетирования подбирались так, чтобы ответ не за-
нимал много времени, но верно характеризовал свое со-
держание. Поэтому были предложены варианты ответов, 
такие как «да», «нет», таким образом, можно выявить не-
которые закономерности в заполненных анкетах и проа-
нализировать ответы.

Вывод:
 — Большинство ребят не знают о том, что почти вся 

продукция, которой они пользуются, тестируется 
на животных.

2.1. Исследование на наличие «белой косметики» в 
крупном магазине города

Посетив наш «Семейный Магнит» я не обнаружила 
ни одного косметического продукта, на котором был бы 
знак «not tested on animals». Продавцы не смогли помочь 
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мне в поиске, т. к. сами не понимали, о чем идет речь. Что 
меня очень огорчило. К тому же я выяснила, что на про-
дукции компания «Nivea», которая заявила себя, как не 
тестирующая на животных, такого знака не имеет. А это 
значит, что «Nivea» не выпускает «белую» косметику.

2.2. Список компаний, тестирующих косметику на 
животных

Сегодня на сайте РЕТА вывешены 2 списка космети-
ческих компаний: «чёрный»  — компании, проводящие 
тесты, и «белый»  — гуманная косметика. Отрадно за-
метить, что «черный» список занимает всего 4 страни-
цы, в то время как «белый»  — 19! «Белый» и «чёрный» 
списки Центра защиты прав животных «ВИТА». Такую 
продукцию помечают фирменным знаком: кролик в кру-
ге и надпись — «Not tested for animals» («Не испытано на 

животных»), «Animal friendly». Не содержащая животных 
компонентов косметикаотмечается знаком «V» (веган).

Фирмы, продукция которых не была проверена на 
животных, и которые использовали гуманные альтер-
нативы, ставят на своей продукции значок «Not tested 
on animals» (Не тестировано на животных), «Animal 
friendly» (Товары этих фирм также могут быть обозна-
чены знаками: кролик в круге или ладонь, накрывающая 
кролика.

Если Вы покупаете продукцию только тех фирм, кото-
рые поклялись никогда не тестировать на животных, Вы 
говорите «да» современным, гуманным и более надеж-
ным опытам. Одновременно Вы наносите справедливый 
удар жестоким, ленивым консервативным компаниям в 
наиболее ранимое место — в банковский счет.
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