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МАТЕМАТИКА: АЛГЕБРА  
И НАЧАЛА АНАЛИЗА, ГЕОМЕТРИЯ

Египетские дроби, или Как правильно разделить пиццу

Маковский Дени Николаевич, учащийся 5-го класса

Научный руководитель: Герц Наталья Павловна, учитель математики
МБОУ Гимназия №  36 имени Героя Советского Союза Гастелло Н. Ф. г. Ростова-на-Дону (г. Ростов-на-Дону)

 

Статья посвящена истории возникновения дробей. Описано использование дробей в древности на Руси, в Египте 
и в Китае. Особое внимание уделено дробям, числитель которых равен единице и которые получили название еги‑
петских. Рассмотрено их использование в прикладных задачах.
Ключевые слова: дробь, математика, папирус, египетская дробь, числитель, знаменатель.

Спустя не одно тысячелетие, и по сей день одними 
из сложных разделов в математике являются дро-
би  [1],   [3],   [4]. История дробей сильно связана 

с пользой и выгодой.
Сам термин имеет арабское происхождение и исходит 

от слов «ломать», «разделять». Почти ничего в этом смыс-
ле не изменилось с  древних времен. В  современности 
определение звучит так: «дробь  — это часть или сумма 
частей единицы». Исходя из этого, мы понимаем, что при-
меры с  дробями представляют собой последовательное 
выполнение математических операций с долями чисел.

Согласно археологическим раскопкам, истории воз-
никновения дробей пять тысяч лет. Первой дробью была 
1/2, дальше четверть, треть, и так далее. Первый раз доли 
числа появились на папирусах (Египет) и глиняных та-
бличках (Вавилония). Учение о дробях всегда выраста-
ло из практических наблюдений и  насущных проблем. 
С  древних времён приходилось измерять длину, пло-
щадь, объём, время и другие величины. Когда древний 
человек добывал, например, мамонта, его нужно было 
делить на всё племя, то есть разделить целое на части 
(рисунок 1).

Рис. 1. Древнее племя осваивает дроби. Деление мамонта на части
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Китай. Если и  вышло так, что в  Египте возникли 
обычные дроби, то десятичные впервые появились 
в  Китае. Десятичные дроби появились после предло-
жения китайских математиков использовать их при 
извлечении квадратных корней, но в итоге дроби в Ки-
тае применялись для расчета веса и  объема. Со вре-
менем они всё глубже проникли в  математику Китая, 
а  гораздо позже появились в  Европе. Обыкновенные 

дроби описаны в фундаментальном своде знаний «Ма-
тематика в девяти книгах» (рисунок 2). Умножение дро-
бей в  Китае представлялось как нахождение площади 
земельного участка прямоугольной формы, и  длина, 
и  ширина которого указаны дробными числами. Де-
ление рассматривали при помощи идеи дележа. Число 
участников дележа могло быть дробным, например, 8 и 
1/3 человека.

Рис. 2. Китайская «Математика в девяти книгах»

Древняя Русь. Первым математиком на Руси, изло-
жившим деление целого на части, был монах Кирик (ри-
сунок 3). В 1136 году он написал труд, в котором изложил 
метод «счисления лет». Математик занимался вопро-
сами хронологии и  календаря. Деление целого на части 

применялось при расчёте налога на Руси в  XV  — XVII 
веках. Использовались операции сложения, вычитания, 
деления и умножения с дробными частями. Само слово 
«дробь» на Руси появилось в VIII веке. Оно исходит от 
слова «дробить», то есть, разделять на части.

Рис. 3. Монах Кирик Новгородский
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Леонтий Филиппович Магницкий написал в 1701 
году полную книгу по арифметике с теорией дробей. Его 
«Арифметика» состояла из нескольких частей. О дробях 
подробно рассказывается в  разделе «О числах ломаных 
или с  долями». Для названия дробей наши предки ис-
пользовали специальные слова. Например, 1/2 обознача-
лась как половина или полтина, 1/3 — треть, 1/4 — четь, 
1/8 — полчеть, 1/16 — полполчеть, 1/5 — пятина и т. д. 
Такая нумерация использовалась до XVI века и  смени-
лась на десятичную при Петре I. Также существовала 
земельная мера, она измерялась в  четверти и  получет-
верти (осьмина). О  применении дробей в  России XVII 
века можно прочитать в  книге В.Беллюстина «Как по-

степенно люди дошли до настоящей арифметики». На-
пример, очень интересным в  этой книге было прочи-
тать, что числитель на Руси назывался верхним числом, 
а знаменатель — исподним.

Египет. Как мы уже знаем, обыкновенные дроби 
произошли из древнего Египта и Вавилонии, им около 
5 тысяч лет. Самой первой дробью, изображенной на 
египетском папирусе, была 1/2 или половина от чис-
ла. Для удобства египтяне использовали специальные 
таблицы, в которых дроби представлялись в виде 1/n, 
где числитель — это единица, а  знаменатель — любое 
натуральное число. Такие дроби получили название 
египетских.

Рис. 4. Обозначение дробей на папирусе Ахмеса

При этом древние египтяне разбивали доли от числа 
на разные слагаемые (1/2 + 1/4 + 1/8). Отдельными дро-
бями были 2/3 и 3/4. Подробным математическим сбор-
ником задач по сложению и вычитанию дробей является 
Математический папирус Ахмеса (рисунок 4), который 
был найден в Фивах в 1858 году (иногда называемый как 
папирус Ринда или Райнда по имени его первого вла-
дельца). Сегодня большая часть этой рукописи находит-
ся в музее Британии. Она состоит из двух частей: 32 см 
х 295 см и 32 см х 199 см. В папирусе Ахмеса написаны 
условия и решения 84 задач. Он является наиболее пол-
ным египетским задачником, дошедшим до наших дней. 
Московский математический папирус, который на дан-
ный момент находится в Государственном музее изобра-
зительных искусств имени А. С. Пушкина и который со-
стоит из 25 задач, уступает папирусу Ахмеса по полноте, 
но превосходит его по возрасту. Все задачи, приведенные 
в папирусе Ахмеса, имеют практический характер и мог-
ли быть применены в  строительстве, в  размежевании 
земельных наделов и других сферах жизни и производ-
ства. По сути, это задачи на нахождение площадей тре-
угольника, четырехугольников и  круга, разнообразные 
действия с целыми числами и дробями, пропорциональ-
ное деление, нахождение отношений. Вплоть до средних 
веков египетские дроби применялись на территории Гре-
ции и других государств.

В книге  [2] про древний Египет написано: «несмотря 
на то, что греки приписывали египтянам мудрость фило-
софов, ни один народ не испытывал такого отвращения 
к  отвлеченным размышлениям и  не был так чистосер-
дечно предан материальным интересам, как египтяне». 
Египтяне никогда не думали и не говорили о числе «во-
семь» как об абстрактном числе, они думали о  восьми 
овцах, либо же о  восьми хлебах. Они вычисляли угол 
наклона стороны пирамиды потому, что им нужно было 
объяснять каменщикам, под каким углом надо обтёсы-
вать камень, чтобы известняк не срывался вниз под соб-
ственным весом.

Попробуем и мы применить знания из папируса Ах-
меса. Допустим, после дня рождения остались лишние 5 
пицц и их нужно разделить на 8 гостей, чтобы они унесли 
их с собой. Если делать просто, нужно число 5 разделить 
на число 8. То есть, каждому нужно дать 5 кусочков по 
1/8 пиццы, то есть, пять полчетей пиццы. Но это некра-
сиво: резаная пицца на мелкие кусочки.

А по-египетски будет так:
5/8 = 1/8 + 1/8 + 1/8 + 1/8 + 1/8
5/8 = 1/4 + 1/4 + 1/8
5/8 = 1/2 + 1/8
Значит, каждому уходящему гостю с  собой нужно 

дать половину пиццы и ещё восьмушку. Гости будут до-
вольны! Вот так нам помогли очень культурно разделить 
пиццу египетские дроби.
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В работе рассматривается подход к  численному моделированию сложных физических процессов, основанный на 
непосредственной дискретизации по времени самого процесса на уровне физической модели. Это позволяет за‑
менить дифференциальные уравнения, описывающие эти процессы, алгоритмами, доступными учащимся средней 
школы. Предлагаемый подход иллюстрируется решением физической задачи. Анализируются источники ошибок 
предлагаемого подхода к  дискретизации. Результаты численного моделирования сравниваются с  эксперимен‑
тальными данными, для получения которых использовалась компьютеризированная экспериментальная уста‑
новка на базе универсального микроконтроллерного устройства.
Ключевые слова: численное моделирование, алгоритм, физический процесс, компьютерные технологии, микрокон‑
троллер.

Введение
В настоящее время большое внимание в нашей стране уделяется подготовке инженеров  [1]. В школах созданы 

инженерные классы. Автор работы решил применить разработанный им ранее аппаратно-программный микрокон-
троллерный комплекс для моделирования и экспериментального исследования модели в механике. Предложенные 
алгоритмы и экспериментальная установка могут использоваться при проведении факультативных занятий в инже-
нерных классах, а также в курсе физики.

В работе решается задача применить разработанное автором работы микроконтроллерное устройство «Будущему 
инженеру»  [2] для математического моделирования и экспериментального исследования физических процессов, мо-
дели которых обычно строятся с помощью методов высшей математики, недоступных школьнику

Используя компьютерное устройство, можно упростить решение физических задач, рассматривая описывающие 
их процессы в  дискретные моменты времени и  заменяя математические уравнения алгоритмами. Уменьшая про-
межутки между дискретными моментами времени, мы получим решение, соответствующее реальному миру. Это 
же устройство можно использовать для автоматизации физического эксперимента, подтверждающего результаты 
моделирования.

Принцип дискретизации физической модели использовался для компьютерного моделирования процесса посадки 
спускаемого аппарата на Луну  [3]. Иные примеры такого подхода автор найти не смог. Рассматриваемая ниже задача 
о цепочке, точно решается только методами высшей математики  [4].

Известны работы по автоматизации физического практикума на основе специализированных экспериментальных 
установок и готового программного обеспечения персонального компьютера (см., например,  [5]). В частности, там 
предлагается использовать оптоэлектронный датчик для измерения промежутков времени. Преимуществом пред-
лагаемого в настоящей работе решения является использование универсального микроконтроллерного устройства, 
которое легко подключается к оборудованию для эксперимента и программируется самим учеником.

Целью проекта является применение универсального микроконтроллерного устройства для моделирования и экс-
периментального исследования физического процесса. В качестве такого процесса как пример решается задача о сва-
ливающейся со стола цепочке.
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Метод дискретизации по времени 
Время и физические величины в нашем мире непрерывны. Они могут принимать любые значения — веществен-

ные числа. 
Чтобы упростить решение сложных задач, будем рассматривать физические явления и значения физических ве-

личин в дискретные моменты 
Рассматривая время как дискретную величину, необходимо получить формулы, описывающие переход значений 

параметров физической задачи из состояния в момент времени ti = i ∙ ∆t к их значениям в момент времени 
ti+1 = (i + 1) ∙ ∆t Эти формулы, обычно достаточно простые, заменят дифференциальные уравнения. Их простота 
объясняется тем, что мы будем считать, что изменяющиеся параметры задачи остаются постоянными в пределах 
интервала ∆t. Затем можно будет составить алгоритм, с помощью которого выполняется расчет параметров задачи 
последовательно для моментов времени ti = i ∙ ∆t, i = 0,1,2 …. Таким образом, традиционные уравнения можно за-
менить алгоритмами. 

Общая схема такого алгоритма показана на рис. 2. Можно предположить, что решение, полученное для дискрет-
ного времени, будет близким к решению в реальном мире, если интервал между значениями времени будет очень 
маленьким. 

Традиционно, численное решение сложных задач получают, записывая сложные математические уравнения (ма-
тематическую модель) и затем применяя к ним численные методы решения с дискретизацией по времени 
к математической модели. Отличие предлагаемого подхода заключается в том, что такая дискретизация применяет-
ся непосредственно к физическому процессу. 

 

 
Задача о цепочке 
Рассмотрим на примере, как, используя предложенный подход, можно сложную задачу решить школьными ме-

тодами. 
Рассмотрим цепочку длиной L которая свисает с шероховатого стола на длину L0, которой достаточно, чтобы це-

почка начала соскальзывать (рис. 2). Длина цепочки меньше высоты стола. Необходимо построить график зависи-
мости положения конца свисающей цепочки от времени, найти время, за которое цепочка полностью соскользнет со 
стола, а также ее скорость в этот момент. Коэффициент трения цепочки о стол μ. 

Рассмотрим силы, действующие на части цепочки (Рис.4). На все звенья свисающей части действует сила тяже-
сти. Пусть в момент t со стола свисает часть цепочки x′ массой M′ = Mx′/L. На нее действует сила тяжести 

P = Mgx′/L. 
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На столе в этот момент времени лежит часть цепочки длиной L − x′ и массой m = M(L − x′)/L.Пусть на столе 

лежат r звеньев цепи. Масса каждого звена mз = m/r. На каждое звено действует сила тяжести pз = mзg и сила ре-
акции опоры Nз = pз = mзg. Сила трения, действующая на каждое звено Fз = μNз = μmзg = μmg/r. Силу трения, 
действующую на лежащую часть цепочки в момент времени t найдем, суммируя силы трения, действующие на зве-
нья цепочки. Получаем, что на всю часть цепи на столе действует сила трения 

Fтр = rFз = μmg. 

В процессе скольжения цепочка будет двигаться под действием разности сил P = Mgx′

L
 и  Fтр = μMg�L−x′�

L
 

R = P −  Fтр = Mg �x
′  (1+μ)
L

− μ�. 
Движение начнется, только если в начальный момент R больше 0 (рис.3). 
Проблема точного решения этой задачи состоит в том, что разность сил R — величина переменная и зависит от 

положения цепочки. Поэтому движение цепочки не будет ни равномерным, ни равноускоренным. Записать уравне-
ние, описывающее такое движение, в рамках школьных знаний нельзя. 
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Будем рассматривать положение конца цепочки в дискретные моменты времени ti = i∆t. Считаем, что в пределах 

малого, но конечного интервал времени ∆t силы, действующие на цепочку, не изменяются: Pi = Mgxi
′

L
 и Fтрi =

μMg�L−xi
′�

L
. Рассмотрим движение цепочки с момента времени ti до ti+1 = ti+∆t.В пределах этого интервала ti ≤ t < ti+1 

Ri будем считать неизменным, таким же как в момент времени ti: 

Ri = Mg �xi
′(1+μ)
L

− μ�; 
Тогда скорость в конце этого интервала в момент ti+1 из второго закона Ньютона: 
M(vi+1 − vi) = Ri ∆t. 
Отсюда 
vi+1 = vi + Ri ∆t

M
. 

Новую координату свисающего конца цепочки xi+1′ , найдем, прибавив к ее координате в момент времени ti xi′ пе-
ремещение ее конца, равное произведению средней скорости цепочки за отрезок времени [ti, ti+1] на прошедшее 
время ∆t: 

xi+1′ = xi′ +
vi + vi+1

2
∆t. 

Наконец, зная координату конца цепочки xi+1′  в момент времени ti+1 пересчитаем новое значение Ri+1 в этот 
момент времени: 

Ri+1 = Mg �xi+1
′ (1+μ)

L
− μ�; 

Полученные формулы простые и не требуют знаний высшей математики. Из этих формул получаем алгоритм 
расчета (рис.4): вместо сложных уравнений мы получили простейший алгоритм, который сможет запрограммиро-
вать школьник, имеющий даже малый опыт программирования. 
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Коэффициент трения цепочки о стол можно найти экспериментально, наклоняя стол и определив, при каком уг-
ле наклона стола начинается соскальзывание цепочки. Формула для вычисления коэффициента трения известна из 
школьного курса физики tgα = sin α

cos α
= μ. Средний по трем изменениям угол начала скольжения цепочки, использо-

вавшийся в дальнейшем в эксперименте, α=16,80. μ = tg α = 0,3. 
Расчеты по написанной на С++ программе выполнялись на микроконтроллерном устройстве для следующих па-

раметров задачи: 
– Длина цепочки L=0,72 м. 
– Начальная длина свешивающейся части L0 = 0,32 м. 
– Коэффициент трения μ = 0,3 
– Шаг по времени Δt = 10–3 c 
По результатам расчетов был построен график зависимости координаты (длины) свешивающегося конца от вре-

мени (рис. 5). Были получены следующие числовые значения: 
– Время сваливания 0,46 с. 
– Скорость в момент сваливания 2,23 м/с. 
–  

 
 

 
Экспериментальное исследование 
Экспериментальная установка была построена на базе разработанного автором этого проекта прототипа про-

граммно-аппаратного микроконтроллерного комплекса для подготовки будущих инженеров [2] (рис. 6). 
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Основой стенда является печатная плата, на которой размещен микроконтроллер, множество датчиков, собира-

ющих информацию о температуре, атмосферном давлении, влажности, освещенности, движении людей, разъемы 
для подключения внешних устройств. Открытые интерфейсы позволяют изменять конфигурацию и расширять воз-
можности стенда, 

На основе этого прототипа в Белорусском государственном университете разработаны промышленные образцы 
этого комплекса. Комплекс был удостоен диплома международной выставке Digital Expo 25 

Для проведения эксперимента была построена специальная установка (рис. 7), которая позволяла измерять вре-
мя, когда конец цепочки проходит определенные расстояния в процессе его падения. Для этого в начальный момент 
времени цепочка фиксировалась электромагнитом. Пару светодиод-фототранзистор можно было перемещать по 
вертикальным рейкам, изменяя расстояние, на котором фиксировалось время пересечения светового луча концом 
цепочки. К свисающему концу цепочки был приклеен маленький кусочек фольги, который пересекал инфракрасный 
луч от светодиода к фототранзистору, который работал в ключевом режиме. Когда световой луч 

 

 
 

 
падал на транзистор, он был открыт, и цифровой пин микроконтроллера замыкался через него на землю. 

В момент пересечения луча концом цепочки транзистор закрывался и на пин поступало напряжение 5 В. Время 
с момента отпускания цепочки до срабатывания фототранзистора фиксировалось микроконтроллером 
и выводилось на экран. Перемещая пару светодиод-фототранзистор вдоль направления падения, получили зависи-
мость времени от расстояния. На рис. 8 показана часть электрической схемы стенда, которая использовалась для 
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автоматизации эксперимента. К силовому выходу стенда, который управляется Mosfet транзистором, подключается 
электромагнит. К цифровым пинам 5 и 7 подключаются светодиод и фототранзистор. При нажатии кнопки на элек-
тромагнит подается напряжение, и он отпускает цепочку. Начинается измерение времени, которое останавливается, 
когда свисающий конец цепочки пересекает луч инфракрасного светодиода. 

 

 
Установка управляется программой, алгоритм которой показан на рис.9. 
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Эксперимент проводился для тех же начальных параметров, которые использовались для расчетов. Усреднялись 
результаты пяти измерений для каждого выбранного расстояния от уровня стола. Расстояние выбиралось местом 
установки пары светодиод-фототранзистор в отверстиях стенда, расстояние между которыми составляло 2 санти-
метра. 

В результате эксперимента были получены значения, приведенные в табл. 1. 
Имея таблицу с экспериментальными результатами, можем наглядно сравнить их с расчетом, нанеся их на гра-

фик рис. 10.  
Таблица 1 

 

Длина свешивающейся 
части x, м 

Измеренное 
время t, c. 

Расчетное время 
t, c. 

Абсолютное 
отклонение 

t, c. 

Относительное 
отклонение, % 

 
0,32 0 0 0 0 

0,345 0,141 0,134 0,007 5,2 
0,365 0,180 0,178 0,002 1,1 
0,425 0,262 0,264 -0,002 -1,1 
0,465 0,329 0,305 0,024 7,8 
0,545 0,388 0,369 0,019 5,1 
0,605 0,439 0,407 0,032 7,9 
0,685 0,476 0,449 0,027 6,0 

 
Из таблицы и рисунка видно, что результаты расчетов подтверждаются экспериментально. Максимальная отно-

сительная погрешность измерения времени относительно расчетного значения составила менее 8 %. Некоторый 
разброс значений можно объяснить тем, что на больших расстояниях листочек фольги, прикрепленный к концу 
цепочки иногда касался боковых направляющих и тормозился о них. В целом, эксперимент подтверждает возмож-
ность применения разработанного аппаратно-программного комплекса для измерения малых интервалов времени 
с использованием датчика на основе фототранзистора. 

 
Рис. 10. Сравнение расчетов и эксперимента 

 
Оценка скорости цепочки на последних сантиметрах сваливания была получена как изменение координаты це-

почки 0,08 м, которое разделили на интервал времени 0,041 с. Таким образом, экспериментальная оценка скорости 
сваливания дает результат 1,95 м/с, что неплохо согласуется с расчетной скоростью 2,23 м/с. Оценка скорости полу-
чена с ошибкой 12,6 %, что для данного способа оценки можно считать удовлетворительным. 
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Исследование численного решения 
Сравним результаты расчета с точным решением, которое можно получить, решив соответствующее дифферен-

циальное уравнение: 

M
d2x
dt2

= Mg�
(1 + μ)x

L
− μ� 

x(t) = L0−a
2
�e−kt + ekt� + a; 

v(t) = L0−a
2

k�ekt − e−kt�; 

k = �(1+μ)g
L

; 

a = μg
k2

; 
g ≈ 9,8;  e ≈ 2,72; 

L0 = 0,14;  L = 0,36. 
Сравнение результатов расчетов при Δt = 10–3 c, теории, результатов численного моделирования и эксперимента 

приведены в табл. 2. Для сравнения взяты моменты времени, зафиксированные в ходе эксперимента. Видим, что 
результаты расчета для дискретного времени совпали с точным решением, полученным по теоретическим формулам 
с точностью не хуже трех значащих цифр. 

 
Таблица 2 

 

Время t, c. 
Длина свешивающейся части x’, м 

Теория Расчет по дискретной модели Эксперимент 
0 0,32 0,32 0,32 

0,141 0,347 0,347 0,345 
0,180 0,366 0,366 0,365 
0,262 0,423 0,423 0,425 
0,329 0,492 0,492 0,465 
0,388 0,574 0,574 0,545 
0,439 0,665 0,665 0,605 
0,476 сваливание сваливание 0,685 

 
Было выполнено исследование зависимости погрешности численных расчетов положения конца цепочки от ша-

га дискретизации Δt и достигнутого времени. Для этого были выполнены расчеты для трех значений шага дискрети-
зации, сведенные в таблицу 3. Расчетные значения сравнивались со значениями, вычисленными по теоретическим 
формулам, приведенным выше. На рис. 11 для наглядности показана зависимость относительной погрешности чис-
ленных расчетов по предложенному алгоритму от времени. 

 
Таблица 3 

 

Время, с Теория, м 
Δt=10–3 с Δt=10–2 с Δt=5·10–2 с 

Расчет, м. 
Отн. погр-

сть, % 
Расчет, м 

Отн. погр-
сть, % 

Расчет, м 
Отн. погр-

сть, % 
0.00 0.3200 0.3200 <0.0001 0.3200 <0.0001 0.3200 <0.0001 
0.05 0.3234 0.3234 <0.0001 0.3234 <0.0001 0.3234 <0.0001 
0.10 0.3338 0.3338 <0.0001 0.3338 <0.0001 0.3337 0.0300 
0.15 0.3516 0.3516 <0.0001 0.3515 0.0284 0.3512 0.1138 
0.20 0.3777 0.3777 <0.0001 0.3774 0.0794 0.3764 0.3442 
0.25 0.4132 0.4131 0.0242 0.4125 0.1694 0.4104 0.6776 
0.30 0.4596 0.4595 0.0218 0.4584 0.2611 0.4545 1.1097 
0.35 0.5191 0.5189 0.0385 0.5171 0.3853 0.5103 1.6952 
0.40 0.5943 0.5939 0.0673 0.5910 0.5553 0.5802 2.3725 
0.45 0.6884 0.6879 0.0726 0.6834 0.7263 0.6668 3.1377 
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Рис. 11. Зависимость относительной погрешности вычислений от времени 
 
Из табл. 3 и рис. 11 можно сделать следующие выводы: 
– с уменьшением шага дискретизации по времени абсолютная и относительная погрешности расчетов умень-

шаются; 
– с ростом времени и, соответственно с ростом числа шагов по времени, относительная и абсолютная по-

грешности возрастают. 
Рост погрешности с числом шагов по времени объясняется тем, что, по сути, полученные для численных расче-

тов формулы являются рекуррентными. Это значит, что каждое новое значение координаты цепочки xi+1 рассчиты-
вается на основе предыдущего xi. Такая рекурсия характерна тем, что погрешности, возникающие на каждом шаге 
из-за конечной точности чисел в памяти компьютера и конечного значения шага по времени накапливаются 
в процессе вычислений. 

Заключение 
Решение физических задач возможно путем замены непрерывного времени на дискретные значения и уравнений 

на алгоритмы. Благодаря этому такие решения могут быть намного проще. На примере показано при применении 
предложенного метода погрешность расчетов снижается при уменьшении шага дискретизации. Вместе с тем, 
с увеличением числа шагов по времени может нарастать накапливающаяся погрешность, что объясняется рекурсив-
ным характером расчетных формул. 

Показано, что ранее разработанный автором работы прототип программно-аппаратного микроконтроллерного 
комплекса для подготовки будущих инженеров может успешно использоваться при проведении физического экспе-
римента для измерения малых интервалов времени. Результаты расчетов подтверждены экспериментально. 

В процессе выполнения работы были предложены оригинальные алгоритмы численного моделирования физиче-
ских задач, разработано реализующее их программное обеспечение на языке С++. Разработана экспериментальная 
установка и программа автоматизации измерений для микроконтроллерного комплекса. Поставлен эксперимент. 
Выполнено исследование погрешностей предложенного метода моделирования. 
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Реализация алгоритма для игры «Пять в ряд»
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В статье автор исследует процесс разработки мобильного приложения для игры «Пять в ряд» с использованием 
языка Kotlin и UI‑фреймворка Jetpack Compose.
Ключевые слова: алгоритмы выбора хода, мобильное приложение.

1.	 Алгоритмы
Развитие рынка мобильных гаджетов привело к тому, 

что на сегодняшний день жизнь практически каждого че-
ловека связана с этими устройствами.

Большинство задач в IT разрешимы алгоритмически, 
и алгоритмы активно используются в работе с ними.

Алгоритм — это четкая последовательность действий, 
выполнение которой дает какой-то заранее известный 
результат.

Сейчас под этим словом понимают любые последова-
тельности действий, которые можно четко описать и раз-
делить на простые шаги и которые приводят к достиже-
нию какой-то цели.

Алгоритмы в  информатике  — инструкции для ком-
пьютеров, набор шагов, который описывается программ-
ным кодом.

Алгоритмы в информатике нужны для эффективного 
решения различных задач, в том числе тех, выполнение 
которых «в лоб» имеет высокую сложность или вовсе 
невозможно.

Например, отсортировать массив можно в ходе пол-
ного перебора — это самое очевидное решение.

Существуют алгоритмически неразрешимые зада-
чи, для решения которых нет и не может существовать 
алгоритма.

Алгоритмы применяются во всех направлениях IT 
и во многих других отраслях.

Далее мне предстояло погрузиться в мир мобильной 
разработки.

2.	 Операционная система Андроид.
2.1 Почему Андроид?
В настоящий момент существует несколько популяр-

ных мобильных операционных систем.
Основной выбор был между этими двумя системами.

	— больший охват пользователей и  количество 
устройств в мире;

	— помимо мобильных телефонов на операционной 
системе Андроид работают телевизоры, мультиме-

диа системы в автомобилях, носимая электроника, 
планшеты, электронные книги и даже ноутбук;

	— для разработки не требуется ноутбук или компью-
тер компании Apple.

	— большое комьюнити разработчиков, много при-
кладных библиотек, инструментов разработки 
и источников информации;

	— доступность и  разнообразие мобильных телефо-
нов.

Также для распространения приложения на базе опе-
рационной системы Андроид не требуется оплата еже-
годного взноса.

Эти преимущества стали причиной выбора Андроид.
3.	 Инструменты для разработки мобильного при-

ложения.
В качестве платформы для разработки приложения 

была выбрана операционная система Андроид.
Компания Google предоставляет широкий набор ин-

струментов разработки.
Помимо Android Studio ключевым элементом являет-

ся Android SDK.
Текущий версия SDK имеет номер 13 или API 33 

(Application Programming Interface  — описание спосо-
бов взаимодействия одной компьютерной программы 
с другими).

Также не обойтись без эмулятора для отладки прило-
жения и ряда плагинов.

Мной была настроена среда разработки, установлен-
ные необходимые плагины, sdk и эмулятор.

4.	 Пользовательский интерфейс.
4.1. Выбор подхода в  реализации пользовательского 

интерфейса.
Выбор стоял между привычным в  андроид сре-

де императивными фреймворками и  декларативным 
подходом.

Декларативное программирование — это парадигма, 
которая позволяет нам задавать программы, не описывая 
control flow.
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Этот пример не про UI, но позволяет объяснить раз-
ницу на реальном коде.

Пожалуй, главным трендом мобильной разработки за 
последние несколько лет стал декларативный UI.

Официальная история Jetpack Compose начинается 
с мая 2019, когда он был представлен публике на конфе-
ренции Google I/O.

4.2. Какие же преимущества у  декларативного 
подхода?

Итак, чем же хорош Jetpack Compose и, главное, чем 
он кардинально отличается от существующего на дан-
ный момент UI-фреймворка Android?

	— Jetpack Compose не зависит от конкретных рели-
зов платформы, а значит, не нужно использовать 
Support Library.

	— Больше не нужно переключаться между класса-
ми и xml-файлами — вся работа с UI происходит 
в одном Kotlin-файле.

	— Каждый UI-компонент представляет собой обыч-
ную composable-функцию, отвечающую только за 
ограниченный функционал, т. е.

	— Одна из основополагающих концепций Jetpack 
Compose это движение данных в одном направле-
нии.

	— Обратная совместимость: для использования 
Compose не требуется начинать проект с нуля.

	— Меньше кода: тут, как говорится, «лучше один раз 
увидеть, чем сто раз услышать».

5.	 Язык программирования Kotlin.
Современный, лаконичный и  безопасный язык раз-

работки от компании JetBrains, работающий поверх Java 
Virtual Machine (JVM).

Это статически-типизированный, объектно-ориенти-
рованный язык программирования.

Объектно-ориентированными называют языки, в ко-
торых все операции происходят с объектами — блоками 
кода, куда можно «складывать» несколько значений.

Статическая типизация означает, что типы пе-
ременных задаются разработчиком до выполнения 
программы.

В отличие от своего предшественника, Java, Kotlin бо-
лее безопасен.

Kotlin полностью совместим с Java.
В 2017 году на Google I/O анонсировали поддержку 

языка Kotlin для разработки приложений под Android 
с помощью IDE Android Studio.

Согласно статистике Google (I/O 2021), Kotlin сейчас 
и самый популярный язык разработки под Android.

Потенциально Kotlin можно использовать везде, где 
работает Java — а это и бэкенд, и веб, и десктоп, и куча 
других задач.

Тем не менее у  каждого языка есть своя ниша  — та 
сфера, где его используют больше всего программистов.

6.	 Пять в ряд или крестики нолики без границ.
В рамках проекта необходимо разработать мобиль-

ную игру в «крестики-нолики» или «пять в ряд» с реали-
зацией пользовательского интерфейса на языке высокого 
уровня и с использованием объектно-ориентированного 
подхода.

А «пять в ряд» — это естественное развитие обычных 
«крестиков-ноликов».

	— Игровое поле теперь «бесконечное», то есть огра-
ниченное только размерами листа бумаги (а не 
3×3, как в обычных «крестиках-ноликах»);

	— Для победы нужно выстроить ряд из пяти кре-
стиков или ноликов по горизонтали, вертикали 
или диагонали (а не три, как в обычных «крести-
ках-ноликах»).

Обычно договариваются также, что ряд из шести (или 
большего количества) крестиков или ноликов также обе-
спечивает победу своему игроку.

Зачем вообще нужно было как-то развивать обычные 
«крестики-нолики»?

Игра до 4 одинаковых знаков на бесконечном поле 
неинтересна, ибо начинающий довольно быстро строит 
«вилку» и выигрывает.

Прародителем игры являются логическая игра голо-
воломка, имеющая японское название «Гомоку» или ки-
тайское «Рэндзю».

6.1. Как определить конец игры, победу одного из 
игроков?

Изначально мною был выбран самый простой 
алгоритм.

На рисунке приведен пример победного хода ноликом.
Для упрощения реализации игрового поля мною было 

сделано допущение, что оно будет иметь ограниченный 
размер, который можно будет задавать в приложении.

Но это же упрощение навело меня на мысль, что можно 
упростить алгоритм определения победного хода в игре.

Я так и сделал.
6.2. А что, если, заполнив все игровые клетки никто 

так и не сможет выиграть?
Для обычной игры 5 в ряд такой вариант обычно не-

возможен, так как поле не имеет границ.
Такая ситуация в играх называется Ничьей.
Возможно 2 варианта реализации определения ни-

чьи. Первый — это проверка всех игровых клеток на на-
личие свободной.

На рисунке можно увидеть вариант игры завершив-
шейся в ничью.

7.	 Выбор алгоритма
Научившись определять разные состояния игры 

можно приступить к  выбору алгоритма выбора 
хода-кандидата.
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Немного информации о том, что такое игра гомоку.
Гомоку (яп. «пять пунктов») или, как его иногда на-

зывают, «гомоку-нарабэ» (五目並べ, «пять пунктов 
в ряд») — настольная логическая игра для двух игроков. 
На квадратной доске размером 19×19 (в традиционном 
варианте) или 15×15 (в современном спортивном вари-
анте) пунктов игроки поочерёдно выставляют камни 
двух цветов. Выигрывает тот, кто первым построит не-
прерывный ряд из пяти камней своего цвета по вертика-
ли, горизонтали или диагонали.

7.1. Вариант №  1: перебор в лоб
Идея состоит в том, что у нас нет никакой функции 

оценки, никакой эвристики. Мы просто расставляем эле-
менты на поле, пока не достигнем пяти одинаковых кре-
стиков или ноликов подряд в линию.

7.2. Вариант №  2: альфа-бета отсечение
Альфа-бета отсечение  — алгоритм поиска, стремя-

щийся сократить количество узлов, оцениваемых в дере-
ве поиска алгоритмом минимакса.

Минимакс  — правило принятия решений, для ми-
нимизации возможных потерь из тех, которые нельзя 
предотвратить при развитии событий по наихудшему 
сценарию.

Антагонистическая игра или игра с  нулевой сум-
мой — термин теории игр.

В основе алгоритма лежит идея, что оценивание 
ветви дерева поиска может быть досрочно прекраще-
но (без вычисления всех значений), если было найде-
но, что для этой ветви значение оценивающей функции 
в  любом случае хуже, чем вычисленное для предыду-
щей ветви.

Попробуем использовать функцию оценки в качестве 
критерия выбора хода.

Этот вариант нам не подходит.
Пример, алгоритма альфа-бета отсечение приведен 

на рис. 1.

Рис. 1. Алгоритм альфа-бета отсечение

7.3. Вариант №  3: решение с конца
Идея состоит в том, чтобы распознавать шаблоны, ко-

торые ведут к победе.
Игра всегда заканчивается линией из 5 элементов. 

Если мы вернёмся на шаг назад, получим предыдущие 
комбинации.

Но есть проблема — большое число комбинаций, ко-
торое нужно хранить в памяти.

7.4. Mr. Allis доказал, что крестики всегда побеждают
В 1992 году мистер Алис (Allis), используя 10 рабочих 

станций SUN SPARC, доказал для классического гомоку 
с полем 15х15, что крестики всегда побеждают. Станции 
имели 64 и 128MB RAM.

Это важная информация для понимания теории, но 
на практике же мы реализуем свой алгоритм, который не 
потребует таких вычислительных мощностей.

7.5. Вариант №  4: оценочная функция
Скорость поиска очень чувствительна к  порядку 

обхода.

Для рассуждения и  оценки введем некоторые поня-
тия для простоты рассуждения в дальнейшем.

Данный вариант наиболее прост в реализации и по-
зволит итерационно улучшать сложность алгоритма раз-
бирая и учитывая возможные комбинации.

8.	 Выбранный алгоритм
В качестве алгоритма для игры пять в ряд был выбран 

вариант оценочной функции.
Он наиболее прост в реализации и при этом показал 

неплохой уровень игры с человеком.
Реализуя данный алгоритм, я прошел через несколько 

этапов его совершенствования и в мобильном приложе-
нии это стало вариантами выбора сложности от легкого 
к среднему и далее сложному.

Но для начала немного поговорим о возможных ком-
бинациях в игре и их ценности для определения наибо-
лее выгодного хода.

Рассмотрим рисунок с  тройными комбинациями на 
рис. 2.
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Рис. 2. Рисунок с тройными комбинациями

Открытая тройка.
Открытая тройка 2х.
Атакующий ход имеет больший вес, чем аналогичный 

ход защиты.
По аналогии можно описать и  другие комбинации 

с двойками и единицами.
8.1. Легкая сложность
Для упрощения этой операции я  решил придумать 

формулу вычисление веса текущей клетки.
Из описанных ранее комбинаций можно увидеть, что 

единственным ходом, гарантирующим победу, является 
закрытие своей четверки пятым крестиком или ноликом.

Примем, для удобства рассуждений, что мы (компью-
тер, наш алгоритм) играем крестиками, а человек (сопер-
ник) играет ноликами.

Будем рассчитывать количество подряд идущих кре-
стиков или ноликов в строке и складывать их значение до 
пустой клетки, границ нашей доски или знака соперника. 
Для четверки сумма будет равна 4.

Вес клетки = 10 * количество подряд идущих знаков * 
2 (если это наши знаки, т. е.

Четверка наших крестиков будет иметь вес 10 * 4 * 2 = 
80, а четверка ноликов — 10 * 4 = 40.

Тройка наших крестиков будет иметь вес 10 * 3 * 2 = 
60, а четверка ноликов — 10 * 3 = 30.

С этим алгоритмом уже вполне можно играть 
с компьютером.

В нашем расчете можно заметить, что вес нашей 
тройки больше, чем вес четверки соперника.

Очевидно, что текущий результат нас не может устро-
ить и наш алгоритм нужно совершенствовать далее.

8.2. Средняя сложность
Нам нужно улучшить работу нашего алгоритма и для 

начала исправить проблему, что вес нашей тройки боль-
ше веса четверки соперника.

Как нам этого добиться?
Наша задача сделать так, чтобы вес четверок был на 

порядок больше веса тройки и  всегда «побеждал» при 
подсчете.

Степень числа — это результат многократного умно-
жения числа на себя, что показано на рис. 3.

Рис. 3 Многократное умножение
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Можно выбрать любую степень, главное, чтобы ее ос-
нование было достаточно большим.

Моя формула приобрела следующий вид:
Вес клетки = (10 ^ количество подряд идущих знаков) 

* 2 (если это наши знаки, т. е.
Проверим нашу формулу на расчете веса четверки 

и тройки.
Четверка наших крестиков будет иметь вес 2 * 10 ^ 4 = 

20 000, а четверка ноликов — 10 ^ 4 = 10 000.
Тройка наших крестиков будет иметь вес 2 * 10 ^ 3 = 2 

000, а четверка ноликов — 10 ^ 3 = 1 000.
Проверяем на наличие недостатка из прошлой 

формулы.
Данная реализация алгоритма играет намно-

го интереснее первого варианта и  с ней уже можно 
посоревноваться.

Но все-таки она не лишена ряда недостатков.
Одним из таких является тот, что не учитывает-

ся в  расчете веса факт того, что данная последователь-
ность является открытой (нет ограничений с двух сторон 
и можно продолжить ставить знаки с любой стороны).

Например, закрытая тройка будет иметь тот же вес, 
что и открытая.

На рисунке можно увидеть, что закрытая тройка кре-
стиков не имеет перспектив к победе в отличие от откры-
той тройки ноликов.

8.3. Тяжелая сложность
Для учета разницы между открытыми и  закрытыми 

последовательностями нужно внести изменение в  фор-
мулу расчет веса.

Как нам это сделать?
Одним из вариантов сразу пришедшим в голову было 

вычитание некоего веса из суммы закрытой последова-
тельности, чтобы она была меньше открытой.

Путем экспериментов с изменением формулы я стал 
вычитать коэффициент из степени и тем самым влиять 
на вес:

Вес клетки = (10 ^ (количество подряд идущих зна-
ков — количество ограничений последовательности)) * 2 
(если это наши знаки, т. е.

Для понимания приведем пример:
	— Старый вес закрытой тройки (_?xxx_) = 2 * 10 ^ 3 

= 2000
	— Новый вес закрытой тройки с  одной стороны 

(_?xxxo) = 2 * 10 ^ (3–0.5) = 632
	— Новый вес закрытой тройки с  обоих сторон 

(o?xxxo) = 2 * 10 ^ (3–1) = 200
Поясним:
х — наш символ
o — символ соперника
_ — пустая клетка
Проверим на нашей формуле вес нашей закрытой с од-

ной стороны четверки и открытой четверки соперника.
Наша закрытая четверка (_?ххххо): 2 * 10 ^ (4–0.5) = 

6324
Открытая четверка соперника (_?оооо_): 10 ^ 4 = 

10000
Мы видим, что новая формула неверно оценивает вы-

годность хода.

Наша закрытая четверка (_?ххххо): 4 * 10 ^ (4–0.5) = 
12649

Открытая четверка соперника (_?оооо_): 10 ^ 4 = 
10000

Итак, мы видим, что наша четверка вновь более пред-
почтительна при выборе хода.

Новая версия алгоритма уже может заставить попо-
теть начинающего игрока пять в ряд и осуществить не-
мало интересных комбинаций на игровом поле.

Дальнейшие проверки, совершенствования и  учет 
ключевых комбинаций могут улучшить алгоритм.

9.	 Разработка мобильного приложения
Выбрав в качестве платформы, для реализации алго-

ритма для игры пять в ряд, Андроид я осознавал стоящие 
передо мной сложности.

Первым делом я  изучил материалы по первоначаль-
ной настройки среды разработки на сайте d.android.com.

Дополнительно я установил эмулятор и запустил кон-
фигурацию с последней версией Android SDK API 33 для 
отладки приложения.

Пройдя несложный пошаговый onboarding я  создал 
первый проект.

9.1. Что мне предстояло изучить для разработки мо-
бильного приложения?

Передо мной стояли следующие задачи:
Разобраться с архитектурой мобильного приложения 

андроид.
Сконструировать пользовательский интерфейс
Научится навигироваться между экранами и переда-

вать информацию
Реализовать алгоритм игры пять в ряд
Опубликовать приложение в Google Play
9.2. Архитектура мобильного приложения андроид.
Архитектура Android приложений основана на идее 

многократного использования компонентов, которые яв-
ляются основными строительными блоками.

Система Android выстроена таким образом, что лю-
бое приложение может запускать необходимый компо-
нент другого приложения.

Когда система запускает компонент, она запускает 
процесс приложения, которому принадлежит компонент, 
если он еще не запущен, и создает экземпляры классов, 
необходимых компоненту.

Можно выделить четыре различных типа компонен-
тов, каждый тип служит для достижения определенной 
цели и  имеет свой особый жизненный цикл, который 
определяет способы создания и  разрушения соответ-
ствующего компонента.

Активность (Activity)  — это видимая часть при-
ложения (экран, окно, форма), отвечает за отображе-
ние графического интерфейса пользователя. При этом 
приложение может иметь несколько активностей, на-
пример, в  приложении, предназначенном для работы 
с электронной почтой, одна активность может исполь-
зоваться для отображения списка новых писем, другая 
активность — для написания, и еще одна — для чтения 
писем.

Сервис (Service)  — компонент, который работает 
в  фоновом режиме, выполняет длительные по времени 
операции или работу для удаленных процессов.
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Контент-провайдер (Content provider) управляет рас-
пределенным множеством данных приложения. Данные 
могут храниться в файловой системе, в базе данных SQLite, 
в сети, в любом другом доступном для приложения месте.

Приемник широковещательных сообщений (Broadcast 
Receiver) — компонент, который реагирует на широкове-
щательные извещения. Большинство таких извещений 
порождаются системой, например, извещение о том, что 
экран отключился или низкий заряд батареи.

Мною был выбран подход при создании андроид 
приложения, когда используется только одна основная 
активность (Single Activity).

9.3. Пользовательский интерфейс.
Выбранный подход с единственной активностью по-

зволил внедрить Jetpack Compose и декларативной стиль 
создания UI.

Поскольку Jetpack Compose применяет декларатив-
ный подход, то единственный способ обновить визуаль-

ный компонент представляет повторный вызов функции 
этого компонента, в которую передаются новые значения. 
И  чтобы упростить обновление компонентов и  вообще 
визуального интерфейса Jetpack Compose предоставляет 
концепцию состояние или state. Состояние представля-
ет некоторое значение, которое хранится в приложении 
и которое в процессе его работы может изменяться.

Разберем реализацию первого экрана приложения 
(MainScreen). Этот экран отображается при старте прило-
жения. Контент на экране помещается в контейнер Box.

Здесь есть два основных параметра:
	— horizontalAlignment: Alignment.CenterHorizontal
	— и verticalArrangement: Arrangement.Center.

Alignment.CenterHorizontal определяет выравнивание 
вложенных элементов по горизонтали.

VerticalArrangement определяет, как будут распреде-
ляться элементы по вертикали.

Рассмотрим код.

С помощью задания параметра fillMaxSize можно ука-
зать, что контейнер Box должен быть максимального раз-
мера и занять весь доступный экран.

Для понимания как элементы располагаются на экра-
не обратим внимание на скриншот, изображенный на 
рис. 4

Рис. 4. Крестики нолики
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В первый контейнер Column входит ряд элементов.

Обратим внимание на элемент Button.

Принцип работы навигации будет освещен в следую-
щем разделе.

Внизу экрана расположена второй контейнер Column 
с вертикально расположенными кнопкой «Выход» и но-
мер версии приложения.
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Рассмотрим функцию ExitButton на рис 5.

Рис. 5. ExitButton

В случае подтверждения выхода выполняется первое 
действие: переменная openExitDialog принимает значе-
ние false и отрисовка диалога более происходить не бу-
дет, а переменная exit = true инициализирует выполнение 

if (exit) и приводит к закрытию единственной активити, 
а значит и всей игры.

Начало реализации экрана и  определение перемен-
ных для изменения отрисовки экрана.

Конец реализации экрана и применение переменных.

Аналогично реализованы все экраны приложения.
Навигация в приложении
Единственной точкой входа для приложения являет-

ся функция, отвечающая за навигацию: Navigation().
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Ее задача управлять переходом между экранами при-
ложения и передавать параметры.

Возможны 4 экрана перехода:

Определим граф навигации, укажем название и стар-
товый экран startDestination (тип задаваемых значений 
String).

На следующем экране выбора крестика или нолика 
необходимо получить переданные параметр:

В качестве параметра указываем название экрана, тип 
и наименование передаваемого параметра.

Запускаем экран с  выбором крестика или нолика 
(FigureScreen) и передаем в него выбранный ранее уро-
вень сложности (level).
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Аналогично поступаем и со следующим экраном.
На игровом экране значения используются для на-

стройки сложности алгоритма и выбранного типа: кре-
стик или нолик.

Навигация в приложении реализована.
Заключение
В ходе работы изучен процесс разработки мобиль-

ного приложения, реализован пользовательский интер-
фейс, использован язык программирования Kotlin и соз-
дан алгоритм игры «Пять в ряд».

Были решены следующие задачи:
	— осуществлена постановка задачи, выделены тре-

бования к приложению;
	— произведен выбор инструментов для реализации 

пользовательского интерфейса;

	— изучены современные средства разработки мо-
бильных приложений для Android;

	— изучены теоретические основы языка программи-
рования;

	— реализован алгоритм для игры «Пять в ряд»
	— определены требования и  спроектировано мо-

бильное приложение;
	— реализовано, протестировано и опубликовано мо-

бильное приложение.
Все поставленные задачи были решены, цель 

достигнута.
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Применение no-code технологии для разработки мобильных 
приложений на примере приложения «Мастер гидропоники»

Цыпин Дмитрий Александрович, учащийся 8-го класса

Научный руководитель: Карев Дмитрий Александрович, учитель ОБЗР
ГБОУ Московской области «Одинцовский «Десятый лицей»

 

В статье автор рассматривает применение no-code технологии для разработки мобильных приложений. Автор 
предлагает критерии выбора оптимального конструктора приложений и описывает пошаговый алгоритм созда‑
ния приложения на платформе Mobincube, включая проектирование интерфейса, реализацию функционала и те‑
стирование. Демонстрируется, что использование no-code подхода позволяет эффективно создавать полноцен‑
ные мобильные приложения без необходимости изучения традиционного программирования, что особенно важно 
для быстрой реализации проектов с ограниченными ресурсами.
Ключевые слова: мобильное приложение, no-code подход, Mobinqube, разработка без программирования.

Мобильные технологии стали неотъемлемой ча-
стью нашей жизни, и мы их используем для ре-
шения самых разнообразных задач. При этом 

сама разработка приложения часто видится очень слож-
ной и  дорогостоящей, что останавливает начинающие 
компании в желании представить на рынок свой продукт 
в современном виде. В частности, сложно найти удобное 

решение для подбора питательных растворов для выра-
щивания растений методом гидропоники.

Многочисленные исследования показали, что уве-
личение потребления растительной пищи, в  том чис-
ле зелени, снижает риск ожирения, смертности от всех 
причин, сахарного диабета, сердечно-сосудистых забо-
леваний и способствует здоровому цвету лица и волос, 



89Информатика

улучшению настроения и снижению лишнего веса. Ме-
тод гидропоники позволяет круглогодично выращивать 
зелень и  овощи с  минимальными трудозатратами   [1] 
и  возможностью регулирования содержания вредных 
веществ. Одним из важных элементов гидропоники яв-
ляется питательный раствор  — особая жидкая смесь, 
предназначенная для питания растений, с добавленными 
в нее минеральными солями и прочими необходимыми 
компонентами. Проведенные исследования   [2] показа-
ли, что садоводы любители могут получить значитель-
ную экономию (до 13 %) при лучших результатах роста 
растений за счет использования самодельных растворов. 
Однако синтез рецепта раствора занимает много време-
ни и требует специальных знаний.

Таким образом была сформулирована гипотеза, что 
возможно разработать математический аппарат, кото-
рый позволит подбирать оптимальный набор универ-
сальных удобрений для синтеза питательных растворов 
для широкого перечня растений и реализовать его в рам-
ках мобильного приложения.

Исследование существующих программных про-
дуктов показало, что они прежде всего ориентированы 
на профессионалов и  опытных садоводов, отличаются 
сложным пользовательским интерфейсом и  требуют 
наличия компьютера. Отдельно отметим, что большая 
часть решений не русифицирована и не дает никаких ре-
комендаций по использованию конкретных типов ком-
плексных удобрений, представленных в  торговых сетях 
и  на маркетплейсах. Основная концепция, заложенная 
в приложение, состоит в том, что пользователю достаточ-
но выбрать растение, которое он хочет вырастить, чтобы 
получить готовый рецепт питательного раствора, а так-
же возможность заказать необходимые компоненты на 
популярном маркетплейсе.

Анализ предпочтений пользователей показал пред-
почтительность разработки решения для операционной 
системы Android, которая имеет широкое распростране-
ние, открытый исходный код и возможность установки 
программ из сторонних источников.

На начальном этапе планировалось, что будет необ-
ходимо освоить методы программирования, что суще-
ственно увеличивало сроки реализации проекта. При из-
учении методов разработки приложения были изучены 
работы о  программировании в  системах no-code   [3,4]. 
После чего было принято решение о разработке прило-
жения именно в конструкторе.

Оказалось, что существует большое количество раз-
личных конструкторов и возникла задача выбора опти-
мальной платформы для создания приложений. В резуль-
тате анализа были сформированы требования к no-code 
конструктору:

1)	 возможность разрабатывать приложения для раз-
личных операционных систем (Android и iOS);

2)	 поддержка русского языка;
3)	 наличие большого количества встроенных шабло-

нов;
4)	 возможность кастомизации шаблонов для созда-

ния уникальных интерфейсов;
5)	 наличие бесплатной версии с достаточным функци-

оналом для разработки полноценного приложения.

Были изучены различные варианты no-code конструк-
торов  [5, 6] и оказалось, что лучше всего перечисленным 
критериям соответствует платформа для создания при-
ложений Mobincube   [7], основными преимуществами 
которой являются  [8]:

	— многообразие форм и шаблонов для приложений 
разных категорий, которые можно менять под 
свой запрос и желание;

	— поддержка русского языка при создании приложе-
ний;

	— запуск приложений в  нескольких популярных 
платформах (Google Play, AppStore, Amazon и так 
далее);

	— интеграция с  дополнительными сервисами для 
улучшения качества будущего приложения (на-
пример, Google Analytics);

	— возможность добавлять собственные видео и  ау-
дио материалы, а также импорт необходимых дан-
ных со сторонних носителей;

доступность всех функций, необходимых для соз-
дания приложения, в бесплатной версии — оплата тре-
буется если разработчик планирует каким образом 
коммерциализировать использование приложение или 
подключить сторонние сервисы по оптимизации работы 
приложения (например, Google Analytics).

Перед началом работы в  Mobincube необходимо 
пройти простую регистрацию, для чего потребуется 
адрес электронной почты. Далее необходимо выбрать ос-
новной шаблон приложения и можно приступать к соз-
данию различных страниц.

Интерфейс Mobincube очень простой и  интуитивно 
понятный. Общий вид представлен на рисунке 1. Любой 
элемент экрана можно сделать активным с помощью ги-
перссылок для перехода на другую страницу или на сайт 
в сети интернет.

При этом у  платформы Mobincube имеются и  суще-
ственные недостатки, которые могут вызвать затрудне-
ния для некоторых пользователей:

	— интерфейс приложения только на английском 
языке;

	— нет возможности загружать необходимые рисун-
ки непосредственно с  компьютера или сети ин-
тернет: перед использованием их нужно сначала 
отформатировать под вид приложения, а  потом 
загрузить в базу данных проекта.

При разработке мобильного приложения прежде все-
го была предложена алгоритмическая структура, пред-
ставленная на рисунке 2.

Далее был определен алгоритм разработки 
приложения:

1)	 выбор основного шаблона;
2)	 подготовка библиотеки изображений;
3)	 создание главного меню;
4)	 создание меню категорий растений;
5)	 создание меню выбора растений;
6)	 создание меню раздела «О гидропонике»;
7)	 создание страниц с  рецептом оптимального пи-

тательного раствора для каждого растения со 
ссылками на интернет-магазин на маркетеплейсе 
OZON;
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8)	 создание страниц раздела «О гидропонике»;
9)	 тестирование работоспособности приложения;
10)	создание APK файла и загрузка его на смартфон;

11)	тестирование приложения на смартфоне;
12)	загрузка приложения в  магазин приложений 

Mobincube.

Рис. 1. Интерфейс конструктора приложений платформы Mobincube

 
Рис. 2. Алгоритмическая структура приложения
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По итогам работы было создано полноценное приложе-
ние, в котором были реализованы все необходимые функ-
ции, а работоспособность подтверждена тестами. Визуали-
зация работы приложения представлена на рисунке 3.

Основные выводы:
1.	 Применение подхода no-code для создания мо-

бильных приложений позволяет значительно со-
кратить время и  затраты на разработку готового 
решения и  не требует специализированных зна-
ний в части программирования.

2.	 При выборе платформы для создания приложения 
на первом этапе необходимо четко сформулиро-

вать требования как к приложению, так и к среде 
разработки.

3.	 Платформа для создания приложений Mobinqube 
предлагает широкие возможности для создания 
любых приложений с индивидуальным интерфей-
сом.

4.	 Перед разработкой приложения необходимо раз-
работать структуру приложения и  подготовить 
исходные данные (расчеты, рисунки и т. п.).

5.	 Автором было разработано и  опубликовано для 
скачивания мобильное приложение для операци-
онной системы Android  [9]. 
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ОАНО «Новая школа» (г. Москва)

 

На первый взгляд может показаться, что электро-
магнитное излучение — это лишь видимый свет. 
Но так ли это? Чтобы разобраться, начнем с са-

мого знакомого нам явления — света.
Мы видим свет в разных цветах: красном, желтом, зе-

леном, синем, фиолетовом и других. Почему так проис-
ходит? Ответ кроется в природе света. Он представляет 
собой спектр, то есть совокупность разных цветов.

Если заглянуть вглубь материи  — на уровень ато-
мов,  — можно увидеть следующую картину. Вокруг 

ядра атома вращаются электроны, занимая определен-
ные орбитали. В стабильном состоянии атом не излу-
чает энергию. Однако при попадании в  него другой 
частицы атом переходит в  возбужденное состояние: 
электрон перемещается на более удаленную от ядра 
орбиталь. Стремясь вернуться в  исходное состояние, 
электрон опускается на прежнюю орбиту и  при этом 
выделяет энергию  — именно она и  воспринимается 
нами как свет.
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Почему же свет имеет разные цвета? Всё зависит от 
особенностей атомов и положения электронов на орби-
талях. При взаимодействии различных частиц с разны-
ми атомами высвобождается энергия разной длины вол-
ны — отсюда и многообразие цветов.

Но что представляет собой эта энергия? На первый 
взгляд кажется логичным считать ее частицей, которая 
отражается от предметов и  попадает в  глаз. Однако на 

квантовом уровне всё сложнее. Это подтверждает зна-
менитый эксперимент с двумя щелями: свет пропускали 
через стену с двумя прорезями и, думая, что свет состо-
ит из частиц, ожидали увидеть на экране две светлые 
полосы. Вместо этого наблюдалась интерференционная 
картина — несколько полос, — что доказывает волновую 
природу света. Свет проявляет себя как электромагнит-
ная волна.

Таким образом, разные цвета  — это электромаг-
нитные волны разной длины. Например, красный 
цвет имеет самую большую длину волны  (примерно 
650−700 нм), а фиолетовый — самую короткую (около 
380−400 нм).

Существуют и волны, длины которых выходят за пре-
делы видимого спектра:

	— более длинные, чем у красного света: инфракрас-
ное излучение, микроволны, радиоволны. С  по-

следними двумя мы сталкиваемся ежедневно  — 
в микроволновых печах и радиоприемниках;

	— более короткие, чем у  фиолетового: ультрафио-
летовое излучение (от него защищают кремы для 
загара), рентгеновские лучи и  гамма‑излучение. 
Последние два вида относятся к радиоактивному 
излучению, потенциально опасному для здоровья. 
Поэтому при рентгене используют специальную 
защитную одежду и проводят процедуру в изоли-
рованных помещениях.
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Итак, электромагнитное излучение  — это форма 
энергии, распространяющаяся в  пространстве в  виде 
волн. Его можно представить как непрерывный спектр, 
включающий как видимый свет, так и невидимые для че-
ловека диапазоны.

А теперь про новые исследования и новые горизонты, 
связанные с терагерцовым излучением, заслуживающим 
особого внимания.

Терагерцовое излучение (Т‑лучи)  — перспективное 
направление в  современной науке и  технологиях. Этот 
вид электромагнитного излучения обладает уникальны-
ми свойствами:

	— безвреден для человека (в отличие от ионизирую-
щего излучения);

	— проникает сквозь многие материалы (дерево, пла-
стик, керамику);

	— не проходит через металлы и эффективно погло-
щается водой.

Интерес к Т‑лучам начал расти в 1960–1970‑х годах, ког-
да были созданы первые источники и детекторы этих волн. 
Сегодня это направление переживает бурный рост, откры-
вая возможности в самых разных областях — от медицины 
и безопасности до телекоммуникаций и материаловедения.

Как генерируются Т‑лучи? Процесс выглядит следу-
ющим образом:

1.	 Луч лазера падает под углом на катод и выбивает 
из него электроны.

2.	 Электроны попадают в  вакуум и  ускоряются под 
действием внешнего электрического поля.

3.	 Анод, к которому движутся электроны, прозрачен 
для света, но поглощает электроны.

4.	 В результате возникает генерация электромагнит-
ного импульса — терагерцового излучения.

Терагерцовое излучение открывает новые горизонты 
для научных исследований и технологических инноваций, 
обещая революционные прорывы в ближайшем будущем.
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Физика и медицина. Как увидеть боль?
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В исследовании поставлена задача изучить известный в сфере строительства и ремонта прибор (тепловизор) 
применительно к медицине. Автор работы выясняет, что мы видим на экране прибора и какие объяснения этому 
дает физика. В ходе исследования автор проводит практическую работу в ветеринарном стационаре, а также 
изучает термограммы людей. Выводы работы связаны с применением тепловизора в диагностике.

Введение
Наша планета населена живыми организмами. Чело-

век является наиболее сложным из них. Но во многом он 
проигрывает другим ее обитателям. Мы слышим не все, 
что могут слышать жители суши и воды. И видим тоже не 
все. И не только потому, что у нас не такое острое зрение, 
как у  орла. А  еще и  потому, что есть что-то за предела-
ми восприятия наших ушей и глаз. Что-то особенное, как 
будто секретное для нас, но доступное китам, голубям, ме-
дузам, крокодилам, летучим мышам, змеям и ящерицам.

В этой работе автор решил изучить вопросы недо-
ступного нам зрения, раскрыть его секреты, найти воз-
можность увидеть невозможное и понять, как это можно 
полезно применить.

Цели данной работы — изучить вопрос зрения с фи-
зической стороны; найти полезное применение теплови-
зору, который способен расширить зрение человека.

Гипотеза — тепловизор может помочь человеку уви-
деть очаг боли.

Методы исследования, применяемые в работе:
	— теоретический — анализ теоретического материа-

ла (метод использовался при работе с литературой 
и источниками);

	— эмпирический (проведение экспериментов с  ис-
пользованием тепловизора в ветеринарной клини-
ке, а также в домашних условиях) с аналитической 
обработкой результатов (сравнение, поиск подоб-
ного, обобщение).

Электромагнитные волны
«Что мы видим?» — первый вопрос, в котором надо 

разобраться. Человеческий глаз видит свет  — сам свет 
и свет, отраженный от предметов. Светом мы называем 
электромагнитное излучение, направляемое, например, 
Солнцем на поверхность Земли.

Электромагнитное излучение при этом является волна-
ми. И у волн этих может быть разная длина — одни волны 
длиннее, другие короче. От их длины зависит очень многое, 
как раз включая то, увидит глаз человека излучение или нет.
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Рис. 1. Электромагнитный спектр

На рис. 1 видно, что глаз человека на самом деле может 
увидеть лишь малую часть всех вариантов электромаг-
нитного излучения — видимый свет. А вот змеи и летучие 
мыши, например, видят еще и излучение с большей дли-
ной волны. Оно называется инфракрасным излучением.

Инфракрасное излучение было открыто еще в 1780 г. 
астрономом Вильямом Гершелем. Обнаружил он его по 
излучению тепла. Сейчас мы знаем благодаря ученым, 
что все объекты на Земле испускают инфракрасное из-
лучение, тепло. Даже кубик льда. Потому что все, что на-
ходится на Земле, теплее абсолютного физического нуля 
(-273 °С). И  вот гадюки, комары и  некоторые летучие 
мыши видят это излучаемое всеми тепло и таким обра-
зом находят в темноте свою жертву.

Зрение человека
Глаз человека реагирует на свет. За это отвечают два 

типа светочувствительных клеток сетчатки — колбочки 
и палочки. Колбочки позволяют нам распознавать цвета, 
и таким образом мозг получает цветную картину мира, 
а палочки отвечают за возможность видеть в сумерках.

И колбочки, и палочки способны распознавать элек-
тромагнитное излучение лишь видимого спектра  — 
с длиной волны от 400 до 700 нанометров.

А что, если бы у  нас были не только светочувстви-
тельные клетки, а какие-то другие датчики в глазах, кото-

рые позволяли бы увидеть электромагнитное излучение 
с длиной волны больше 700 нанометров?

Тогда мы смогли бы видеть не только в сумерках, но 
и в полной темноте.

У змей, вампировых летучих мышей, комаров и, 
некоторые ученые предполагают, что даже у  лисиц, 
помимо светочувствительных клеток есть еще термо-
локаторы, реагирующие на длину волны от 5 000 до 
30 000 нанометров. Вот бы человек тоже имел такие 
термолокаторы!

Технические средства с термолокаторами
Конечно, когда были открыты невидимые лучи, мно-

гие ученые захотели изобрести прибор, который бы по-
зволял человеку увидеть эти невидимые лучи. И первый 
серьезный шаг в этом сделал Сэмюэль Лэнгли, создав в 
1878  г. болометр  — тепловой приемник инфракрасного 
излучения.

А в XX веке болометры усовершенствовали и приду-
мали объединить сразу по несколько штук в виде матри-
цы, чтобы увидеть целую картинку инфракрасного излу-
чения. Иллюстрация работы матрицы видна на рис. 2.

И вот тогда сбылась мечта многих — человек получил 
возможность увидеть мир невидимых тепловых лучей! 
И человек с тепловизором в руках перестал проигрывать 
в зрении летучей мыши.

Рис. 2. Как работает матрица болометров
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Работа с тепловизором. Гипотеза
Все тела на нашей планете распространяют инфра-

красное излучение, поэтому интересно посмотреть на 
человека через матрицу тепловизора.

По термограмме человека оказалось понятно, что 
температура человеческого тела не постоянна в  разных 
участках. Это было заметно по переходам цветов на тер-
мограмме (можно наблюдать на рис. 3).

Рис. 3. Термограмма здорового человека

Например, более горячие зоны наблюдались в  об-
ласти глаз и  шеи. Автор предположил, что это связано 
с близостью в этих участках кровеносных сосудов.

И тогда возникла гипотеза! Если тепловизор пока-
зывает близость кровеносных сосудов, то, возможно, он 
увидит и участки боли? Ведь если у человека в каком-то 
месте болит, туда организм отправляет больше крови — 
для питания, лечения и защиты. Необходимо проверить, 
видит ли тепловизор боль?

Ветеринарная клиника, стационар
Проверка гипотезы началась в ветеринарной клини-

ке, где есть реанимация и операционная. Благодаря вете-
ринарному центр Бемби, в котором согласились помочь 
автору, данное исследование состоялось.

Гипотеза подтверждалась. Автор встретил кошку, 
у нее болела голова, потому что она не могла хорошо ды-
шать — похулиганив, кто-то залил ей нос вязкой жидко-
стью. А также собаку, которой накануне вырезали ново-
образования. И на термограмме также было видно, какие 
места прооперировали (см. рис. 4).

 

Рис. 4. Животные с очагами боли

Боль у людей. Термограммы
Предварительно на животных гипотеза подтверди-

лась, теперь хотелось проверить ее уже на людях.
Для этого сначала автор через тепловизор посмотрел 

на малыша, у  которого резался зубик. На рис. 5 видно, 
что тепловизор в точности определил место боли.

Вторым подтверждением гипотезы стала проверка 
мест введения вакцин. Автор нашел двух добровольцев, 
которые собирались сделать прививки, и рассмотрел ме-
ста уколов через 2 часа после прививки на экране тепло-
визора (см. рис. 6).

Последним подтверждением гипотезы стала ушная 
боль при отите, которую удалось считать тепловизором. 
На рис. 7 отлично заметен очаг боли.

Таким образом, автор подтвердил, что боль 
можно увидеть если не глазом человека, то его 
изобретением — тепловизором.

Заключение
Опытная работа в ветеринарном стационаре и с до-

бровольцами среди людей показала автору, что очаг боли 
виден на термограмме тепловизора.
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Можно сделать вывод, что применение этому мож-
но найти в медицине. Особенно полезно это будет в том 
случае, если пациент сам не может сказать, где у  него 
болит. То есть, например, в педиатрии, для диагностики 
у малышей.

Автор считает эффективным использовать теплови-
зор не только врачами, но и мамами и папами маленьких 
детей дома. Ведь боль от режущихся зубов можно пере-
путать с болью в ушах или где-то еще. А с тепловизором 
будет спокойнее растить ребенка и не паниковать от его 
слез, понимать, как ему помочь и где именно.

Рис. 5. Тепловизор указывает на источник боли малыша

Рис. 6. Область ноги ребенка после введения вакцины менактра и область плеча взрослого  
после введения вакцины от кори

Рис. 7. Ушная боль на термограмме
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В статье автор описывает параметры электрона, место электрона среди остальных элементарных частиц, 
причину существования электрона по стандартной модели физики элементарных частиц.
Ключевые слова: электрон, кварк, квант, флуктуация, спин, заряд.

Электрон был первой открытой элементарной ча-
стицей (открыт Дж. Томсоном в 1897 году). Масса 
электрона  — одна из фундаментальных физиче-

ских констант. Точное значение массы:
	— 9,1093837139⋅10−31 кг.
	— 0,51099895069 МэВ (в энергетических единицах).
	— 5,485799090441⋅10−4 а.е.м.

Электрон примерно в 1836 раз легче протона и  это 
самая легкая заряженная частица среди всех известных. 
Время жизни электрона  — одна из фундаментальных 
характеристик этой частицы. Вот что известно о нём:

Стабильность электрона:
	— Электрон считается абсолютно стабильной ча-

стицей.
	— Теоретически обосновано: электрон  — наименее 

массивная частица с  ненулевым электрическим 
зарядом.

	— Распад электрона невозможен без нарушения за-
кона сохранения заряда.

Экспериментальные данные:
	— Нижняя граница времени жизни электрона со-

ставляет 6,6 × 10²⁸ лет.
	— Это значение установлено с достоверностью 90 %.

На данный момент нет никаких экспериментальных 
свидетельств распада электрона.

Если возраст Вселенной составляет около 13,8 милли-
ардов лет, то электрон может существовать как минимум 
в 4,7 триллиона раз дольше! Это, как если бы Вселенная 
существовала всего одну секунду, а электрон мог бы про-
жить более 13 лет. Такая стабильность обеспечивается 
тем что электрон является фундаментальной частицей, 

не имеет внутренней структуры, его распад нарушил бы 
закон сохранения заряда (пока неизвестны пары частиц 
с  противоположными зарядами, но меньшей чем элек-
трон массой иначе закон сохранения энергии тоже нару-
шался бы), нет более лёгких заряженных частиц, в кото-
рые он мог бы распасться

В Стандартной модели физики элементарных частиц 
электрон классифицируется как фундаментальный фер-
мион (класс элементарных частиц, характеризующихся 
полуцелым спином) со спином. Спин  — это собствен-
ный момент вращения элементарной частицы. В случае 
электрона он равен . Важно понимать, что это не клас-
сическое вращение, а квантово-механическая характери-
стика. Гипотетические модели, предполагающие состав-
ную природу электрона (например, преонные модели), 
пока не получили экспериментального подтверждения. 
Таким образом, согласно современным представлениям 
физики, электрон является фундаментальной частицей 
и  не состоит из кварков или каких-либо других более 
мелких составляющих.

Электрон не состоит из кварков (элементарные части-
цы, которые, в  свою очередь, являются строительными 
блоками для протонов и  нейтронов, входящих в  состав 
атомных ядер) и относится к классу лептонов (фундамен-
тальные частицы с полуцелым спином, не участвующие 
в  сильных взаимодействиях (одно из четырёх фунда-
ментальных взаимодействий природы, обладающее наи-
большей интенсивностью по сравнению с другими и от-
вечающие в  том числе за стабильность атомных ядер)) 
и является фундаментальной частицей, то есть не имеет 
внутренней структуры, состоящей из других частиц.
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На данном этапе знаний мнение о  том, что всё 
в мире — это следствие вакуума, отражает современные 
научные представления о  фундаментальной роли кван-
товых флуктуаций.

Вакуум — это состояние с минимальной энергией, но 
не абсолютная «пустота», а набор квантовых полей, на-
ходящихся на низшем энергетическом состоянии и явля-
ющийся динамической системой, где даже в отсутствие 
реальных частиц, происходят:

	— Квантовые флуктуации полей (кратковременные 
отклонения от среднего значения).

	— Виртуальные частицы  — краткоживущие возму-
щения, возникающие благодаря принципу нео-
пределенности Гейзенберга ().

Поля, следующие:
1.	 Электромагнитное поле

	— Связано с фотонами.
	— Постоянно возникают и  исчезают виртуальные 

фотоны всех длин волн.
2.	 Гравитационное поле

	— Отвечает за искривление пространства-времени.
	— Находится в состоянии минимальных колебаний.

3.	 Поле Хиггса
	— Обеспечивает механизм появления массы частиц.
	— Находится в особом состоянии, обеспечивающем 

спонтанное нарушение симметрии.
4.	 Фермионные поля

	— Включают электронные, мюонные и другие поля.
	— Связаны с  фермионами (кварками, электронами 

и т. д.).
5.	 Калибровочные поля

	— Отвечают за фундаментальные взаимодействия.
	— Включают поля, связанные с W- и Z-бозонами.

Эти поля не могут иметь энергию ниже определенно-
го порога и постоянно взаимодействуют с друг другом.

Одна из составляющих этого набора полей является 
электронного поле, которое входит в группу лептонных 
полей (электронное поле (электроны), мюонное поле 
(мюоны), тау-поле (тау-частицы), поля нейтрино (элек-
тронное, мюонное, тау-нейтрино). Лептонные поля со-
вместно с  кварковым полем (объясняет существование 
кварков) имеют общее название «фермионные поля» 
(объясняют существование вещества). Поля первичны 
по отношению к частицам.

Электрон является квантом (возбуждением) элек-
тронного поля и обладает зарядом. Заряд — это фунда-
ментальное свойство частиц, определяющее их способ-
ность участвовать в электромагнитном взаимодействии.

Вокруг электрона имеется электромагнитное поле 
(если стационарный случай, то поле электрическое, но 
при движении электрона поле электромагнитное). Элек-
тромагнитное поле имеется всегда и  электроном оно не 
создается, а только «проявляет» его. В случае стационар-
ного заряда (например, неподвижного электрона) взаимо-
действие с другими заряженными частицами описывается 
через обмен виртуальными фотонами. Эти частицы явля-
ются математическим инструментом в квантовой теории 
поля, который помогает объяснить электромагнитное 
взаимодействие. Виртуальные фотоны не существуют как 
отдельные объекты, которые можно наблюдать напрямую, 

но их «обмен» между зарядами приводит к  возникнове-
нию силы Кулона. Когда электрон ускоряется (например, 
при движении в магнитном поле или при изменении его 
энергетического состояния), он испускает реальные фото-
ны. Эти фотоны переносят энергию и импульс, формируя 
электромагнитное излучение (радиоволны, свет, рентге-
новские лучи и  т.  д.). Реальные фотоны можно детекти-
ровать, они имеют определённую частоту и энергию, и их 
взаимодействие с веществом хорошо изучено.

Виртуальные частицы — сложная тема. Вопрос о при-
роде виртуальных частиц действительно вызывает дис-
куссии в научном сообществе. С одной стороны, они яв-
ляются ключевым инструментом квантовой теории поля, 
позволяющим описывать фундаментальные взаимодей-
ствия. С другой стороны, их невозможно наблюдать на-
прямую, что порождает сомнения в их «реальности».

Виртуальные частицы как математический инстру-
мент. Виртуальные частицы возникают в  рамках тео-
рии возмущений, когда сложные квантовые процессы 
аппроксимируются с помощью ряда слагаемых. Каждое 
слагаемое в  этом ряде можно интерпретировать как 
рождение и  исчезновение частиц, которые не подчиня-
ются обычным законам сохранения энергии и импульса. 
Эти частицы существуют лишь в уравнениях и диаграм-
мах Фейнмана, где они изображаются пунктирными ли-
ниями, символизирующими временные состояния.

Аргументы в пользу математической природы:
	— Виртуальные частицы не могут быть зарегистри-

рованы детекторами, так как их время жизни 
слишком мало (порядка 10⁻²⁴ секунд).

	— Их свойства, такие как отрицательная масса или 
нарушение соотношения , не имеют прямого фи-
зического смысла в классическом понимании.

	— В точных выражениях квантовой теории поля 
виртуальные частицы не фигурируют — они появ-
ляются только при упрощении расчётов.

Физические проявления виртуальных частиц. Несмо-
тря на свою «ненаблюдаемость», виртуальные частицы 
оказывают измеримое влияние на физические процессы. 
Это позволяет некоторым учёным утверждать, что они 
отражают объективные явления природы. Примеры эф-
фектов, связанных с виртуальными частицами:

	— Лэмбовский сдвиг — небольшое различие в энер-
гетических уровнях атома водорода, вызванное 
взаимодействием с виртуальными фотонами.

	— Эффект Казимира — притяжение двух незаряжен-
ных металлических пластин в  вакууме из-за раз-
ницы в  плотности виртуальных фотонов между 
ними.

	— Отклонение быстрых электронов виртуальными 
пионами  — экспериментально наблюдаемый эф-
фект, подтверждающий влияние виртуальных ча-
стиц на реальные объекты.

Таким образом, виртуальные частицы  — это одно-
временно и  математический инструмент, и  отражение 
физических процессов. Они не существуют в  классиче-
ском смысле, но их влияние на материю подтверждается 
экспериментами. Можно сказать, что они занимают про-
межуточное положение между абстрактными концепци-
ями и реальными объектами. Аналогии для понимания:
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1.	 Волны на воде:
	— Представьте камень, брошенный в воду.
	— Вы видите волны — это как реальные частицы.
	— Но между волнами есть области, где вода как бы 

«готовится» к движению — это похоже на вирту-
альные частицы.

	— Эти области нельзя выделить отдельно, но они 
влияют на общую картину.

2.	 Тепловые флуктуации:
	— В горячем газе молекулы движутся хаотично.
	— Мы видим среднее поведение газа (давление, тем-

пературу).
	— Но отдельные флуктуации слишком быстры 

и малы для наблюдения.
	— Однако их влияние на макроскопические свойства 

реально.
Теперь о массе электрона. Поле Хиггса придаёт элек-

трону массу. Происходит это через взаимодействие Юка-
вы: электрон «проникает» через «море» бозонов Хиггса 
(обусловлены полем Хигса), происходит обмен энергией 
с этим полем, и эта энергия проявляется как масса элек-
трона, причем процесс происходит непрерывно и  при 
этом он получает массу покоя. Взаимодействие Юкавы — 
фундаментальное взаимодействие между скалярными 
и  фермионными полями, названное в  честь японского 
физика Хидэки Юкавы. Когда фермион (например, элек-

трон) «встречается» со скалярным полем (полем Хиггса), 
между ними происходит обмен энергией. В  результате 
этого обмена фермион получает массу. Можно привести 
аналогии:

	— Представьте, что фермион  — это человек, кото-
рый идет по глубокому снегу. Снег  — это поле 
Хиггса. Когда человек идет, он «взаимодействует» 
со снегом, и из-за этого ему становится тяжелее 
двигаться  — так и  частица «тяжелеет», получая 
массу.

	— Человек плывет в  густом сиропе  — чем гуще си-
роп, тем сложнее двигаться, тем «тяжелее» он себя 
чувствует.

Общий итог:
	— Масса электрона — это результат взаимодействия 

с полем Хиггса.
	— Заряд — результат взаимодействия с электромаг-

нитным полем.
	— Существование как частицы  — благодаря элек-

тронному полю.
	— Поля не действуют изолированно.
	— Взаимодействие полей происходит постоянно.
	— Электрон одновременно является частью всех 

трех полей.
	— Каждое поле вносит свой вклад в  свойства элек-

трона.
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Введение
Биоэтанол, представляющий собой выделенный из 

возобновляемой биомассы этиловый спирт (C2H5OH), 
активно разрабатывается как перспективное альтерна-
тивное топливо. Его получение состоит из нескольких 
этапов, таких как предобработка, сахарификация и фер-
ментация моносахаридов в  этанол, однако существу-
ющие технологии зачастую адаптированы для работы 
с определенными видами сырья, что может снижать их 
эффективность при использовании альтернативных ма-
териалов, таких как бумага  [1, 4].

Цель: сравнить эффективность нескольких методов 
получения биоэтанола второго поколения с использова-
нием бывшей в употреблении бумаги в качестве сырья

Актуальность и  значимость: переработка ископае-
мых источников энергии наносит значительный ущерб 
экологии, поскольку сопровождается выбросами пар-
никовых газов в атмосферу, что, в свою очередь, способ-
ствует изменению климата. Сократить данное воздей-
ствие можно с  помощью альтернативных источников 
энергии, таких как биоэтанол, который производится 
из возобновляемого растительного сырья и  имеет по-
вышенный класс экологичности. Применение использо-
ванной бумаги в качестве сырья поможет уменьшить ее 
количество на свалках, что, в свою очередь, предотвратит 
выброс метана — парникового газа, образующегося при 
разложении бумаги.

Задачи:
1.	 Изучить литературу по выбранной теме.
2.	 Изучить химический состав бумаги для выбора 

корректных методов ее переработки
3.	 Выбрать методы получения биоэтанола
4.	 Провести эксперименты по производству биоэта-

нола различными методами
5.	 Произвести математические расчёты и  сравнить 

между собой эффективность исследованных ме-
тодов

Обзор литературы
Одним из наиболее перспективных решений для по-

лучения биоэтанола является использование лигноцел-
люлозного сырья, включающего древесные отходы, сель-
скохозяйственные остатки и макулатуру. Получаемый из 
таких материалов биоэтанол называется биоэтанолом 
второго поколения.

Лигноцеллюлоза представляет собой сложный поли-
мер, включающий три основных компонента: целлюло-
зу, гемицеллюлозу и  лигнин. Первые два могут быть 
ферментативно деструктированы до моносахаридов, 
которые в  дальнейшем претерпевают ферментацию 
и конвертируются в этанол. Однако лигнин, представ-
ляющий собой сложный фенольный полимер, выпол-
няющий защитную функцию в  растительных тканях, 
значительно снижает реакционную способность ге-
мицеллюлоз и  целлюлозы, то есть уменьшает эффек-
тивность действия ферментов и  реагентов на них   [2]. 
Вторым фактором, препятствующим гидролизу этих 
полисахаридов, является высококристаллическая 
структура целлюлозы и ее нахождение в виде лигно-у-
глеводных комплексов  [1].

Из указанных выше факторов становится ясно, что 
перед проведением непосредственно ферментативного 
гидролиза необходим этап предварительной обработки 
для повышения реакционной способности полисахари-
дов  [2]. В их качестве могут выступать физические, хи-
мические и биологические методы, которые будут изуче-
ны в данной работе

Бумага, в  зависимости от ее вида, может содержать 
различное количество целлюлозы, гемицеллюлоз и лиг-
нина. В  большинстве случаев бумага состоит преиму-
щественно из целлюлозы (от 70 до 90  %), однако вто-
ричное сырье, такое как газетная и упаковочная бумага, 
может содержать до 20–30  % гемицеллюлоз и  до 10  % 
лигнина  [1].
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Материалы и методы
1.	 Изучение литературы по выбранной теме и выбор 

методов для обработки бумаги
2.	 Физическая обработка сырья
Для увеличения реакционной способности целлюло-

зы использовалось измельчение на частицы размером 
0.5–1 см. Проводилось оно в  течение 2 минут в  блен-
дере фирмы Kitfort, куда помещалась бумага, предва-
рительно замоченная в  воде. После измельчения по-
лученная бумажная масса укладывалась тонким слоем 
в лоток для равномерного высушивания при комнатной 
температуре

3.	 Предобработка сырья
a. Кислотная предобработка
Для гидролиза гемицеллюлоз использовалась варка 

измельченной бумажной массы в 0.3 % растворе H2SO4 
в  течение 2х часов при температуре 120 °C. Компонен-
ты брались в  соотношении 1:25 по массе сухой части 
к раствору.  [5]

b. Ферментативная предобработка
Для гидролиза одного из самых распространенных 

типов гемицеллюлоз в бумаге — ксиланов использовался 
фермент ксиланаза от фирмы БиоПрепарат. Использова-
лось 50 мл раствора дистиллированной воды с концен-
трацией фермента 3 % (активность 10 000 ед/г), к кото-
рому добавлялось 25г субстрата, разведенного 150 мл 
буферного раствора с pH=6.2 для создания оптимальных 
условий работы фермента. Инкубация проходила при 
температуре 55 °C в течение 6 часов.

c. Щелочная предобработка
проводимая с  применением гидроксида кальция 

(Ca(OH)₂). В данном случае использовался 6 % раствор 
щелочи, а  обработка осуществлялась при температу-
ре 70 °C в  течение 3 часов. Соотношение массы бумаги 
к  раствору составляло 1:12, что позволяло эффективно 
разрушать лигноцеллюлозный комплекс и  повышать 
доступность субстрата для последующего ферментатив-
ного разложения  [3]. После завершения варки была ис-
пользована 0.3 % серная кислота для понижения pH с 13 
до 7.

4.	 Ферментативный гидролиз целлюлазой
Гидролиз целлюлозы производился с  помощью фер-

мента целлюлаза(производитель «Биопрепарат») с  ак-
тивностью 10 000 ед/г при оптимальных условиях(pH=4, 

t=55C) в  течение 10 часов. Для понижения pH предо-
бработанных образцов использовалась 5  % серная кис-
лота, после чего к  смеси добавлялся буферный раствор 
(pH=4.0) (производитель «ЭКРОСХИМ») пока сухой об-
разец не составлял 20 % по массе. После этого добавля-
лось количество фермента, равное 3 % от общей массы 
смеси.

5.	 Отделение моносахаридов
К высушенным образцам была добавлена дистилли-

рованная вода в  соотношении по массе 1:14 после чего 
при перемешивании происходило растворение моноса-
харидов и  части растворимых полисахаридов. Для от-
деления нерастворимой части образцов использовалось 
фильтрование вакуумом через бумажные фильтры. За-
тем использовалась частичное осаждение ацетоном рас-
творимых полисахаридов, а  также большей части про-
чих примесей, не являвшихся моносахаридами. Чистый 
ацетон и фильтрат брались в отношении 3:1, после чего 
выжидался 1 час для осаждения примесей. После этого 
пипеткой был собран слой жидкости над осадком, кото-
рый после выпаривания ацетона применялся для даль-
нейшего анализа

6.	 Анализ на содержание глюкозы
Для количественного определения глюкозы, исполь-

зовались индикаторные полоски БИОСКАН в  соответ-
ствии с инструкцией к применению, после чего с помо-
щью математического анализа находился выход глюкозы 
из каждого из образцов.

Ход работы
Этанол может быть получен ферментированием C5 

и C6 сахаров, что послужило причиной к исследованию 
общего количества получаемых моносахаридов из сы-
рья после разных методов обработки и ферментативно-
го гидролиза. На первом этапе было проведено изучение 
научных статей на тему различных способов предвари-
тельной обработки сырья, в  результате которого были 
выбраны 4 метода: механический, щелочной, кислотный 
и  ферментативный. Несмотря на их известность и  изу-
ченность, существовали лишь методологии, оптималь-
ные для других видов сырья, а  их эффективность при 
работе с бумагой и вовсе не было упомянуто в научной 
литературе. Вследствие этого было принято решение ис-
пользовать методологии, оптимизированные под наибо-
лее схожее с бумагой сырье.

Рис. 1. Измельченная бумага до высушивания
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Механическая предобработка заключалась в измель-
чении влажной бумаги, предварительно пропущенной 
через шреддер, на куски размером 0.5–1 см^2 (см рис 1). 
Путем измельчения повышается общая площадь поверх-
ности сырья, что повышает доступность его обработки 
для ферментов и других реагентов

Кислотная предобработка проводилась с  использо-
ванием разбавленной серной кислоты (0.3  %). Низкая 
концентрация кислоты позволяла воздействовать на 
гемицеллюлозы и  частично на целлюлозу, но не допу-
скала образования большого количества фурановых 
соединений — фурфурола из С5 сахаров и гидроксиме-
тилфурфурола из С6 сахаров, способных к ингибирова-
нию микроорганизмов, необходимых при ферментации 
моносахаридов в  этанол. Была именно серная кислота, 
поскольку она приводит к относительно низкому образо-
ванию фурфурола (в среднем в 1,3 раза меньше по срав-
нению с азотной кислотой).

Щелочная предобработка проводилась с  использо-
ванием раствора гидроксида кальция (6 %). Этот метод 
позволял солюбизировать лигнин за счет разрушения 
связей между ним и гемицеллюлозами и способствовал 
повышению реакционной способности целлюлозы при 
последующем ферментативном гидролизе.

Для ферментативной предобработки был выбран 
фермент ксиланаза, способный разрушать 1–4 глико-
зидные связи в самом распространенном типе гемицел-
люлоз  — ксиланах. Путем расщепления гемицеллюлоз 
повышалась доступность целлюлозы для реакций, а так-
же увеличивалось возможное общее число получаемых 
моносахаридов

После завершения предобработки, при которой долж-
на была повыситься реакционная способность целлюло-
зы и произойти расщепление гемицеллюлоз, проводился 

ферментативный гидролиз целлюлазой, расщепляющей 
1–4 гликозидные связи в  молекулах целлюлозы. По-
сле этого этапа было замечено значительное изменение 
в  консистенции образцов прошедших предобработку, 
в  то время как изменения в  контрольном образце (из-
мельченная бумага без химической и биологической пре-
добработки), что позволяет сделать вывод о том, что хотя 
бы в  некоторой степени реакционная способность цел-
люлозы была повышена вследствие предыдущих шагов.

Следующим шагом исследования должен был быть 
количественный анализ моносахаридов в  образцах. 
Вследствие отсутствия оборудования для проведения 
масс спектроскопии, было принято решение использо-
вать качественную реакцию на моносахариды, прово-
дить калибровку с помощью растворов с известной кон-
центрацией и спектрофотометра, а затем математически 
вычислять концентрацию моносахаридов в  образцах. 
Изначально планировалось использовать антроновый 
реактив, дающий раствору окраску при наличии вос-
станавливающих сахаров, в  число которых входят все 
моносахариды, которые могут получаться при гидро-
лизе гемицеллюлоз и целлюлозы. Для проведения адек-
ватной оценки моносахаридов необходимо было изба-
виться от восстанавливающих олиго- и  полисахаридов, 
что было выполнено с помощью частичного осаждения 
ацетоном. Из-за проблем с поставкой антронного реак-
тива и сжатыми сроками пришлось использовать инди-
каторные полоски на глюкозу, являющуюся мономером, 
встречающимся в  полисахаридах бумаги в  наибольшем 
количестве.

Результаты и обсуждение
С помощью индикаторных полосок на содержание 

глюкозы удалось установить количество глюкозы в обра-
ботанных образцах(см таблица 1).

Согласно полученным данным, измерения кон-
трольного образца (без предобработки химико-биоло-
гическими методами), а  также образцов, прошедших 
кислотную и  щелочную предобработку, не выявили 
наличия глюкозы в  растворе. Это может быть связано 
с тем, что данные методы предобработки не обеспечи-
ли достаточного разрушения лигно-углеводных ком-
плексов и  понижения кристалличности целлюлозы до 
состояния, пригодного для ферментативного расщепле-
ния. Еще одной причиной низкой эффективности могло 
стать неполное расщепление полисахаридов и  взаимо-

действие примесей из сырья с реагентами. Перспектив-
ным направлением для дальнейших исследований явля-
ется оптимизация исследованных методов под работу 
с бумагой

Единственным методом, который дал улавливае-
мое количество глюкозы в  растворе, оказалась фер-
ментативная предобработка ксиланазой. Это говорит 
о  том, что ферментативное разрушение гемицеллюлоз 
оказалось наиболее эффективным методом предобра-
ботки сырья и  обеспечило лучший доступ ферментов 
к целлюлозе.
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Выводы
Кислотная и  щелочная предобработки в  комплексе 

с ферментативным гидролизом без оптимизации под ра-
боту с бумагой не обеспечивают достаточного разруше-
ния ее структуры для последующего гидролиза целлюло-

зы на моносахариды. На данном этапе для получения 
биоэтанола из использованной бумаги с помощью фер-
ментативного гидролиза наиболее перспективно приме-
нять ферментативную предобработку, поскольку при ее 
применении выход глюкозы максимальный
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Исследование подтвердило эффективность порошка анодной массы, полученного из отработанных щелочных ба‑
тарей, в качестве фотокатализатора для окисления аммиака в водном растворе.
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Введение. Растущее загрязнение окружающей среды 
токсичными органическими и неорганическими вещества-
ми, включая аммиак, требует разработки эффективных 
и  экономичных методов очистки. Глубокая переработка 
отработанных элементов питания требует рациональных 
решений, что подтверждается их бесплатным приемом на 
утилизацию. На их долю приходится до 40  % токсинов, 
попадающих в  окружающую среду с  твёрдыми бытовы-
ми отходами, что создаёт угрозу для экосистем. В России 
ежегодно потребляется около 20 000 тонн батареек, что 
составляет примерно миллиард штук. Из них перерабаты-
вается не более 340 тонн на двух предприятиях — в Челя-
бинске и  Ярославле. В  Республику Беларусь, по оценкам 
экспертов, ежегодно завозится около 500 тонн элементов 
питания, а перерабатывается около 110–115 тонн. Осталь-
ные, как правило, выбрасываются в мусорное ведро и по-
падают на свалку вместе с остальными отходами.

Данное исследование направлено на оценку потенци-
ала применения анодной массы отработанных щелочных 
батарей — доступного бытового отхода, содержащего на-
норазмерные частицы оксида цинка, в качестве фотока-
тализатора для очистки воды от загрязнения аммиаком.

Основная часть
Под воздействием ультрафиолетового света длиной 

волны менее 390 нм на оксид цинка с  содержанием ча-
стиц наноразмера электроны покидают кристалличе-
скую решетку и  переходят в  свободное состояние. На 
их месте образуются вакансии, называемые «дырками». 
Электроны и «дырки» невероятно химически активны. 
Они способны окислить (разрушить) любое неоргани-
ческое и органическое соединение. Эти особенности де-
лают оксид цинка одним из перспективных материалов 
для создания фотокатализаторов  — фильтров очистки 
воздуха и воды  [2, с. 512].
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В лабораторных условиях наночастицы оксида цин-
ка синтезируют методом электролиза, в результате чего 
формируются частицы с  характерной цветкообразной 
формой. Интересно, что анодная масса отработанных 
щелочных батарей, демонстрирует аналогичную морфо-
логическую структуру по данным электронной микро-
скопии, что свидетельствует о сходных механизмах кри-
сталлизации в обоих случаях  [1, с. 9323].

Для косвенного подтверждения наличия наночастиц 
в  составе анодной массы было проведено исследование 
фотокаталитической активности образцов в  сравнении 
с  синтетическим оксидом цинка (ZnO) с  размером ча-
стиц 1–100 нм. Результаты демонстрируют схожую вы-
сокую активность обоих материалов. Под воздействием 
УФ-излучения (254 нм) оба образца продемонстрирова-
ли переход поверхности от гидрофобного к гидрофиль-
ному состоянию, а метиленовый синий терял свой цвет 
в  их присутствии. Краевой угол смачивания для ZnO 
снизился с 60 ° до 39 ° (Δ=21 °), в то время как для порошка 
анодной массы было зафиксировано более значительное 
изменение — с 55 ° до 28 ° (Δ=27 °). Параллельно было за-
фиксировано 50  %-ное фотокаталитическое обесцвечи-
вание метиленового синего в суспензиях с исследуемыми 
образцами, тогда как контрольный раствор без катализа-
тора не изменил окраску.

Результаты тестов свидетельствуют о наличии в ано-
дной массе наноразмерных частиц ZnO, обладающих фо-
токаталитической активностью, не уступающей синтети-
ческому аналогу.

Эффективность разработанного фотокаталити-
ческого покрытия на основе порошка анодной массы 
и акрилового связующего оценивали в эксперименте по 
окислению аммиака. В основной установке, содержащей 
фотокаталитическое покрытие, за 120 минут наблюда-
лось значительное снижение pH с 8,82 до 7,07 (ΔpH = 
1,75), что свидетельствует о протекании процессов окис-
ления, сопровождающихся подкислением среды. Изме-
нение цвета теста NH₃/NH₄⁺ с зеленого на желтый к 120-й 
минуте указывает на практически полное удаление ам-
миака — концентрация снизилась с 2,5 до 0 мг/л.

Параллельное появление и  усиление розовой окра-
ски теста на NO₃⁻ подтверждает ступенчатый механизм 
окисления аммиака до нитрат-ионов. При этом осла-
бление интенсивности розовой окраски теста на NO₃⁻ с 
«ненасыщенного» на 90-й минуте до «слабого» на 120-й 

минуте на фоне полного исчезновения аммиака позволя-
ет предположить дальнейшее восстановление нитрат-ио-
нов до молекулярного азота (N₂) как конечного продукта 
фотокатализа. Впрочем, визуально зафиксировать обра-
зование N₂ не удалось из-за закрытого типа установки.

В контрольной установке изменения были минималь-
ными: незначительное снижение pH на 0,12 единицы, со-
хранение зеленой окраски теста на аммиак и лишь следо-
вые количества нитратов. Это однозначно подтверждает, 
что наблюдаемое в основной установке окисление амми-
ака является результатом именно фотокаталитического 
процесса на поверхности разработанного покрытия.

Заключение. Исследование показало, что анодная 
масса отработанных щелочных батарей содержит нано-
размерные частицы оксида цинка, обладающие фотока-
талитической активностью. Разработанное на её основе 
покрытие с акриловым связующим обеспечило высокую 
степень очистки воды от аммиака.

Применение данного покрытия представляет особую 
ценность для решения проблемы утилизации элементов 
питания, составляющих до 40 % токсинов в твердых бы-
товых отходах. Материал служит экономичной альтер-
нативой существующим методам очистки воды и  вно-
сит вклад в  переработку опасных отходов, обеспечивая 
двойной экологический эффект.

Перспективой продолжения данного исследования 
видится применение разработанной технологии на прак-
тике, в частности, для доочистки сточных вод от загряз-
нения аммиаком. Мы предлагаем гибридную систему 
очистки: физико-химическая (фотокатализ) + биологи-
ческая (фиторемедиация). Предлагаемая схема включает 
следующие этапы: механическая очистка сточных вод, 
затем их фотокаталитическая обработка по разработан-
ному нами методу для окисления токсичной формы ам-
миака (NH₄⁺/NH₃) в  менее токсичные окисленные фор-
мы: нитриты (NO₂⁻) и  нитраты (NO₃⁻) и  последующая 
их фиторемедиация с  использованием высших водных 
растений, таких как Ряска малая (Lemna minor). Водное 
растение Ряска малая (Lemna minor), обладает исклю-
чительной скоростью роста и  способностью к  интен-
сивной абсорбции (NO₃⁻) непосредственно из воды. Это 
позволяет не только добиться высокой степени очистки 
стоков от (NO₂⁻, NO₃⁻), но и решить задачу утилизации 
питательных веществ путём их трансформации в ценную 
биомассу.
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Металлы издавна привлекали внимание людей своими блестящими поверхностями, прочностью и способностью 
поддаваться обработке. Они легко куются, растягиваются и превращаются в разнообразные изделия. Однако сре‑
ди всей этой разнообразной группы есть один элемент, который словно оспаривает привычные представления 
о том, каким должен быть металл. Он блестит как отполированное серебро, но не удерживает форму; тяжёлый, 
но при этом подвижный; холодный, но живой на вид. И это — ртуть, за уникальными свойствами которой скры‑
вается сложная история происхождения, уникальная внутренняя структура и долгий путь научного осмысления.
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Человек впервые увидел капли ртути много тыся-
челетий назад, и тогда ей дали название, которое 
и  сегодня кажется удивительно точным: «живое 

серебро».   [1],   [4]. Оно и  действительно похоже на се-
ребро, но движется, разделяется на капли и  снова сое-
диняется, будто обладает волей. Несмотря на современ-
ное понимание его природы, внешняя «живость» ртути 
и сейчас производит сильное впечатление.

Однако за этой подвижностью скрыта строгая вну-
тренняя физическая логика. Ртуть остаётся жидкой при 
температурах, когда любые другие металлы давно тверде-
ют. При -38,83  °C она кристаллизуется, но даже тогда со-
храняет характерный металлический блеск. При 356,7  °C 
ртуть начинает кипеть — и её пары становятся особенно 
токсичными, о чём человечество узнало не сразу и слиш-
ком дорогой ценой.  [2]

Почему ртуть жидкая?
Среди всех металлов ртуть выделяется тем, что её 

атомы образуют необычно слабую металлическую 
связь. Причина в  электронной структуре: внешние 
электроны «пригнаны» к  ядру сильнее, чем у  цинка 
или кадмия, и  почти не участвуют в  создании общего 
электронного облака, скрепляющего кристаллическую 
решётку.  [2],  [3].

В результате частицы ртути удерживаются друг с дру-
гом хуже, чем это происходит у других металлов, и веще-
ство остаётся жидким даже при морозах, которые разру-
шают сталь.

Почему гвоздь всплывает?
Плотность: Одно из впечатляющих свойств ртути — 

её плотность 13,6 г/см³. Это самый плотный из всех жид-
ких элементов при нормальных условиях.

Для сравнения, литровая бутылка ртути весит более 
13 килограммов, в то время как литр воды имеет массу 
всего 1 кг. (плотность воды 1г/ см³). Ещё более наглядным 
примером служит поведение тел, помещённых в  ртуть. 
Плотность железа — лишь 7,9 г/см³. Поэтому если опу-

стить обычный гвоздь, гайку или даже небольшой ме-
таллический груз в сосуд с ртутью, предметы всплывут. 
Закон Архимеда в данном случае работает предельно на-
глядно: жидкость вытесняет более лёгкое тело, создавая 
силу, удерживающую его на поверхности.  [1],  [3].

В связи с этими свойствами, именно ртуть дала тол-
чок развитию точных измерительных приборов. Её высо-
кая плотность и устойчивость к окислению сделали воз-
можным создание ртутных барометров и термометров, 
которые на протяжении веков служили эталоном точно-
сти. Как уже было сказано, температура её затвердевания 
настолько низкая, что в большинстве климатических ус-
ловий она остаётся жидкой, что позволяет использовать 
такие приборы почти везде. Однако в  экстремальном 
холоде ртуть превращается в  серебристый кристалли-
ческий металл, который при ударе может даже раскалы-
ваться — редкая особенность, почти не встречающаяся 
среди металлов.  [1],  [3].

Откуда берётся ртуть?
Среднее содержание ртути в  земной коре  — около 

0,08 мг на килограмм. Но в  некоторых местах природа 
собрала её в удивительно богатые залежи. Основной ми-
нерал ртути  — киноварь (HgS), ярко-красный камень, 
из которого люди извлекали ртуть на протяжении тыся-
челетий и уже в  IV тысячелетии до н. э. красили стены 
и ткани. В Китае эпохи Хань из неё делали пигменты для 
императорских гробниц.  [1],  [6].

Интересно то, что ртутные месторождения нередко 
соседствуют с зонами древней вулканической активно-
сти: горячие газы переносят её соединения ближе к по-
верхности, превращая глубинные ресурсы в  доступные 
для добычи.

Самые знаменитые рудники прошлого находились:
	— в  Альмадене (Испания)  — очень большое место-

рождение, добыча на котором велась более двух 
тысяч лет

	— в Италии, Австрии, США и Мексике
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	— а также в Центральной Азии, где киноварь из За-
рафшанских гор использовалась как краситель ещё 
во времена Ахеменидов (VI–IV вв. до н. э.).  [4],  [6].

В природе
В природе ртуть не просто существует — она участву-

ет в сложных химических циклах. В водных системах она 
может переходить в  органические соединения, напри-
мер, метилртуть  — чрезвычайно токсичное вещество, 
способное накапливаться в живых организмах  [5],  [7]. 
Именно это свойство привело к  знаменитым историче-
ским катастрофам, включая массовые случаи отравлений 
в прибрежных поселениях, где рыба становилась источ-
ником незаметной опасности.

Самый известный такой трагический пример  — бо-
лезнь Минамата (1956, Япония), когда отходы химиче-
ского завода привели к образованию метилртути в море, 
который накопился в подводных жителях, и сотни людей 
отравились и заболели, многие погибли.  [5],  [8]. Научные 
исследования показали, что даже малые концентрации 
в  водных системах способны вызывать эффект каскада: 
рыбы поглощают ртуть, затем птицы и люди — и концен-
трация растёт от уровня к уровню пищевой цепи.

В связи с этим в 2013 году была принята Минаматская 
конвенция, ограничивающая использование и производ-
ство ртути по всему миру.  [8]

Химические особенности: При обычной температуре 
ртуть довольно инертна. Но при нагревании она актив-
но взаимодействует с кислородом, превращаясь в оксид 
HgO. Ещё она легко образует сплавы с различными ме-
таллами. Например, если ртуть соединяется с  золотом 
или серебром, она образует амальгамы: сплавы, в кото-
рых благородные металлы теряют твёрдость.

Неудивительно, что древние серебряных дел мастера 
пользовались этим свойством раньше, чем понимали его 
природу. Было даже время, когда амальгамирование при-
меняли для извлечения золота из руд, соединяя с ртутью, 
а  после выпаривая её, получая желаемое. Но к  сожале-
нию, не всё так просто, ведь процесс оказался опасен 
и для человека, и также для окружающей среды.

Именно с помощью амальгам английский химик Гем-
фри Дэви получил впервые чистые барий, стронций 
и магний: он образовывал их амальгамы, а затем отделял 
ртуть нагреванием.  [4]

С ртутью связан и  один удивительный эксперимент: 
если её очень долго встряхивать в закрытом сосуде, она по-
степенно превращается в тёмный порошок. Стоит порош-
ку нагреться — и частицы снова соединяются в блестящую 
жидкость. Такой «круговорот» прекрасно демонстрирует 
нестойкость кристаллических структур ртути  [1].

Истории, которые невозможно забыть
Позолота купола Исаакиевского собора
В XIX веке для позолоты огромного купола Исаакиев-

ского собора в Петербурге использовали амальгаму золо-
та и ртути. Масса нанесённого золота превысила 100 кг.

Мастера покрывали медные листы смесью золота 
и ртути, а затем нагревали их, чтобы ртуть испарилась. 
Лёгкий голубоватый дымок казался безобидным  — но 
каждая частица содержала ядовитые пары. Несмотря 
на попытки защиты, многие рабочие погибли. Трагедия 
позолоты стала символом того, как невежество относи-

тельно токсичности ртути приводило к  человеческим 
потерям  [1],  [7].

Иван Грозный
Учёные обнаружили в  костях Ивана Грозного высо-

кие концентрации ртути. В те времена ртутные мази ис-
пользовали для лечения суставных болей. Есть версия, 
что длительное применение таких средств вызывало 
приступы ярости, один из которых привёл к гибели сына 
от его рук. Это историческая гипотеза, но она согласуется 
с  медицинскими знаниями о  хроническом воздействии 
ртутных соединений  [7].

Как ртуть использовали раньше: Ещё в  древности 
ртуть считали лекарственным средством. Однако на 
практике её применение нередко причиняло больше вре-
да, чем пользы.

	— В исторических источниках описаны случаи, когда 
людям вводили в желудок стакан ртути для «вос-
становления проходимости кишечника». Разуме-
ется, такие методы приводили к серьёзным отрав-
лениям и смертельным исходам.

	— Также она использовалась в  различных сферах: 
для производства зеркал, золочения амальгамой 
и как лекарство от всевозможных заболеваний и в 
качестве антисептика. Многие больные погибали 
не от болезни, а от так называемого «лечения»  [4].

Особенно опасны были пары ртути, выделяющиеся 
при обработке фетровых шляп, что приводило к профес-
сиональным заболеваниям у шляпников и давало повод 
ассоциировать их с  известными персонажами, как, на-
пример, безумный шляпник из «Алисы в  стране чудес» 
Льюиса Кэрролла.

Ртуть долгое время была не просто металлом, а поч-
ти что «повседневным веществом», пока человечество не 
осознало, насколько она опасна.

	— В XVIII-XIX веках соли ртути широко использова-
лись при изготовлении тканей и  косметики. Осо-
бенно популярны были фиолетовые и серебристые 
ткани, окрашенные с помощью соединений ртути. 
Дамы на балах действительно надевали платья, об-
работанные ртутными красителями, и  при нагре-
вании тела пары ртути испарялись. Постепенное 
отравление вызывало головокружение, слабость 
и даже смерть. Точно так же страдали портные и их 
кавалеры, вдыхающие ядовитые испарения  [1],  [7].

	— В стоматологии раньше использовали амальгамы 
для пломб. Сейчас от этой практики почти полно-
стью отказались.

Но при её применении происходили не только ката-
строфы, но и великие открытия: она стала ключом к соз-
данию приборов, без которых невозможно вообразить 
становление точной науки. В 1714 году Даниэль Фарен-
гейт изготовил первый ртутный термометр  — именно 
благодаря тому, что ртуть почти не меняет объём при на-
гревании и даёт стабильную шкалу. Позже Андерс Цель-
сий (1742 год) выбрал ртуть для своей шкалы по тем же 
причинам. Ртуть сделала возможным и развитие метеоро-
логии: ртутный барометр Торричелли (1643) стал первым 
прибором, измеряющим атмосферное давление  [1],  [4].

Даже в лаборатории ртуть ведёт себя так, будто пыта-
ется ускользнуть из-под контроля. Её капли разбегают-
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ся по стеклу, собираются в  идеально округлые шарики, 
скрываются в  микротрещинах. По этой причине в  XIX 
веке даже возникла специальная профессия — «собира-
тель ртути»: люди, которые вручную собирали микро-
капли после аварийных проливов. Иронично, что имен-
но ртуть, как было сказано, помогла человечеству создать 
первые точные измерительные приборы, но сама остава-
лась веществом, от которого защититься было сложно

Современное использование
Современное применение ртути строго контролиру-

ется. Она используется в  электрохимии, аналитической 
химии, металлургии, сельском хозяйстве и  лаборатор-
ных исследованиях. Амальгамы продолжают применять-
ся в стоматологии, но всё чаще заменяются безопасными 
материалами. Соединения ртути используют как консер-

ванты, катализаторы, пигменты и даже в детекторах ра-
диоактивного излучения.  [5]

Металл, стоящий за рамкой правил
Долгое время никто не мог уверенно сказать, можно 

ли считать ртуть «полноценным» металлом: ведь она 
не ковкая и не твёрдая. Но при охлаждении ниже -39  °C 
ртуть превращается в металлик с характерным блеском 
и способностью проводить тепло и электричество.

Её необычность — не признак исключения, а напоми-
нание о том, насколько разнообразны свойства химиче-
ских элементов. А  её история  — это история человече-
ского познания: от слепого восхищения до осознанного 
отношения. Сегодня мы умеем пользоваться её свойства-
ми, не наносят вреда природе и себе — и это, пожалуй, 
важный шаг науки вперёд.
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Он был проблемой средневековых рудокопов и звали его «медный дьявол». Сегодня этот же элемент — невидимый 
архитектор нашей реальности, скрытый в блеске нержавейки, в сердце реактивных двигателей и в энергии аккуму‑
ляторов будущего. Давайте узнаем всю правду о никеле. Эта статья — захватывающее расследование, которое 
раскроет, как один «неудачный» металл обманул историю, став титаном технологий и верным спутником чело‑
веческой цивилизации.
Ключевые слова: металл, никель, элемент, руда, свойства, история.

1. История с привидением: как «ложная медь» обма-
нула всех

Давайте перенесемся в Германию XVII века. Уставший 
рудокопа, который после долгого дня в  шахте находит 

красивую reddish-brown руду. «Медь!» — радостно думает 
он. Однако его ждет сильное разочарование. При попыт-
ке выплавить металл из этой руды не получается ничего, 
кроме клубов ядовитого дыма и бесполезных отходов.
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Средневековые горняки были суеверными. Они ре-
шили, что в недрах земли живет злой гном по имени Ник 
(Nickel), который подкладывает им «ложную медь»  — 
Kupfernickel. Они ругали его, боялись, но продолжали на-
тыкаться на эту «неудачную» руду. Загвоздка была в том, 
что гнома Ника не существует. Проблема была в их зна-
ниях. Они искали медь, а находили нечто совершенно но-
вое. Настоящее открытие совершил в 1751 году шведский 
химик Аксель Кронштедт  [1]. Он был тем самым «гени-
ем», который понял, что имеет дело не с  бракованной 
медью, а с совершенно новым элементом. Он выделил из 
коварной руды серебристо-белый металл и, в честь той 
старой легенды, назвал его никелем. Так прозвище «об-
манщик» навсегда закрепилось за одним из самых полез-
ных металлов в истории.

Интересный факт: Долгое время чистый никель был 
большой редкостью и ценился дороже серебра. Из него 
делали дорогие украшения и предметы роскоши, что до-
вольно иронично, учитывая его сегодняшнюю роль «ра-
бочей лошадки»  [1].

2. Мастер превращений: как никель создает 
суперматериалы.

Главная суперсила никеля — это его умение работать 
в команде, в которой любимым его напарником является 
железо. Атомы никеля встраиваются в кристаллическую 
решетку железа, делая ее не просто прочнее, а умнее.

	— Суперспособность №   1: Борьба с  ржавчиной. 
Никель помогает стали обзавестись невидимым 
щитом  — тончайшей пленкой оксидов на по-
верхности. Эта пленка защищает металл от воды 
и кислорода. Так рождается нержавейка. Вся наша 
кухня полна никеля: столовые приборы, ракови-
на, корпус чайника. Без него наши здания, мосты 
и машины ржавели бы с большой скоростью  [2].

	— Суперспособность №   2: Управление простран-
ством. Есть сплав под названием Инвар (36  % 
никеля, остальное — железо). Его способность за-
ключается в том, что он почти не расширяется от 
жары и не сжимается от холода. Зачем это нужно? 
Представьте сверхточные часы, где малейшее те-
пловое расширение детали собьет весь механизм. 
Это магия, воплощенная в металле  [2].

	— Суперспособность №  3: Улавливание невидимого. 
Сплав Пермаллой (около 80 % никеля) — это маг-
нитный супергерой. Он может улавливать самые 
слабые магнитные поля. Благодаря ему стала воз-
можной первая телефонная связь через Атланти-
ческий океан. Сегодня он работает внутри ваших 
наушников, трансформаторов в зарядных устрой-
ствах и защищает вашу банковскую карту от раз-
магничивания  [2].

	— Суперспособность №   4: Память формы. Это, по-
жалуй, самое полезное свойство никелевых спла-
вов, таких как нитинол (никель + титан). Вы мо-
жете согнуть изделие из такого сплава в трубочку, 
а  потом, слегка нагрев его, увидеть, как оно воз-
вращается к  своей первоначальной форме. Такие 
сплавы используются в медицине для стендов, ко-
торые вводят в сосуд в сжатом виде, а внутри тела 
они сами расправляются  [2].

3. От небес к  земле: никель-космонавт 
и никель-помощник

А знаете ли вы, что первый никель, который ис-
пользовало человечество, был внеземным? Железные 
метеориты, падавшие на Землю, очень часто состоят из 
сплава железа и никеля. Древние люди, находившие эти 
небесные камни, ковали из них оружие и  украшения, 
даже не подозревая, что работают с  металлом с  другой 
планеты  [3].

В нашей повседневной жизни никель — мастер на все 
руки.

	— В кармане: монеты во многих странах мира, вклю-
чая российские рубли, сделаны из мельхиора  — 
сплава меди и  никеля. Он прочный, износостой-
кий и имеет приятный серебристый блеск.

	— В технике: аккумуляторы в вашем смартфоне или 
ноутбуке  — литий-ионные, но их внутренние 
компоненты часто покрыты никелем для лучшей 
проводимости. А  будущее за никель-металлги-
дридными (Ni-MH) батареями и  новыми типами 
аккумуляторов, где никелю отводится главная 
роль.

	— В  красоте: зеркальное покрытие, которое вы ви-
дите в  автомобильных фарах и  в дизайнерских 
предметах  — это часто блестящий слой никеля, 
нанесенный на пластик или металл. Он не только 
красив, но и долговечен.

	— В искусстве: благодаря своей коррозионной стой-
кости, никель используется для создания скуль-
птур и архитектурных элементов, которые годами 
противостоят непогоде. А знаменитый «серебря-
ный» цвет многих современных памятников  — 
это часто никелевое или хромированное покры-
тие.

4. Две стороны одной медали: друг и враг
Помимо всех достоинств, у никеля есть свои минусы. 

Это элемент с двойной натурой.
С одной стороны, он — друг. Никель является микроэ-

лементом, необходимым для жизни некоторых растений, 
бактерий и даже животных. Он входит в состав фермента 
уреазы, который расщепляет мочевину. Без никеля этот 
важнейший биохимический процесс в  природе просто 
остановился бы  [1].

С другой стороны, он — скрытая угроза. Некоторые 
соединения никеля, особенно его соли и  пыль, могут 
вызывать контактный дерматит. Это знакомая многим 
проблема от пряжек ремней, сережек или молний на 
джинсах, которые контактируют с  кожей. В  больших 
концентрациях, как в  некоторых производствах, пары 
никеля токсичны и канцерогенны  [1].

Этот симбиоз заставляет нас относиться к  нике-
лю с  уважением. Он  — мощный инструмент, но тре-
бует грамотного и  осторожного обращения. Совре-
менная наука и  медицина активно работают над тем, 
чтобы нивелировать его риски, максимально используя 
его преимущества.

Так что же такое никель? Чем же он является?
Никель — это фундамент. Это тот незаметный, но аб-

солютно необходимый элемент, который держит на себе 
здания нашей техники, медицины, энергетики и  быта. 
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В следующий раз, когда вы будете есть нержавеющей вил-
кой, ехать в блестящем автомобиле, пользоваться смарт-
фоном или просто смотреть на себя в зеркало, вспомните 
о  никеле  — невидимом супергерое, который сделал все 

это возможным  [3]. Его история — это история челове-
ческой изобретательности, превратившей «медного дья-
вола» в  одного из главных архитекторов нашего совре-
менного мира.
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В статье исследуется проблема выращивания перепелов в домашних условиях. На основе анализа специальной ли‑
тературы определено, как и когда люди начали приручать этих птиц. Исторические сведения осмыслены во взаи‑
мосвязи с практическими аспектами. Проведено анкетирование среди сверстников. Изучена полезность перепели‑
ных яиц. Сделан вывод о том, что выращивание перепелов — это не просто хобби, а вполне реальная возможность 
обеспечить себя полезными продуктами.
Ключевые слова: перепелки, инкубатор, «вредный» холестерин, питательные и полезные продукты.

Введение
Актуальность. Мои родители — врачи и при приго-

товлении домашней еды используют питательные и по-
лезные продукты. Они мне рассказали о пользе перепе-
линых яиц, поэтому летом мы с  бабушкой и  дедушкой 
решили завести перепелок.

Цель работы  — выведение перепелок в  домашних 
условиях.

Цель определила необходимость решения следующих 
задач:

1.	 Выяснить, кто такие перепелки, узнать об истории 
их одомашнивания и разведения.

2.	 Определить пользу перепелиных яиц.
3.	 Провести опрос среди одноклассников, чтобы вы-

яснить, знают ли они о таких видах птиц, о поль-
зе и  необходимости регулярного употребления 
в пищу перепелиных яиц.

4.	 Установить путем наблюдения, как питание и тем-
пературный режим влияют на яйценоскость пере-
пелов.

Гипотеза: если разводить перепелок в домашних ус-
ловиях, то не придется покупать в магазине перепелиные 
яйца и они всегда будут свежие.

Объект исследования — домашние перепелки.
Методами исследования послужили:

	— теоретическое исследование (изучение специальной 
литературы и материалов из интернет-источников);

	— анкетирование;
	— наблюдение;
	— анализ полученных результатов.

Теоретическая часть
Кто такие перепелки? Перепелка  — один из самых 

мелких представителей семейства фазановых, отряда 
куриных. В природе существует несколько видов перепе-
лов. Каждый из них имеет свою индивидуальную окра-
ску оперения. Перепела относятся к перелетным птицам. 
Они обитатели степей, равнин, полей. Предпочитают 
наиболее плодородные, богатые хлебными растениями 
места. Питаются различной растительной пищей.

Первые сведения о пользе перепелиного мяса встре-
чались еще в Древнем Египте. Известно, что разведением 
перепелов занимались в Древнем Риме. Именно китайцы 
считаются первым народом, который одомашнил пере-
пелов с  целью получения от них лечебных продуктов. 
Японцы вывезли из Китая целую партию перепелок с це-
лью разведения. Одомашниванием и разведением пере-
пелок в нашей стране начали заниматься с середины 60-х 
годов XX века, после завоза их в 1964 году из Югославии.

В чем польза перепелиных яиц? В перепелиных яйцах 
содержатся:

	— витамины группы В, А, РР;
	— незаменимые аминокислоты (для полноценного 

роста и  развития организма, восстановления по-
врежденных тканей и т. д.);
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	— минеральные вещества (кальций, железо, фосфор, 
калий, медь и пр.);

	— ненасыщенные жирные кислоты, способствующие 
утилизации «вредного» холестерина;

	— лецитин, который давно используют в качестве ге-
патопротектора.

Скорлупа перепелиного яйца богата кальцием.
Белки и желтки перепелиных яиц одинаково необхо-

димы человеку. В  них содержится масса веществ, игра-
ющих важную роль в полноценном функционировании 
организма.

Практическая часть
Выведение птенцов

К сожалению, у перепелов в домашних условиях от-
сутствует материнский инстинкт, и они не насиживают 
яйца, поэтому выводят птенцов только в инкубаторе.

Мы с дедушкой выбрали инкубатор «Золушка», так 
как у него много преимуществ перед другими моделя-
ми. Измерители влажности и температуры — электрон-
ные, очень точные. Имеются функция переворота яиц 
и  вентиляция инкубатора. Он нагревается водой и  в 
случае отключения электроэнергии 8 часов сохраняет 
тепло.

Яйца перед закладкой в  инкубатор держали в  холо-
дильнике при температуре 8–10  °С. Для получения высо-
кого результата выводимости яйца должны храниться в 
холодильнике не более 7 суток. Мы с дедушкой в инкуба-
тор заложили 10 яиц.

Важно соблюдать режим влажности и температуры. 
Яйца должны прогреться и  не высохнуть под скорлу-
пой. С  первых дней влажность составила 57  %, темпе-
ратура — 37,6  °С. На 10-е сутки включили вентиляцию, 
так как зародыш начинает активно дышать. На 13-е сут-
ки птенцы начали вылупляться. Из 10 яиц вылупилось 
3 перепела. Выходили так: пробивали изнутри стенки 
яичной скорлупы в виде полукруга и выбирались из нее.

Я провел измерения птенцов: масса составила около 
2 граммов, рост  — около 5 сантиметров. Их отсадили 
в картонную коробку, под лампу с красным светом мощ-
ностью 100 Вт. Такая лампа может быть включена 24 часа 
и позволяет птенцам не реагировать на смену дня и ночи. 
Под такой лампой не болят глаза, она бактерицидная, 
свет не мешает птенцам спать.

Режим кормления. При выкармливании перепелят 
нужно соблюдать особый режим. Выкармливание делят 
на этапы.

Первый этап определяется как период с  1-го по 7-й 
день жизни.

Он является самый важный, так как именно здесь 
идет отбор на выживаемость птенцов. В этот период мы 
использовали перемолотый корм, добавляли перепели-
ные яйца. Куриные яйца давать нежелательно, так как 
есть опасность заражения птенцов заболеваниями кур. 
Давали чистую воду.

У перепелят очень плохо развит инстинкт питания. 
В условиях искусственного разведения необходимо про-
водить постукивание при кормлении, которое имити-
рует стук клюва матери. Постукивать нужно все время, 
пока птенцы едят, иначе они сразу прекращают есть. На 
3-и сутки самостоятельно начинают есть.

Во 2-й день развития в корм добавили свежий творог 
из расчета 2 грамма на 1 птенца. С 3-го дня стали добав-
лять в корм зелень, перемолотую в кофемолке. Количе-
ство зелени должно составить 2 грамма на 1 птенца в сут-
ки. С 4-го дня питание остается таким же: зелень, творог, 
перепелиные яйца, пшено. С 4-го по 7-й день в воду до-
бавляли рыбий жир  — 1 грамм на 10 птенцов. Кормят 
птенцов 5 раз в сутки.

Второй период жизни перепелят приходится на 2–4-
ю недели. В этот период рацион кормления был следую-
щий: смешивали в одинаковых пропорциях кукурузную, 
пшеничную, ячневую крупы, добавляли растертую в по-
рошок скорлупу перепелиных яиц и зелень. Много дава-
ли моркови и капусты.

Устройство клетки. После вывода птенцов собрали 
в картонную коробку, но это было их временное жилье. 
На 2-е сутки перевели на постоянное место житель-
ства — в клетку. Поставили мощную лампу. Сверху при-
крывали сеткой.

На каждого перепела пространство должно состав-
лять 20 × 20 см. Дно сделано из сетки 10 × 5 мм и  под 
уклоном, чтобы просыпались отходы и  в клетке было 
сухо. Запрещается ставить клетку с  птицами на солн-
це, поскольку это будет взбудораживать самцов и  они 
начнут друг с другом драться. Пернатым нужно обеспе-
чить оптимальную длительность светового дня, которая 
должна быть не меньше 12 часов.

Исследование: что известно третьеклассникам 
о перепелках?

Я узнал много полезного о  перепелах и  продуктах 
питания, которые дают нам эти маленькие птички. Мне 
стало интересно: что знают мои одноклассники о пользе 
перепелов и известно ли им, насколько полезны перепе-
линые яйца?
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Я провел анкетирование среди 24 учащихся 3-х клас-
сов нашей школы. Им были предложены следующие 
вопросы:

	— Кто такие перепелки?
	— Знаете ли вы, как выглядят перепелиные яйца?
	— Пробовали ли вы яйца перепелок? Если да, то в ка-

ком виде: свежие, вареные, жареные, добавленные 
в какой-либо продукт?

	— Как часто вы употребляете перепелиные яйца?
	— Как вы считаете, какие яйца полезнее: куриные 

или перепелиные?
	— В чем польза перепелиных яиц?

По результатам анкетирования я  выявил: 2 ученика 
(8 %) не знают, кто такие перепелки; 2 ученика (8 %) не 
знают, как выглядят перепелиные яйца; 8 учеников (33 %) 
пробовали их; 3 ученика (12,5 %) регулярно употребляют; 
13 учеников (54 %) считают, что полезнее куриные яйца; 
лишь 9 учеников (37,5 %) знают, в чем польза перепели-
ных яиц, причем они считают, что польза перепелиных 
яиц только в содержании белка.

Я сделал вывод: надо будет обязательно ребятам 
рассказать о  своих питомцах  — домашних перепелках 
и пользе перепелиных яиц.

Заключение
Таким образом, в ходе проведения исследования мной 

была выполнена следующая работа:
1.	 Изучив специальную литературу, я узнал, кто та-

кие перепелки, где и когда они были впервые одо-
машнены.

2.	 Определил пользу употребления перепелиных 
яиц.

3.	 С помощью анкетирования среди учащихся 3-х 
классов узнал, что очень мало ребят знают о цен-
ности перепелиных яиц.

4.	 Изучил условия содержания перепелов и  развел 
их в домашних условиях.

В результате я  выяснил, что содержать перепелок 
в домашних условиях возможно. Яйца их гораздо пита-
тельнее и полезнее, чем куриные. Если за птицами каче-
ственно ухаживать, то их яйценоскость увеличивается.
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Темные тучи превращаются в небесные цветы, когда их поцелует свет.
Рабиндранат Тагор

Введение. Вы когда-нибудь задумывались о том, как 
цвет влияет на наше психоэмоциональное состояние 
(физиологию, настроение и др.), восприятие, активность 
или аппетит? Ответам на эти и другие вопросы было по-
священо наше исследование, результаты которого пред-
ставлены в данной статье.

Для начала разберем, что такое цвет, кто ввел это по-
нятие, описал физические свойства цвета и его влияние 
на человека с  психологической точки зрения. Мы оку-
немся в мир красок, узнаем много нового, а в конце ста-
тьи каждый найдет интересный факт о своем любимом 
цвете.
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Понятие цвета. Итак, что же такое цвет? Цвет — это 
некое ощущение, которое мы испытываем, когда свет 
попадает на сетчатку глаза. Фактически это то, как наш 
мозг воспринимает волны света, которые отражаются 
от объектов или излучаются ими. Сам объект не имеет 
цвета — он становится цветным, когда на него попадает 
свет; именно этот факт лежит в основе идеи Исаака Нью-
тона о том, что цвет — это сочетание света и тьмы (речь 
об этом пойдет дальше).

Цвет — сильнейший инструмент воздействия на че-
ловека, и специальная область психологии — психология 
цвета — изучает, как он влияет на наши эмоции, воспри-
ятие и поведение.

История изучения цвета. Основоположником тео-
рии цвета считается древнегреческий ученый Аристо-
тель — он изучал цвета еще в IV веке до н. э. Аристотель 
считал, что все цвета происходят от белого и  черного, 
то есть света и  тьмы, и пытался найти их взаимосвязь 
с четырьмя стихиями: водой, землей, огнем и воздухом. 
С белым цветом Аристотель ассоциировал воду, воздух 
и землю, а черный считал маркером разрушения или пе-
реходного состояния. Согласно его теории, два эти цве-
та — черный и белый — определяют границу диапазона 
видимого.

Исаак Ньютон — родоначальник современной теории 
цвета — полностью перевернул традиционные научные 
представления о  поведении света. Он открыл, что бе-
лый солнечный свет является комбинацией всех цветов 
спектра, экспериментально доказав: когда свет проходит 
сквозь призму, он расщепляется на красный, оранжевый, 
желтый, зеленый, голубой, синий и  фиолетовый, обра-
зуя полосу, последний цвет в  конце которой повторяет 
первый. Впоследствии Ньютон визуально представлял 
цветовой спектр в  виде круга, где описанная выше по-
следовательность завершалась искусственным восьмым 
цветом — пурпурным. Интересно, что ученый ассоции-
ровал семь цветов с семью планетами.

Иоганн Вольфганг фон Гёте — немецкий поэт и уче-
ный-энциклопедист  — был первым, кто изучал цвет 
с точки зрения эстетики и психологического влияния на 
человека. Свою концепцию он изложил в книге «Учение 
о  цвете», посвященной  природе рассматриваемого фе-
номена и вопросам, связанным с его восприятием. Гёте 
вступает в своего рода научный спор с самим Ньютоном: 
если великий английский ученый рассматривал цвет ис-
ключительно с позиций физики, немецкий классик раз-
личал воздействие цвета на физиологию и  психику, то 
есть его влияние на организм и  внутренний мир чело-
века. Он разработал цветовой круг, состоящий из шести 
цветов (красный, оранжевый, желтый, зеленый, синий, 
фиолетовый), разделив их на две категории: «плюс» (те-
плые цвета) и »минус» (холодные).

Как же цвет влияет на настроение человека? В чем 
«суперсила» этого явления? Ученые из Висконсинско-
го университета (США) провели эксперимент: домохо-
зяйкам предложили продегустировать кофе из четырех 
чашек. Рядом при этом стояли коробки разных цветов: 
синего, желтого, красного и  коричневого. Когда жен-

1	  Top-down processing and perception (англ.) — когнитивный процесс, при котором для интерпретации новой сен-
сорной информации используются уже имеющиеся знания, ожидания и контекст.

щин попросили описать вкус напитка, результаты были 
такими: кофе из чашки, стоявшей возле синей коробки, 
показался им мягким и приятным; возле желтой — сла-
бым; у красной — ароматным и вкусным; а возле корич-
невой — слишком крепким. Вот только напиток во всех 
чашках был одинаковым!

Что же это значит? Как цвет мог так повлиять на вкус? 
Это вовсе не магия, а специфика работы мозга. Видя кон-
кретный цвет, мы ожидаем почувствовать определенный 
вкус, вследствие чего мозг предлагает нам те или иные 
ощущения: если коробка красная, мы ждем, что вкус бу-
дет ярким, если желтая — мягким. Этот феномен получил 
название «нисходящая обработка информации»1: мы за-
ранее знаем, какое влияние оказывает конкретный цвет, 
опираясь на собственный опыт и ассоциации. Совсем не 
удивительно, что коммерческие компании используют 
данный факт для увеличения продаж своих товаров  — 
это своего рода маркетинговый ход: все яркое, заметное, 
необычное автоматически привлекает наше внимание.

Мозг сам конструирует наши впечатления об объек-
тах определенного цвета и связанные с ними ассоциации. 
Например, в коробке черного цвета мы ожидаем увидеть 
что-то солидное, дорогое, а  в розовой  — нежное или 
сладкое. Зеленые конфеты кажутся нам кислыми, пото-
му что этот цвет ассоциируется с яблоком и лаймом. По 
этому же принципу «работают» дорожные знаки: крас-
ный — значит «стоп», «опасность», «запрет»; желтый — 
«предупреждение». Цвет вызывает мгновенную реак-
цию, поскольку мозг считывает его быстрее, чем текст 
или символы.

Характеристики цветов. Рассмотрим характеристи-
ки каждого из семи цветов радуги и  их воздействие на 
нас.

Красный — один из самых привлекающих внимание 
цветов, олицетворяющий любовь и  войну, созидание 
и разрушение, силу, энергию и опасность. Это цвет лидер-
ства, упорства, страсти. Психологические особенности 
его восприятия таковы: он стимулирует желание жить, 
бороться, достигать желаемого. Из всех цветов именно 
красный вызывает самые сильные эмоции. Исследования 
показывают, что он повышает мышечное напряжение, 
активирует реакции бдительности и мобилизации.

Оранжевый традиционно ассоциируется с жизнелю-
бием, общительностью и  оптимизмом. Люди, выбира-
ющие одежду этого цвета, кажутся более позитивными 
и открытыми. Это уникальный цвет, создающий ощуще-
ние праздника, стимулирующий решение трудных задач. 
Согласно «Учении о цвете» Гёте при взгляде на оранже-
вый нам становится радостнее, уютнее и теплее. Оранже-
вый создает уют, атмосферу доверия и доброты.

Желтый — словно яркий лучик солнца в сером небе, 
свет в  конце темного тоннеля. Он дарит нам надежду 
и  вселяет уверенность в  себе, воодушевляет нас, делая 
все эмоции сильнее и насыщеннее, но в то же время пред-
упреждает, если нужно быть осторожнее и внимательнее. 
Самое главное  — желтый активизирует интеллектуаль-
ную вовлеченность. Это лучший цвет для привлечения 
внимания, особенно при движении; именно поэтому он 
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используется для оформления предупреждающих знаков 
дорожного движения («внимание», «опасно»), жилетов 
безопасности, различных ограждений.

Зеленый  — цвет природы: он ассоциируется с  рас-
тениями, весной и  обновлением, оказывает на психику 
человека успокаивающее и восстанавливающее действие. 
В  европейской культуре зеленый символизирует наде-
жду и возрождение. Он широко применяется в дизайне 
интерьера, делая любое помещение уютным и «живым».

Голубой  — цвет неба и  воды. Он создает ощущение 
простора, легкости и  спокойствия, облегчает восприя-
тие информации, способствует стабилизации эмоций 
и  уменьшает тревожность. Голубой символизирует му-
дрость, мир и нежность.

Синий цвет — один из наиболее прохладных в спек-
тре. С  ним ассоциируются морские глубины, ночное 
небо, тишина. Синий привносит спокойствие и уверен-
ность в  своих силах, однако самые темные его оттенки 
могут усиливать ощущение одиночества из-за ассоци-
аций с ночной тьмой. Он подавляет аппетит: в природе 
нет плодов синего цвета, и поэтому мозг не связывает его 
с едой. Вот почему людям, страдающим лишним весом, 
рекомендуется использовать посуду синего цвета.

Фиолетовый получается в  результате смешивания 
красного и синего цветов, поэтому одновременно олице-
творяет энергичность и глубину. Он воспринимается как 
загадочный, эмоционально насыщенный, цвет творче-
ства. В больших количествах может вызывать переутом-
ление, меланхолию, ощущение одиночества. Фиолетовый 
ассоциируется с чувствительностью и элитарностью, по-
этому часто используется в оформлении упаковки доро-
гой косметики и духов.

Результаты исследования. Нами было проведено 
практическое исследование  — опрос «Влияние цвета на 
настроение учащихся» — среди обучающихся 11-го класса. 
В опросе приняли участие 36 респондентов: 14 девушек и 22 
юноши. Целью исследования было выяснить, какие цвета 
оказывают на школьников наиболее выраженное эмоци-
ональное воздействие. Респонденты отвечали на следую-
щие вопросы: 1)  »Каков ваш любимый цвет?»; 2)  »Какие 
цвета вы предпочитаете при выборе одежды и школьных 
принадлежностей?»; 3) »Какие цвета и оттенки оказывают 
наиболее сильное влияние на ваше настроение?».

Проанализировав ответы, мы получили следующие 
результаты:

1)	 В качестве любимых цветов девушки назвали фи-
олетовый (36 %), розовый (29 %), красный (21 %), 
желтый (14  %); юноши чаще выбирали синий 
(42  %), черный (28  %), голубой (21  %), зеленый 
(9 %). Вывод: девушки предпочитают более яркие 
и  нежные цвета, чтобы подчеркнуть свой стиль, 
а  юноши  — более насыщенные и  темные, чтобы 
выглядеть мужественно.

2)	 При выборе одежды девушки предпочитают бе-
жевый и различные пастельные тона, а для школь-
ных принадлежностей и  аксессуаров  — розовый 
и светло-голубой. Юноши выбирают одежду чер-
ного и  серого цветов, школьные принадлежно-
сти — синего и красного. Вывод: такой выбор цве-
тов связан с социальными привычками.

3)	 Большинство участников опроса отметили, что 
успокаивающее воздействие оказывают на них 
голубой (ассоциируется с небом и воздухом) и зе-
леный (например, растения в  классе выглядят 
эстетично и  радуют глаз); поднимают настрое-
ние желтый (ассоциируется с  солнцем и радо-
стью в целом) и оранжевый; раздражают красный 
(слишком яркий, провоцирует стресс, особенно во 
время контрольной или экзамена) и черный (вы-
зывает грусть и апатию).

Результаты исследования показали, что цвета оказы-
вают значительное влияние на настроение и мотивацию 
учащихся. Девушки выбирают более теплые и нежные от-
тенки, вызывающие ощущение гармонии и спокойствия; 
юноши предпочитают насыщенные и контрастные, оли-
цетворяющие энергию и силу. Следует отметить, что вос-
приятие цвета связано как с индивидуальными особен-
ностями личности, так и культурными привычками.

Интересные факты о цветах.
1.	 Красный цвет может вызвать чувство голода, а зе-

леный, наоборот, предотвратить его возникнове-
ние: именно поэтому кафе и рестораны так часто 
используют эти цвета в оформлении.

2.	 Существуют люди, которые боятся цвета: хро-
мофобия, или хроматофобия,  — боязнь како-
го-либо цвета или окрашенных в него предметов. 
Причинами возникновения данной фобии могут 
стать эмоциональная травма или навязчивые ас-
социации, связанные с  определенным цветом. У 
хромофобии существуют подтипы: эритрофо-
бия — боязнь красного, ксантофобия — желтого, 
меланофобия — черного.

3.	 Мы видим больше оттенков зеленого, чем любого 
другого цвета. Это связано с процессом эволюци-
онной адаптации: наши предки должны были бы-
стро находить в природе плоды и растения, чтобы 
не подвергать себя повышенной опасности.

4.	 В мире встречается оттенок черного цвета, кото-
рый можно охарактеризовать как «чернее черно-
го»: существует материал Vantablack, поглоща-
ющий 99,97  % света. Он настолько темный, что 
невозможно оценить объем и  форму предмета, 
увидеть на нем тени.

5.	 Если наблюдать восход Земли с  поверхности 
Луны, наша планета выглядит бело-голубой. Кос-
монавты говорят, что она похожа на светящуюся 
жемчужину: так отражают солнечный свет облака 
и океаны.

6.	 Некоторые животные видят цвета, недоступные 
человеку. Например, креветка-богомол имеет 16 
типов колбочек, тогда как у  человека их всего 3. 
Благодаря этому она может видеть ультрафиолет, 
инфракрасный свет и  поляризацию, незаметные 
людям.

7.	 Серый цвет подавляет чувство времени. Находясь 
в помещении, оформленном в серых тонах, люди 
иначе воспринимают течение времени и  думают, 
что прошло меньше, чем на самом деле.

Выводы. Итак, цвет — это не просто физический фе-
номен, а  мощный инструмент, способный менять наше 
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настроение. Он может возбуждать или успокаивать, 
вдохновлять и  настраивать на размышления. Цвета со-

провождают нас повсюду, незаметно влияя на наши мыс-
ли, чувства и восприятие мира.
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В данном исследовании изучали влияние недотроги железистой (Impatiens glandulifera) на флористическое разноо‑
бразие в парках города Москвы. В результате эксперимента было выявлено, что недотрога железистая (Impatiens 
glandulifera) обладает сильным аллелопатическим влиянием различных органов и  большим фитогенным полем, 
что позволяет ей легко внедряться в новые растительные сообщества, при этом занимая достаточно большую 
территорию.
Ключевые слова: недотрога железистая, инвазивный вид, фитогенное поле, аллелопатия, растительное биораз‑
нообразие.

В результате усиления антропогенного влияния 
на окружающую среду происходит сокращение 
биоразнообразия аборигенных видов растений, 

что является одной из главных проблем современности 
(Кондратьев и др., 2019; Kalisz et al., 2021). Особенно нега-
тивное влияние наблюдается в урбанизированных зонах 
и регионах интенсивного техногенного загрязнения, где 
усиливается межвидовая конкуренция среди фитоцено-
зов, сопровождающаяся проявлением аллелопатии, что 
ведет к  деградации местных растительных сообществ 
и постепенной элиминации аборигенных видов.

Одновременно с  этим значимой современной угро-
зой выступает расширение ареала инвазионных видов, 
приводящее к  частичному или полному уничтожению 
естественного растительного покрова. Данный процесс 
носит общемировой характер и проявляется повсемест-
но, включая территорию Российской Федерации. Непо-
средственно в  Москве отмечается наличие множества 
агрессивных интродуцентов, негативно воздействующих 
на местные флоры. К числу наиболее распространенных 
относится недотрога железистая (Impatiens glandulifera), 
являющаяся сильным инвазивным видом. Она обладает 
высоким уровнем адаптации и  способностью вызывать 
глубокие изменения окружающей её территории. При 

появлении на новой территории недотроги железистой 
(Impatiens glandulifera) может частично или полностью 
поменяться растительное биоразнообразие. Особенно 
страдают городские ландшафты, подвергшиеся антро-
погенному влиянию и  содержащие селекционно-выве-
денные виды и  сорта растений. Внедрение недотроги 
железистой и  дальнейшее частичное или полное унич-
тожение данных видов несет для человечества не только 
экологические, но и  экономические проблемы. В  связи 
с этим исследование воздействия данного вида на город-
скую флору позволит разработать эффективные меры 
мониторинга и контроля распространения инвазивного 
растения, сохраняя биоразнообразие аборигенных видов 
растений.

Определение биоразнообразие растений в фитоген-
ном поле Недотроги железистой (Impatiens glandulifera):

Для определения влияния инвазионного вида не-
дотроги железистой (Impatiens glandulifera) на местную 
флору, мы проанализировали биологическое разнообра-
зие видов, произрастающих рядом с данным видов в од-
ном экотопе. Оценивания видового разнообразия прово-
дилось на территории парка Яуза (55.888970, 37.681095).

Мы оценивали разнообразие видов пользуясь обще-
принятой методикой (Черняева и др., 2018). Определили 
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виды, произрастающие в  непосредственной близости 
растения, в фитогенном поле растения и за границей фи-
тогенного поля данного вида. После полученных данных 
результаты занесли в таблицу и произвели расчет индек-
са видового разнообразия (индекс Шеннона).

Биотестирование
Для оценивания аллелопатической активности рас-

тительных остатков недотроги железистой (Impatiens 
glandulifera) было проведено биотестирование.

Приготовление экстрактов. Листья, корни, стебли 
и соцветия с  семенами были собраны с 10 хорошо раз-
витых растений в августе 2025 года на территории парка 
«Яуза» (55.888970, 37.681095). Собранный материал при-
несли в лабораторию и промыли водопроводной водой, 
высушили до воздушно-сухого состояния. Далее весь 
высушенный материал просеяли через сито с диаметром 
ячеек 2 мм, поместили в колбу на 100 мл и довели до мет-
ки дистиллированной водой. Водные экстракты с  дис-
тиллированной водой настаивали в темноте при комнат-
ной температуре в течении 24 часов.

Тест культура. В качестве биоиндикатора был выбран 
кресс-салат (Lepidium sativum) сорт Весенний. От других 
видов растений он выгодно отличается быстрым про-
растанием семян и заметными морфологическими изме-
нениями под действием стресс-факторов.

Биотесты. Мы провели биотестирование, используя 
семена кресс-салата (Lepidium sativum) сорт Весенний.

В стерильную чашку Петри поместили 10 семян 
тест-культуры по 3 аналитических повторности в  ка-
ждом варианте опыта. В каждую чашку внесли по 4 мл 
экстракта каждого вида. Опыт повторили дважды. Пер-
вые 3 дня прорастание семян фиксировали каждые 6 
часов (72 часа), далее фиксирование прорастания осу-
ществляли каждые 12 часов. В качестве контроля исполь-
зовали аналитические повторности с дистиллированной 
водой.

Обнаружение фитогенного поля
Определение аллелопатических веществ в почве.
Вторичные активные экзометаболиты попадают 

в почву во время дождя, с корневыми выделениями, или 
при разложение растительных остатков недотроги желе-
зистой (Impatiens glandulifera). В связи с этим мы провели 
анализ аллелопатической активности почв.

Сбор материалов почвы. С целью определения фито-
генного поля от десяти хорошо развитых растений отме-
рили три точки (0 см, 20 см, 60 см) по методики Черняе-
вой (Черняева и др., 2019). С каждой из выбранных точек 
собрали материал почвы, предварительно убрав первые 
5 см верхнего слоя. Собранный материал принесли в ла-
бораторию и высушили до сухого состояния. Затем весь 
высушенный материал просеяли через сито с диаметром 
ячеек 2 мм.

Вегетационный опыт. Подготовленную почву поме-
стили в  специализированные ячейки объемом 100 мл. 
Внесли 5 семян тест культуры в шахматном порядке по 
3 аналитических повторности в  каждом варианте опы-

та и  залили во все ячейки по 17 мл дистиллированной 
воды в соответствии с влагоемкостью почвы (60 %), за-
тем ячейки поместили в  вегетационный домик. Выра-
щивание растений происходило в  факторостатируемых 
условиях (фотопериод 14 ч (плотность потока фотонов 
около 200 мкМ/(м2∙с)). Первые 3 дня прорастание семян 
фиксировали каждые 6 часов (72 часа), далее фиксирова-
ние прорастания осуществляли каждые 12 часов. В каче-
стве контроля использовали аналитические повторности 
с  нейтральной почвой. Каждый день производили учет 
взошедших семян и замеры длины надземной части про-
ростков. На 6 сутки растения выкопали и  определили 
итоговую длину корня.

Посев семян. Растения выращивали в  пластико-
вых ячейках, объемом 100 мл. Посев семян проводили 
в почвосмеси на глубину 0,5 см. В каждую ячейку поме-
стили в шахматном порядке по 5 семян кресс салата.

Тест культура. В качестве биоиндикатора был выбран 
кресс-салат (Lepidium sativum) сорт Весенний. От других 
видов растений он выгодно отличается быстрым про-
растанием семян и заметными морфологическими изме-
нениями под действием стресс-факторов.

Повторность и  статистическая обработка данных. 
В каждом варианте опыта 3 аналитических повторностей 
(15 семян). Опыт повторили дважды.

Полную всхожесть GT (Germination Total) вычислили 
по формуле:

GT = NT×100/N
Для расчета N  использовали итоговое число про-

росших семян в контроле (Nконтроль) (Черняева и др., 
2022).

Средневзвешенное значение периода прорастания се-
мени Тср рассчитали по формуле А. Ф. Бухарова с соав-
торами (Buharov et al., 2017).

Тср = ∑ (N %n × Tn)/∑ N %, где
Tср — средневзвешенный показатель, отражающий 

период прорастания одного семени в часах, Tn — вре-
мя в часах, начиная с момента постановки опыта, N %n — 
доля проросших семян в  процентах от общего числа 
семян в  каждые отдельные часы n, Тn  — число часов 
с  момента закладки опыта, ∑N  %  — сумма ежесуточных 
долей проросших семян или итоговый процент пророс-
ших семян на последний день наблюдений.

Абсолютную среднюю скорость прорастания (V) 
в единицах семян сутки−1 рассчитали для временного ин-
тервала между прорастанием первого и последнего семе-
ни по формуле:

Vn = Nn /n,
где Vn  — значение средней абсолютной скорости 

прорастания семян за период n суток, Nn — число про-
росших семян за период n  суток. n  — число суток, за 
которые проросли семена (Черняева и др., 2022).

Абсолютную длину корня RL (Root Length) фиксиро-
вали в последнем наблюдении.

Индекс Шеннона был высчитан по формуле:
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Статистическую обработку провели с помощью дис-
персионного факторного анализа с  повторными изме-
рениями АNOVA и однофакторного анализа. Попарные 
сравнения выборок по одному или нескольким параме-
трам проводили с  помощью Тьюки-теста (Tukey HSD). 
Данные предварительно тестировали на нормальность. 
Определяли среднее арифметическое и  стандартную 
ошибку. Расчеты выполнены в  программе PAST версия 
4.16.

Результаты и их обсуждения
Определение наиболее аллелопатически активных 

частей растения

Показатели всхожести. Одним из процессов, в кото-
ром заметны изменения при действии различных факто-
ров, является процесс прорастания семян. При действии 
неблагоприятных условий можно наблюдать ингибиро-
вание данного процесса (Титов и др., 2014).

В ходе проведенного исследования нами было выяв-
лено сильное аллелопатическое воздействие различных 
частей недотроги железистой (Impatiens glandulifera) на 
период прорастания семян тест культуры. Период про-
растание одного семени (Tср) при воздействии различ-
ных частей вегетативных и  генеративных органов не-
дотроги железистой (Impatiens glandulifera) был выше в 
1–1,4 раза по сравнению с контролем (Рис. 1.).

Рис. 1. Влияние различных частей вегетативных и генеративных органов недотроги железистой (Impatiens 
glandulifera) на период прорастания проростков тест-культуры. Приведены средние значения с стандартной 

ошибкой. Разные литеры означают достоверную разницу при р≤0,05 согласно Тьюки-тесту

Полная всхожесть семян во всех вариантах опыта была 
также снижена по сравнению с  контрольной группой 
и  составляла 60–80  %. Наибольшее ингибирующее воз-
действие проявили корень и листья (1,88±0,09 и 1,9±0,1).

Абсолютная средняя скорость прорастания семян 
в данных группах была ниже по сравнению с контролем 
в 1–1,5 раза (Рис. 2).

Рис. 2. Влияние различных частей вегетативных и генеративных органов недотроги железистой (Impatiens 
glandulifera) на абсолютную скорость прорастания проростков тест-культуры. Приведены средние значения 

с стандартной ошибкой. Разные литеры означают достоверную разницу при р≤0,05 согласно Тьюки-тесту
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Полученные данные полностью согласуются с преды-
дущими исследованиями. В статье Репан, 2025 с соавто-
рами описывает ингибирующее воздействие недотроги 
железистой (Impatiens glandulifera) на показатели про-
растания тест культуры.

Наибольшим влиянием на период прорастания и аб-
солютную скорость прорастания оказали корень и  ли-
стья недотроги железистой (Impatiens glandulifera). Ве-
роятно, это связано с большим количеством выделений 
аллелопатических веществ посредством корневой систе-
мы в почву для воздействия на растения — реципиенты. 
Листья также богаты аллелопатическими веществами, 
которые могут быть выделены в почву посредством дож-
девых смывов и их дальнейшем разложением.

Семена недотроги железистой (Impatiens glandulifera) 
не оказали существенного воздействия на период про-

растания семян, но существенно снизили абсолютную 
скорость прорастания семян тест культуры. Такая «стра-
тегия» недотроги железистой (Impatiens glandulifera) 
помогает семенам в  прорастании, и  быть конкурентно-
способной при расселении на новые территории, и при 
потреблении полезных веществ.

Ростовые параметры проростков. Изменение росто-
вых параметров растений служит маркером нарушений 
в протекании многих процессов, происходящий при дей-
ствии различных стресс-факторов (Waheed et all, 2009).

При воздействии аллелопатических веществ различ-
ных частей растения недотроги железистой (Impatiens 
glandulifera) происходило ингибирование ростовых про-
цессов тест культуры и как следствие снижение итоговых 
ростовых показателей корня и гипокотиля в 2–3 раза по 
сравнению с контролем (рис. 3, рис. 4).

Рис. 3. Влияние различных частей вегетативных и генеративных органов недотроги железистой (Impatiens 
glandulifera) на длину корня проростков тест-культуры. Приведены средние значения с стандартной ошибкой. 

Разные литеры означают достоверную разницу при р≤0,05 согласно Тьюки-тесту.

Рис. 4. Влияние различных частей вегетативных и генеративных органов недотроги железистой (Impatiens 
glandulifera) на длину гипокотиля проростков тест-культуры. Приведены средние значения с стандартной ошибкой. 

Разные литеры означают достоверную разницу при р≤0,05 согласно Тьюки-тесту

Полученные данные полностью подтверждаются 
литературными источниками. Недотрога железистая 
(Impatiens glandulifera) оказывает ингибирующее влия-

ние на рост корня и гипокотиля растений реципиентов. 
Корень является первым барьером на пути поступления 
аллелопатических веществ в растительный организм, по-
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этому мы видим значения по длине корня, отличающие-
ся в 2–2,3 раза от контроля.

Рассматривая полученные данные в совокупности, мож-
но сделать вывод о том, что наибольшим аллелопатическим 
воздействием на тест культуру обладают корень, листья 
и семена недотроги железистой (Impatiens glandulifera).

Изучение фитогенного поля недотроги железистой 
(Impatiens glandulifera)

Для изучения фитогенного поля недотроги желези-
стой (Impatiens glandulifera) был проведен анализ почв на 
выявление активных вторичных экзаметаболитов (Та-
блица 1).

Таблица 1. Результаты по определению фитогенного поля недотроги железистой (Impatiens glandulifera)

Вариант опыта

Показатели всхожести Ростовые параметры

Полная всхо­
жесть, %

Период про­
растания, день

Абсолютная 
скорость про­

растания, семян/
день

Длина корня, 
мм

Длина гипоко­
тиля, мм

Контроль 100±0,01 1,9±0,13 1,8±0,09 89±0,31 79±0,24
0 см от растения 87±0,09 2,5±0,22 1,5±0,88 76±0,32 69±0,14
20 см от растения 60±0,04 3,4±0,15 0,98±0,91 51±0,23 54±0,12
60 см от растения 90±0,03 2,1±0,14 1,0±0,32 58±0,13 65±0,21

В таблице приведены средние значения со стандарт-
ной ошибкой.

По полученным результатам можно сделать вы-
вод о том, что фитогенное поле недотроги железистой 
(Impatiens glandulifera) обладает радиусом более 60 
см от растения, что полностью согласуется с  литера-
турными данным. На расстоянии 20 см от растений 
в  почву попадают дождевые смывы листьев, а  также 
корневые выделения вторичных экзометаболитов, по-
этому происходит полное снижение всхожести расте-
ний реципиентов, а  также изменения иных ростовых 
показателей и  достоверное различие ростовых пара-
метров относительно водного контроля. Необходимо 
отметить, что помимо смывов с листьев во время до-
ждя, в  данной области конденсируется и  раститель-
ный опад. Наибольшее аллелопатическое влияние 
отмечается в  данной области от растения, сравнивая 
с  показателями в  прикорневой зоне (0 см от расте-
ния), заметно, что корневые выделения вторичных 

экзометаболитов не оказывают сильно выраженного 
аллелопатического воздействия на ростовые параме-
тры и показатели всхожести. На расстоянии 60 см от 
растения не заканчивается граница фитогенного поля 
недотроги железистой (Impatiens glandulifera), судя по 
метаанализу работ, но в данной части наиболее часто 
встречается высокая концентрация вторичных мета-
болитов, в следствии этого, нами была выбрана данная 
площадка. В  данном месте происходит аллелопатиче-
ское влияние корневых выделений, а также преоблада-
ет выделение из растительного опада.

Фитогенное поле недотроги железистой (Impatiens 
glandulifera) оказывает непосредственное влияние на 
флористическое разнообразие видов, произрастающих 
в непосредственной близости с растением.

Данные по видовому разнообразию флоры
В ходе анализа видового разнообразия флоры (Табли-

ца 2), нами был высчитан индекс Шеннона на нескольких 
площадках.

Таблица 2. Флористическое биоразнообразие, произрастающее в близости от недотроги железистой  
(Impatiens glandulifera)

Виды растений в фитогенном 
поле

Виды, произрастающие на границе фи-
тогенного поля

Виды, произрастающие за границей 
фитогенного поля

Клён Ясенелистный (Acer 
negundo)

Осот Полевой (Sonchus arvensis L.) Будра Плющевидная (Glechoma hederacea)

Ива Козья (Salix caprea) Одуванчик Лекарственный 
(Taraxacum officinale)

Репейник (Arctium lappa)

Крапива Двудомная (Urtica 
dioica L.)

Крапива Двудомная (Urtica dioica L.) Стевия Медовая (Stevia rebaudiana Bertoni)

Подорожник Большой (Plantago major) Крапива Двудомная (Urtica dioica L.) 
Осот полевой (Sonchus arvensis L.)
Мятлик луговой (Poa praténsis)
Подорожник Большой (Plantago major)

В непосредственной близости с  недотрогой желези-
стой (Impatiens glandulifera) индекс Шеннона составил 
1,56 ± 0,02, что свидетельствует о низком видовом разно-
образии и  численности растений, способных выдержит 
сильное аллелопатическое воздействие инвазионного 

вида. Хотелось бы особо отметить, что в непосредствен-
ной близости с  недотрогой железистой (Impatiens 
glandulifera) и вблизи 20 сантиметров с растением каки-
е-либо виды отсутствуют. На границе фитогенного поля 
недотроги железистой (Impatiens glandulifera) происходит 
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увеличение видового разнообразия и количества особей, 
индекс Шеннона составляет 1,62 ± 0,03. Выходя за грани-
цы фитогенного поля, происходит увеличение видового 
разнообразия, поэтому индекс Шеннона увеличивается 
и составляет 1,78 ± 0,14.

Полученные данные полностью соответствуют ана-
лизу литературы. Недотрога железистая (Impatiens 
glandulifera) препятствует развитию большого количе-
ства видом в непосредственной близости и в фитогенном 
поле.

Выводы
1. В ходе проведенного исследования нами было вы-

явлено сильное аллелопатическое воздействие различ-
ных частей недотроги железистой (Impatiens glandulifera) 
на процессы прорастания и роста растений рецепиентов. 
Период прорастание одного семени и  абсолютная ско-
рость прорастания при воздействии различных частей 
вегетативных и  генеративных органов недотроги желе-
зистой (Impatiens glandulifera) был достоверно выше в 
1–1,4 раза и ниже в 1,5 по сравнению с контролем, соот-
ветственно. Полная всхожесть семян во всех вариантах 

опыта была снижена по сравнению с контрольной груп-
пой на 20–40 %.

При воздействии экстрактов из различных частей не-
дотроги железистой длина корня и гипокотиля были до-
стоверно ниже контрольной группы в 2–2,3 раза.

2. Экстракты листьев, корней и семян недотроги же-
лезистой (Impatiens glandulifera), оказали наибольшее ал-
лелопатическое влияние на тест культуру, и ингибирова-
ли показатели роста в 0,5–2 раза и ростовые параметры 
примерно в 1,5 раз по сравнению с водным контролем.

3. Недотрога железистая (Impatiens glandulifera) облада-
ет видоспецифичным фитогенным полем, которое распро-
страняется на расстояние более 60 см, тем самым снижая 
видовое разнообразие и численность местной растительно-
сти. В непосредственной близости с недотрогой железистой 
(Impatiens glandulifera) индекс Шеннона составил 1,56 ± 0,02, 
на границе фитогенного поля происходит увеличение ви-
дового разнообразия и количества особей, индекс Шенно-
на составляет 1,62 ± 0,03. Выходя за границы фитогенного 
поля, происходит увеличение видового разнообразия, ин-
декс Шеннона увеличивается и составляет 1,78 ± 0,14.
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С развитием технологий и  производства, а  также 
с увеличением населения Земли, перед современ-
ным человеком все более актуальной становится 

проблема сохранения запасов пресной воды на планете. 
Но как бездумно мы порой используем ее, сливая, в пря-
мом смысле слова, в унитаз одно из главнейших богатств 
человечества! Каждый день мы моем посуду, стираем бе-
льё, ходим в душ, моем руки и т. д., не задумываясь, что 
в  условиях отдельной квартиры/дома вполне возможно 
использовать воду повторно.

Целью моей работы является разработка такой систе-
мы, которая позволит аккумулировать израсходованную 
для хозяйственных нужд воду и направлять её в сливной 
бачок для дальнейшего потребления.

Актуальность работы
Нормативный расход воды на одного человека — 180 

литров в сутки. Это 5400 литров в месяц!
Если часть образовавшихся сточных вод направить 

на повторное использование, получится не только сэ-
кономить бюджет, но и более рационально расходовать 
ценный ресурс.

Мною были проведены измерения потребления воды. 
В  моей квартире находятся два водо-счетчика, привязан-
ных к двум раздельным санузлам. Через один из них я мог 
контролировать потребление воды на кухне и в душе (по-
судомойка, раковины, душ), через второй  — потребление 
воды в ванной комнате (стиральная машина, раковина, ван-
на). Для чистоты эксперимента было решено один санузел 
использовать для хозяйственных нужд, второй только для 
замеров воды, которую в обычном режиме семья из двух че-
ловек использует для наполнения сливного бачка унитаза.

В результате выяснилось, что расход воды на хо-
зяйственные нужды всего лишь в  полтора (!) раза 
больше объёма, который необходим для пользования 
туалетом.

Основными местами в  квартире, где образуется 
грязная вода, пригодная для повторного использова-
ния, являются раковина в кухне, стиральная и посудо-
моечная машины, душевая и  ванная комнаты. Вода из 
этих точек может содержать моющие средства, остатки 
пищи, косметики, частицы кожи, волосы, землюю и пе-
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сок. Поэтому для начала необходимо очистить сточные 
воды.

Серьезная очистка не требуется, но если использо-
вать сточные воды совсем без неё, в них будут размно-
жаться микробы и  бактерии, и  они станут источником 
заболеваний, дурного запаха и застоев. Я предположил, 
что крупные частицы можно задерживать и  удалять 
обычной мелкой сеткой, которую легко установить на 
сливных отверстиях, а вот мелкие загрязнения и частицы 
следует удалять дополнительно.

Для этих целей мною были рассмотрены следующие 
варианты:

	— Выпаривание с последующей конденсацией,
	— Центрифугирование,
	— Отстаивание,
	— Фильтрация при помощи поршня

Первые три варианта я  отмел, так как они требу-
ют больших затрат времени, места и энергии. Для моих 
задач оптимально подойдет фильтрация при помощи 
поршня. А  какой фильтр может справиться с  очисткой 
сточных вод? Мною было принято решение испытать 
обычный бытовой фильтр «Барьер» и выяснить, подхо-
дит ли наполнитель этого фильтра для очистки бытовых 
сточных вод.

Я приготовил смесь, состав которой был аналогичен 
составу сточных вод. Она содержала жидкое мыло, сти-
ральный порошок, растительное масло, песок и  остат-
ки еды с грязной тарелки. Эту смесь я пропустил через 
фильтр и оценил воду на выходе. Она была прозрачной, 
без запаха и цвета. Этого достаточно для того, чтобы ис-
пользовать ее при смыве в туалете.

Немаловажно, что эти самые фильтры перерабаты-
ваются компанией «Барьер», поэтому я  решил остано-

виться на них, так как экономия воды не должна приво-
дить к увеличению мусора на свалках.

А как именно вода должна собираться, фильтровать-
ся и подаваться в сливной бачок? Мною была разработа-
на следующая система:

1.	 В бак со встроенным поршнем поступает грязная 
вода из разных источников (кухня, ванная и душе-
вая).
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2.	 Когда бак наполнен, датчик приводит в движение 
поршень, который продавливает грязную воду 
через фильтр, установленный в  нижней части 
бака.

3.	 Профильтрованная вода поступает в  резервуар, 
соединенный с бачком унитаза, который наполня-
ется по мере опорожнения. После этого вода гото-
ва к повторному использованию

 

Считаю, что предложенная мною система позволит 
существенно экономить воду. Она проста в  изготовле-
нии и  использовании, и  не требует особого материала 
для фильтров

А это значит, что разработка системы, позволяющей 
повторно использовать отработанную воду в  условиях 
квартиры, поможет не только сэкономить материальные 
средства, но и будет способствовать более рационально-
му потреблению пресной воды.
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Актуальность темы
В  современном мире вопросы экологии стоят 

очень остро. Понимание ценности и  ограниченности 
природных ресурсов России  — это не просто вопрос 
информированности, но и  глубокая личная и  кол-
лективная ответственность российского народа. Лю-
бой человек в  нашей стране должен осознавать, что 
окружающая нас природа, природные ресурсы  — то 

достояние, которое требует осмысления и  бережно-
го отношения. И  здесь на помощь приходит не толь-
ко экологическое сознание, но и мощный инструмент 
познания — алгебра.

Цель
В  статье мы рассмотрим, как использование алге-

бры помогает решению конкретных экологических 
проблем.
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Понимание своих ресурсов увеличивает ответствен-
ность за природу через формирование экологического 
сознания, внедрение рационального природопользова-
ния, использование зеленых технологий и экологическо-
го образования. Эти факторы помогают:

	— осознать необходимость охраны природы и  по-
следствия нерационального использования ресур-
сов;

	— принять решения, которые способствуют сохра-
нению окружающей среды, например использо-
вать возобновляемые источники энергии, пере-
рабатывать отходы, восстанавливать нарушенные 
ресурсы.

Экологическое сознание
Экологическое сознание — это форма человеческого 

сознания, которая включает комплекс идей, мотиваций, 
теорий и  взглядов, раскрывающих экологическую со-
ставляющую человеческой жизни. Оно влияет на ответ-
ственность за природу, так как:

	— формирует представление о  единстве природы 
и человека, их взаимозависимости;

	— учит принимать ответственные решения и делать 
выбор, который способствует сохранению окру-
жающей среды.

Потребление природных ресурсов — это использова-
ние обществом ресурсов экосферы: минерального сырья, 
продуктов жизнедеятельности биосферы, воды, воздуха 
и т. д. Потребление направлено на удовлетворение мате-
риальных и, косвенно, некоторых духовных потребно-
стей. Потребление  — инерционный фактор, его невоз-
можно изменить в одночасье.

Некоторые факты о потреблении ресурсов:
	— рост потребления опережает рост населения: если 

рост численности населения изменяется в  ариф-
метической прогрессии, то соответствующий рост 
потребления — в геометрической;

	— индикатором потребления ресурсов может слу-
жить объем промышленного производства, так 
как все добытое в природе не съедается и не выпи-
вается, а в основном используется для производ-
ства промышленной продукции.

Выделяют два подхода к  использованию природных 
ресурсов:

1.	 Рациональное использование, обеспечивающее 
восстановление возобновляемых ресурсов и  эко-
номное использование невозобновляемых (напри-
мер, внедрение ресурсосберегающих технологий, 
использование вторичного сырья, создание зам-
кнутых производственных циклов).

2.	 Нерациональное использование, приводящее 
к  истощению природных ресурсов и  деграда-
ции экосистем (например, истребление растений 
и  животных, вырубка лесов, загрязнение водных 
объектов, атмосферы, истощение почв).

Статистика
По некоторым данным, человечество использует при-

родные ресурсы в 1,7 раза быстрее, чем Земля может вос-
становить. В частности, следует отметить:

	— 1 августа 2024 года человечество исчерпало все ре-
сурсы, которые планета может воспроизвести за год;

	— развитые страны (16 % населения мира) потребля-
ют 34 % мировых ресурсов;

	— США  — лидер по потреблению природных ре-
сурсов: 4,3 % населения планеты потребляют 25 % 
всех мировых ресурсов.

Последствия
Чрезмерное потребление природных ресурсов может 

привести к истощению ресурсов и исчезновению видов, 
в том числе:

	— истощаются месторождения полезных ископае-
мых;

	— в лесах исчезают лекарственные растения;
	— снижается плодородие почв.

Нельзя точно сказать, сколько людей в  мире следит 
за окружающей средой или понимает свою ответствен-
ность за нее. Однако есть некоторые результаты исследо-
ваний, которые проводились в разных странах.

По результатам исследования Всероссийского центра 
изучения общественного мнения (ВЦИОМ), на август 
2025 года среди россиян в возрасте от 18 до 35 лет 84 % 
опрошенных интересуются экологической ситуацией 
в стране, регионе или населенном пункте. При этом 49 % 
респондентов чувствуют личную ответственность за эко-
логическую обстановку в стране (рис. 1).

Эта гистограмма показывает, что экологически созна-
тельных людей больше, но это только в России. К сожа-
лению, мировая статистика неизвестна или представлена 
с  большими погрешностями. Однако известна экологи-
ческая ситуация Пакистана, Чада, Монголии, Демокра-
тической Республики Конго, Бангладеш, Индии, Китая, 
Афганистана, Ганы, Ирака и некоторых стран Ближнего 
Востока. Худшая экологическая ситуация наблюдается 
именно в этих странах.

Исследования международной команды ученых, свя-
занные с  экологическими проблемами, опубликованы 
в  журнале The Lancet Planetary Health. Была проведена 
оценка вклада разных стран в избыточное расходование 
природных ресурсов в период с 1970 по 2017 год.

Некоторые выводы исследования:
	— за указанный период человечество ежегодно из-

влекало и  потребляло более 90 миллиардов тонн 
различных материалов;

	— из общего количества 1,1 триллиона тонн было ис-
пользовано сверх того, что способны воспроизво-
дить естественные природные процессы;

	— 74 % избыточного потребления пришлось на раз-
витые страны, хотя их совокупное население со-
ставляло лишь 16 % от общемирового;

	— верхние строчки «рейтинга сверхпотребления» за-
нимали США (27 %) и страны Евросоюза (25 %), 
а также другие наиболее развитые государства, та-
кие как Великобритания, Япония и Канада;

	— на Китай пришлось 15  % избыточного потребле-
ния, на Россию — менее 0,8 %;

	— страны Глобального Юга, включая Африку, Ближ-
ний Восток, Индию, Центральную и  Юго-Вос-
точную Азию и Латинскую Америку, были ответ-
ственны лишь за 8 % израсходованных ресурсов.

Авторы исследования отметили, что страны с высо-
ким доходом выступают главными драйверами экологи-
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ческих проблем, и призвали сократить потребление ими 
ресурсов до справедливого и воспроизводимого уровня.

Рассмотрим, как с помощью алгебры можно оптими-
зировать экологические ресурсы и помочь экологии:

	— моделирование распространения загрязнений: 
математические модели позволяют прогнозиро-
вать концентрацию загрязняющих веществ в  ре-
ках и озерах, что необходимо для разработки мер 
по их очистке;

	— оценка последствий изменения климата: климати-
ческие модели, основанные на сложных матема-
тических уравнениях, описывают взаимодействие 
атмосферы, океана и суши;

	— анализ экологических данных: статистические ме-
тоды позволяют устанавливать связи между эко-
логическими факторами;

	— регрессионный анализ: используется для установ-
ления связей между различными экологическими 
закономерностями, например между уровнем за-
грязнения воздуха и заболеваемостью населения, 
позволяет оценивать достоверность результатов 
и строить прогнозы;

	— выделение групп объектов со схожими характери-
стиками: кластерный анализ позволяет выделять 
группы объектов со схожими характеристиками, 
например типы растительности на основе данных 
дистанционного зондирования;

	— определение количества выделяемого углекислого 
газа: с помощью математических расчетов можно 
определить, сколько углекислого газа выделяет 
транспорт и сколько его поглощают насаждения;

	— планирование природоохранных мероприятий: 
алгебра помогает решать широкий круг задач  — 
от оптимизации использования природных ре-
сурсов до планирования природоохранных меро-
приятий.

Модели устойчивого использования ресурсов (модели 
устойчивого развития) направлены на удовлетворение 
потребностей человека при сохранении окружающей сре-
ды, при этом эти потребности могут быть удовлетворены 
не только для настоящего, но и для будущих поколений.

Такие модели могут быть экономическими, экологи-
ческими или социальными.

Экологические модели
	— рациональное природопользование, например 

снижение материало- и энергоемкости производ-
ства, количества отходов, оборота вредных ве-
ществ, при этом увеличение использования воз-
обновляемых ресурсов;

	— сохранение биологического разнообразия: созда-
ние особо охраняемых природных территорий, 
свободных от хозяйственной деятельности, на-
пример заповедников или заказников;

	— устойчивое сельское хозяйство: увеличение про-
дуктивности сельскохозяйственных культур, 
улучшение питательных свойств продуктов.

По данным индекса экологической эффективности 
(EPI) на 2025 год, в топ-10 стран с наиболее благоприят-
ной экологической ситуацией входят следующие страны 
(рис. 2).

Рейтинг основан на таких факторах, как качество воз-
духа и воды, управление отходами, климатическая поли-
тика и жизнеспособность экосистем.

По данным различных источников, Россия занимает 
112-е место из 180 в данном рейтинге (рис. 3).

Однако в 2022 году член федерального штаба проекта 
«Чистая Арктика» Андрей Нагибин высказывал мнение, 
что у России есть возможность стать одной из самых эко-
логичных стран мира, но на это нужно время.

В то же время в 2021 году правительство РФ пред-
лагало интенсивный сценарий, по которому к 2050 году 
выбросы должны сократиться на 60 %, а к балансу между 

Рис. 1. Результаты опроса, проводимого ВЦИОМ, об отношении к экологической ситуации
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выбросами и их поглощением страна должна прийти не 
позднее 2060 года.

Для решения экологических проблем в России, в част-
ности, предлагают внедрять зеленые технологии, то есть 
переходить на экономику замкнутого цикла, сокращать 
производство отходов.

Из вышесказанного можно сделать вывод, что ис-
пользование алгебры не просто эффективно, но и необ-
ходимо для решения экологических проблем как в Рос-
сии, так и во всем мире.
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Рис. 2. Топ-10 стран, имеющих наиболее благоприятную экологическую ситуацию

Рис. 3. Примерный график падения позиции России в ЕРI
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В данной статье рассматривается острая проблема буллинга (травли) в школьной среде. На основе анализа ак‑
туальной статистики и социологических исследований за 2023–2024 годы по Российской Федерации и Республике 
Дагестан выявляются специфические черты этого явления. Особое внимание уделяется кибербуллингу как новой 
масштабной угрозе. Цель работы — не только обозначить масштабы проблемы, но и предложить конкретные 
меры по ее профилактике, акцентируя роль самих школьников в создании безопасной образовательной среды.
Ключевые слова: буллинг, кибербуллинг, подростковая среда, школьный климат, профилактика травли, Россия, 
Дагестан, статистика.

The silence of pain: digital and real aggression among 
teenagers in Russia and Dagestan (2023–2024) and strategies 

of resistance
This article examines the acute problem of bullying in the school environment. Based on the analysis of current statistics 
and sociological research for 2023–2024 in the Russian Federation and the Republic of Dagestan, the specific features of this 
phenomenon are revealed. Special attention is paid to cyberbullying as a new large-scale threat. The purpose of the work is 
not only to identify the scale of the problem, but also to propose specific measures for its prevention, emphasizing the role of 
schoolchildren themselves in creating a safe educational environment.
Keywords: bullying, cyberbullying, adolescent environment, school climate, bullying prevention, Russia, Dagestan, statistics.

Буллинг — это не просто конфликт или ссора. Это 
систематическое агрессивное поведение, направ-
ленное на причинение вреда более слабому фи-

зически или психологически человеку. К  сожалению, 
школа часто становится местом, где это явление процве-
тает, оставляя глубокие психологические травмы на всю 
жизнь. Мы, современные школьники, видим эту пробле-
му изнутри и понимаем, что одними только взрослыми 
мерами ее не решить. Данная статья — это наш с науч-
ным руководителем взгляд на ситуацию, подкрепленный 
данными, и попытка найти пути решения, где главными 
действующими лицами становимся мы сами — ученики.

Масштабы проблемы: цифры и факты по РФ и Даге-
стану (2023–2024 гг.). Несмотря на то, что проблема бул-
линга часто замалчивается, статистические данные рису-
ют тревожную картину.

По Российской Федерации: Согласно масштабному 
исследованию проекта «Буллинг.  NET» при поддержке 
Министерства просвещения РФ, в 2023 году 58 % россий-
ских школьников в возрасте от 12 до 17 лет сталкивались 
с проявлениями буллинга в той или иной форме  [1]. При 
этом каждый пятый подросток (около 20  %) становил-
ся жертвой систематической травли. Кибербуллингу, по 
данным Лаборатории Касперского, подверглись 42 % де-
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тей, причем 80 % инцидентов происходили в социальных 
сетях и мессенджерах  [2].

По Республике Дагестан: Ситуация в нашем регионе 
имеет свою специфику. По данным мониторинга, прове-
денного Дагестанским государственным педагогическим 
университетом в 2024 году, общий уровень буллинга 
в  школах республики несколько ниже общероссийско-
го и составляет около 45 %  [3]. Это может быть связано 
с особенностями культуры, где сильны традиции уваже-
ния к  коллективу. Однако ключевой проблемой в  Даге-
стане становится кибербуллинг. Из-за высокого уровня 
проникновения интернета и популярности соцсетей сре-
ди молодежи, с  онлайн-травлей здесь сталкиваются до 
50 % опрошенных подростков. Часто это связано с рас-
пространением компрометирующих фото и видео, а так-
же оскорблениями в локальных пабликах и чатах.

Эти цифры доказывают, что буллинг  — не единич-
ные случаи, а массовое явление, требующее системного 
ответа.

Что делать? Многоуровневая стратегия противо-
действия. Борьба с  буллингом должна вестись на всех 
уровнях: от государственной политики до действий каж-
дого ученика.

Роль школы и педагогов
1.	 Создание «Школьных служб примирения (медиа-

ции)». В их состав должны входить подготовлен-
ные учителя, психологи и, что важно, старшекласс-
ники, пользующиеся авторитетом. Их задача — не 
наказать, а  помочь сторонам конфликта найти 
выход.

2.	 Проведение регулярных тематических меропри-
ятий. Не формальные лекции, а  интерактивные 
тренинги, ролевые игры и  дискуссионные клубы 
на тему уважения, эмпатии и различий.

3.	 Повышение компетенции учителей. Педагоги 
должны уметь распознавать первые, часто скры-
тые, признаки травли и знать, как корректно вме-
шаться.

Роль родителей
Родителям необходимо проявлять больше внимания 

к  эмоциональному состоянию ребенка, выстраивать 
с  ним доверительные отношения, чтобы он не боялся 
рассказать о проблеме. Важно сотрудничать со школой, 
а не конфликтовать с ней.

Как мы, школьники, можем минимизировать буллинг? 
Наша ответственность и сила. Взрослые могут создать 

правила, но атмосферу в классе создаем мы сами. Вот что 
может сделать каждый из нас:

1.	 Занять позицию «активного наблюдателя». Если 
ты видишь травлю, самое страшное — делать вид, 
что ничего не происходит. Не обязательно бро-
саться в драку с обидчиком. Можно:

	— Показать жертве, что она не одна: подойти и про-
сто заговорить с ней, пригласить в свою компанию.

	— Сказать агрессору: «Прекрати, это не смешно». 
Иногда одного такого голоса достаточно, чтобы 
остановить насилие.

	— Сообщить о  происходящем взрослому, которому 
ты доверяешь (классному руководителю, психо-
логу, родителям). Это не ябедничество, а граждан-
ская позиция.

2.	 Создавать «культуру доброты». Хвалить друг дру-
га за успехи, поддерживать в  неудачах, уважать 
личные границы. Инициатива может исходить от 
простых вещей: создать чат, где запрещены оскор-
бления и  только поддерживают друг друга, или 
организовать группу для совместной подготовки 
к экзаменам, где царит взаимопомощь.

3.	 Бороться с кибербуллингом цифровой гигиеной:
	— Не распространять травлю. Если тебе прислали 

унизительное фото или видео одноклассника  — 
остановись. Не лайкай, не пересылай, не коммен-
тируй. Ты становишься соучастником.

	— Использовать инструменты защиты. Практически 
во всех соцсетях есть кнопки «Заблокировать» и 
«Пожаловаться». Ими нужно пользоваться.

	— Поддерживать жертву онлайн. Написать в личные 
сообщения человеку, которого травят: «Я с тобой. 
Я тебе верю. Это неправильно».

Буллинг  — это болезнь коллектива, а  не проблема 
«жертвы» и «агрессора». Статистика по России и Даге-
стану ясно показывает, что мы имеем дело с эпидемией, 
которая все активнее переходит в цифровое простран-
ство. Решение этой проблемы требует объединенных 
усилий. Но мы уверены, что именно с  нас, школьни-
ков, должно начаться главное изменение. Когда мы пе-
рестанем быть молчаливым большинством и  станем 
активным сообществом, где ценят уважение и взаимо-
помощь, у буллинга не останется почвы для существо-
вания. Наша школа — это наше пространство, и только 
мы можем сделать его по-настоящему безопасным для 
каждого.
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В статье рассматривается взаимосвязь психологического благополучия и  волевых качеств подростков. Данное 
исследование по причине немногочисленного числа испытуемых является пилотажным. Тем не менее, все методы 
статистической обработки данных, используются в настоящем исследовании корректно, что в свою очередь го‑
ворит о достоверности полученных результатов.
Ключевые слова: психологическое благополучие, волевые качества, подростки.

Объект исследования
Исследование психологического благополучия акту-

ально тем, что оно отражает естественное стремление че-
ловека быть счастливым, испытывать психологический 
комфорт и т. д. Отечественные и зарубежные психологи, 
исследующие психологическое благополучие, разраба-
тывают различные теоретические модели описывающие 
и объясняющие данный феномен. Но чтобы подтвердить 
свою практическую значимость, теоретический кон-
структ должен пройти ряд проверок (психометрических 
испытаний). Среди общепринятых мнений о  психоло-
гическом благополучии, можно выделить следующие: К. 
Рифф считает, что данное явление представляет собой 
«восприятие и  оценку своего внутреннего функциони-
рования с  точки зрения вершины человеческих потен-
циальных возможностей»; по мнению  А.  А.  Шадрина, 
психологическое благополучие личности  — это «пере-
живание успехов и достижений в профессиональной де-
ятельности и в личной жизни»; в свою очередь, Р. М. Ша-
мионов рассматривает психологическое благополучие 
как состояние «динамического равновесия, достигаемое 
разнонаправленными переживаниями удовлетворенно-
сти в  различных сферах жизнедеятельности» и  др.   [2, 
с. 286–287].

Если рассматривать феномен психологического бла-
гополучия среди подростков, то современная психология 
располагает диагностическим опросником, с  символич-
ным названием EPOCH (epoch  — эпоха, век), название 
которого происходит из аббревиатуры первых букв, пяти 
основных компонентов психологического благополучия: 
«вовлеченности подростка в деятельность (Engagement — 
вовлеченность, активность, участие); настойчивости 
и  упорства (Perseverance  — упорство, стойкость, на-
стойчивость); оптимизма, который характеризуется 
надеждой, уверенностью в будущем (Optimism — опти-
мизм, уверенность в  будущем); взаимосвязи с  другими 
людьми (Connectedness — связанность, сопряженность); 

ощущения счастья как устойчивого состояния позитив-
ного настроения и  чувства удовлетворенности своей 
жизнью (Happiness — счастье, радость)   [1, с. 111]. Рус-
скоязычная адаптация опросника успешно реализова-
на исследовательской группой в составе Е. Н. Волковой 
и И. В. Волковой  [1].

Предмет исследования
Предметом нашего исследования выступает связь 

между психологическим благополучием и волевыми ка-
чествами подростков. Волевая сфера человека, является 
одной из основополагающих сфер жизнедеятельности, 
благодаря которой, происходит формирование позитив-
ной установки по отношению к  реализации собствен-
ного творческого потенциала, позволяющей человеку 
успешно социализироваться, минимизировать риски 
в преодолении жизненных трудностей и т. д. Современ-
ное представление о волевых качествах подростков в от-
ечественной психологии, отображено в  разработанном 
диагностическом конструкте К. Р. Сидорова («Тест-опро-
сник волевых качеств в подростковом возрасте»), с помо-
щью которого определяется выраженность следующих 
компонентов волевой сферы: выдержки — «способность 
сдерживать собственную импульсивность и  выжидать, 
подавляя малообдуманные действия»; инициативно-
сти  — «способность порождать намерения и  способы 
решения задач»; настойчивости  — «способность устой-
чиво двигаться в  направлении цели»; организованно-
сти  — «способность структурировать и  упорядочивать 
свои намерения и действия»; решительности — «способ-
ность быстро принимать решения и  осуществлять дей-
ствия»; самостоятельности — «способность эффективно 
действовать без поддержки других»; смелости  — «спо-
собность не поддаваться страху». Сумма данных показа-
телей определят общую характеристику силы воли под-
ростка  [3, с. 305].

Цели и задачи: установить взаимосвязь психологиче-
ского благополучия и волевых качеств подростков, путем 
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эмпирического исследования, сочетающего в себе теоре-
тический анализ, реализацию психодиагностических ме-
роприятий и статистическую обработку данных.

Материалы и  методы: в  настоящем исследовании, 
приняли добровольное участие 11 подростков, из них 8 
девушек и 3 юноши, в возрасте от 13 до 16 лет. Для реализа-
ции целей и задач нашего исследования были использова-
ны два опросника: 1. Опросник благополучия подростков 
EPOCH; 2. «Тест-опросник определения психологических 
свойств независимых волевых качеств в  подростковом 
возраст» (Е. Н. Волкова, И. В. Волковой)  [1, 3].

Статистическая обработка данных (корреляционный 
анализ Спирмена) проводилась в  компьютерной про-
грамме «STATISTICA 12».

Результаты
Распределение психодиагностических результатов 

отображено в таблице 1 (интегральный показатель пси-
хологического благополучия подростков) и  таблице 2 
(общий показатель силы воли качеств в  подростковом 
возрасте). Обнаруженная статистически значимая связь 
между изучаемыми переменными, продемонстрирована 
в таблице 3.

Таблица 1. Распределение психодиагностических результатов интегрального показателя психологического 
благополучия подростков (N=11)

Низкий уровень, % Средний/ Высокий уровень
Психологическое благополучие
(интегральный показатель)

27 73

Низкий уровень интегрального показателя психоло-
гического благополучия диагностирован у 27  % опро-

шенных подростков, средний/высокий уровень был вы-
явлен у 73 %.

Таблица 2. Распределение психодиагностических результатов общего показателя силы воли подростков (N=11)

Низкий уровень, % Средний уровень, % Высокий уровень, %
Сила воли 9 73 18

Низкий уровень общего показателя силы воли под-
ростков был диагностирован у 9 % респондентов, сред-
ний уровень — у 73 %, высокий уровень — у 18 %.

Таблица 3. Корреляционный анализ психологического благополучия и волевых качеств подростков (N=11)

Психологические
переменные

Вовлечен­
ность

Упорство Оптимизм
Взаимо­

связь
Счастье

Психологическое 
благополучие

(интегральный показатель)
Выдержка - - - - - -
Инициативность r=0,72* - r=0,62* r=0,67* r=0,94* r=0,70*
Настойчивость - - - - - r=0,60*
Организованность - - - - - -
Решительность - - - - - -
Самостоятельность - - - - - -
Смелость - - - - - -
Сила воли
(общий показетль)

r=0,72* - - - - -

Социальной значимости - - - - - -
*В таблице отображены только статистически значимые результаты, при p<0,05

Выявлена статически значимая связь между показа-
телями психологического благополучия (вовлеченность, 
оптимизм, взаимосвязь, счастье, интегральный показа-
тель психологического благополучия) и  инициативно-
стью подростка; интегральным показателем психологи-
ческого благополучия и настойчивостью (r=0,60; p<0,05); 
вовлеченностью и  общим показателем силы воли под-
ростка (r=0,72; p<0,05).

Обсуждение результатов
Наличие статистически достоверной связи между по-

казателями психологического благополучия и  волевых 

качеств подростков, говорит в  пользу взаимозначимости 
исследуемых феноменов в жизни юношей и девушек в под-
ростковом возрасте. Так, для поддержания достаточного 
уровня психологического благополучия, подростку необхо-
димо в достаточной мере быть инициативным и настойчи-
вым, а для поддержания достаточной силы воли, ему важно 
быть в достаточной мере вовлеченным в деятельность.

Выводы
Психологическое благополучие и  волевые качества 

подростков оказываются взаимосвязаны между собой — 
в  те моменты, когда подросток испытывает трудности 
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волевого характера, одним из неблагоприятных психо-
логических факторов, выступает недостаточный уровень 
вовлеченности.

При недостаточном проявлении волевых усилий под-
ростка по отношению к какой-либо деятельности (будь это 
учебная деятельность, либо помощь в  быту родителям), 
взрослым целесообразно сделать попытку замотивировать 
подростка не угрозами наказания, а с помощью психоло-
гических возможностей диалога, который может быть на-
правлен в продуктивное русло — на создание доверитель-
ных отношений, с  обязательным условием соблюдения 
договоренностей между сторонами. Необходимо и доста-
точное информирование между участниками диалога.

Также, для поддержания удовлетворительного уров-
ня психологического благополучия подростка, важное 

значение приобретают механизмы поощрения иници-
ативности и  настойчивости, которые характеризуются: 
способностью порождать намерения и способы решения 
задач; способностью устойчиво двигаться в направлении 
цели. С  одной стороны, взрослому необходимо не пре-
пятствовать попыткам реализации творческого потен-
циала подростка в конструктивном ключе, даже если он 
видится чрезмерно амбициозным, а  с другой стороны, 
взрослому необходимо поощрять скромные и  последо-
вательные начинания подростка. В  обоих случаях, под-
ростки будут получать непосредственный опыт реализа-
ции своего творческого потенциала — реально оценивая 
свои возможности и ограничения, что является необхо-
димым и конструктивным условием в процессе станов-
ления личности.
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Представленная статья исследует исторические предпосылки, современное состояние и перспективы развития 
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Конный спорт  — это уникальный способ физи-
ческого развития, духовного воспитания и  глу-
бокого взаимопонимания между человеком 

и  животным. В  современном мегаполисе, таком как 
Санкт-Петербург, он становится не просто элитарным 
увлечением, но и важным инструментом для гармонич-
ного развития подрастающего поколения. Несмотря на 
восприятие конного спорта как «дорогого» и «недоступ-
ного», в нашем городе ведется активная работа по его де-
мократизации и привлечению к нему подростков.

Санкт-Петербург, будучи имперской столицей, имеет 
богатейшие традиции в  области коневодства и  конного 
спорта. Еще в XVIII-XIX веках здесь существовали при-
дворные конюшни, проводились парады и  скачки. Ин-
терес аристократии к  лошадям заложил фундамент для 
развития спортивных дисциплин. В  советский период 
конный спорт стал более массовым, ориентированным 
на физическую подготовку и  оборонно-спортивную 
работу.

Сегодня Санкт-Петербург и  Ленинградская область 
являются одними из ведущих центров конного спорта 
в России. В Ленинградской области функционирует бо-
лее двух десятков конноспортивных клубов (КСК), в ко-
торых занимаются спортсмены и  из Санкт-Петербурга, 
и  из области. Это связано с  тем, что в  Ленинградской 
области легче предоставить условия для лошадей, ко-
торые являются равноправными боевыми партнерами 
человеку. Среди КСК есть как крупные комплексы меж-
дународного уровня, такие как «Дерби» или «Вента-Аре-
на», принимающие этапы Кубка России, так и небольшие 
частные конюшни, ориентированные на любителей и на-
чинающих спортсменов. Кроме того, существует Спор-
тивная Школа Олимпийского резерва по конному спорту 

и современному пятиборью (СПб ГБУ ДО СШОР по КС 
и СП), где осуществляется набор преимущественно сре-
ди детей.

Развитая инфраструктура в  Санкт-Петербурге и  Ле-
нинградской области позволяет заниматься всеми клас-
сическими олимпийскими дисциплинами:

	— Выездка — искусство управления лошадью на раз-
личных аллюрах.

	— Конкур — преодоление препятствий.
	— Троеборье  — комплексное испытание, включаю-

щее выездку, полевые испытания и конкур.
Более того, во многих КСК предоставлена возмож-

ность заниматься более редкими дисциплинами конного 
спорта. (Джигитовка, вольтижировка, дистанционные 
пробеги и др.)

Наличие такой разнообразной сети клубов создает 
материальную базу для привлечения новых спортсменов, 
в том числе из числа подростков и детей.

Подростковый возраст — это период активного фор-
мирования личности, поиска себя и  зачастую повы-
шенного стресса из-за учебной нагрузки и социального 
взаимодействия. Конный спорт предлагает уникальный 
комплекс преимуществ, которые помогают справиться 
со всеми сложностями в  этот период подтвержденных 
научными исследованиями.

Физическое развитие. Верховая езда задействует 
практически все группы мышц, особенно спины, ног 
и корпуса. Она развивает координацию, чувство равно-
весия и  моторику. Исследования в  области адаптивной 
физической культуры показывают, что ритмичные коле-
бания лошади передаются всаднику, заставляя его мыш-
цы работать в особом режиме, что укрепляет мышечный 
корсет  [1].
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Психоэмоциональное здоровье. Общение с лошадью 
оказывает мощный антистрессовый эффект. Лошади не 
оценивают и не критикуют, они чутко реагируют на эмо-
циональное состояние человека. Это помогает подрост-
кам снять напряжение, повысить самооценку и развить 
эмпатию. Методы иппотерапии (лечения с помощью вер-
ховой езды) успешно применяются для коррекции эмо-
ционально-волевых расстройств  [2].

Воспитание характера. Конный спорт — это не развле-
чение, а ежедневный труд. Он воспитывает ответствен-
ность, дисциплину, терпение и целеустремленность. Под-
росток учится не только ездить верхом, но и ухаживать 
за животным: чистить, седлать, кормить. Это формирует 
чувство долга и привязанности.

Социализация. Занятия в  КСК проходят в  группах, 
что способствует общению со сверстниками, объединен-
ными общим интересом. Совместные тренировки, сборы 
и соревнования сплачивают коллектив, учат взаимопом-
ощи и здоровой конкуренции.

Для того чтобы конный спорт перестал быть «спор-
том для избранных», в  Санкт-Петербурге и  Ленинград-
ской области реализуется и  может быть расширен ряд 
следующих мер:

1.	 Проводить «открытые дни» и  мастер-классы. 
Многие КСК Санкт-Петербурга и Ленинградской 
области уже проводят дни открытых дверей, где 
подростки могут бесплатно или за символическую 
плату (как волонтёрский труд) познакомиться 
с  лошадьми, прокатиться под руководством ин-
структора и  пообщаться с  действующими спор-
тсменами.

2.	 Более широко развивать спортивные лиги и про-
ведение локальных соревнований. Организация 

региональных соревнований специально для воз-
растных категорий до 14 лет и 15–17 лет по упро-
щенным правилам мотивирует подростков. Ви-
димый спортивный результат и азарт состязаний 
являются мощным стимулом для продолжения 
занятий.

3.	 Проводить более широкую информационную 
кампанию и  работу в  социальных сетях. Попу-
ляризация через популярные среди молодежи 
платформы (VK, Telegram и Max) с привлечением 
молодых и успешных спортсменов. Создание кон-
тента, который развеивает мифы об элитарности 
и показывает реальную, динамичную жизнь спор-
тсменов-конников.

4.	 Создавать профориентированные проекты. Зна-
комить подростков с  смежными профессиями: 
ветеринар, берейтор, тренер, менеджер клуба. 
Это показывает конный спорт не только как хоб-
би, но и  как потенциальную сферу для будущей 
карьеры.

Из вышесказанного можно вывести заключение, что 
конный спорт в  Санкт-Петербурге и  Ленинградской 
области, опираясь на славные исторические традиции, 
продолжает динамично развиваться. Его потенциал для 
физического и психического здоровья подростков и де-
тей огромен и  научно обоснован. Задача на ближайшее 
будущее — сделать этот вид спорта более открытым и до-
ступным для молодежи через государственные програм-
мы, активную просветительскую работу и  упрощение 
условий для входа. Инвестируя в  популяризацию кон-
ного спорта, город инвестирует в воспитание сильного, 
ответственного и гармонично развитого подрастающего 
поколения.
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