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В настоящее время в составе различных датчиков, в том числе вы-
полненных по интегральной технологии, часто используется ёмкостной 
преобразователь перемещений. Несмотря на многообразие используе-
мых в них схем, проблема совершенствования характеристик датчиков 
не решена. В качестве возможного способа повышения точностных ха-
рактеристик емкостых преобразователей является использование схем 
преобразующих разность измерительных ёмкостей в цифровой сигнал.

Одна из таких схем представлена на рисунке 1. Данная схема рабо-
тает по принципу перекачки заряда. Измерительные ёмкости C1 и C2 
последовательно заряжаются от источника опорного напряжения, а за-
тем разряжаются на накопительную ёмкость C3. Вследствие этого на 
ёмкости C3 накапливается заряд, приближенно равный:

		
В данном выражении не учитывается утечка заряда во времени так 

как величина ёмкости C3 много больше суммы величин измерительных 
ёмкостей. Соответсвующее заряду напряжение преобразутся компара-
тором в цифровую форму:

		
Здесь в качестве нуля принимается отрицательное опорное напряже-

ние, а в качестве единицы — положительное.

Рисунок 1 - Принципиальная схема преобразователя перемещений
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Анализ работы данного схемотехнического решения проведен путём 
численного моделирования с помощью симулятора электронных схем 
NGSPICE. В качестве результатов анализа работы модели в докладе 
приводятся основные параметры, влияющие на точность преобразова-
ния, а также даны рекомендации по их оптимальному выбору.

ОПРЕДЕЛЕННЫЕ ПРОИЗВОДНЫЕ КОМПЛЕКСНЫХ 
ПОРЯДКОВ В d-АНАЛИЗЕ

В.А. Чуриков 

Томский политехнический университет

В силу высокой симметрии между дифференцированием и интегри-
рованием в d-анализе можно по аналогии с определённым интегралом 
ввести определённую производную комплексного порядка функции f(x), 

которую будем обозначать:  d x f xa
b5 |;- _ i

Определение. Определённой производной комплексного порядка s 
функции f(x) в пределах от a до b будет 

 
Здесь f(s)(x)   базовая производная порядка s функции f(x); 

    базовая часть определённой производной;     
полином дифференцирования.

Данная формула является аналогом формулы Ньютона – Лейбница 
комплексного порядка s для случаев дифференцирования комплекс-
ных порядков, и соответственно является аналогом основной теоремы 
d-анализа для операции дифференцирования. 

Определённая производная комплексных порядков является неодно-
значной, т. е. они равны с точностью до сложения с константой диффе-

ренцирования определённой производной  , для которой вы-
полняется свойство:   

СМЕШАННЫЕ ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ФУНКЦИИ В d-АНАЛИЗЕ

В.А. Чуриков 

Томский политехнический университет

В d-анализе многие элементарные функции одного порядка являются 
комбинациями других элементарных функций того же порядка. Напри-
мер, гиперболические и тригонометрические функции порядка s, явля-
ются комбинациями экспонент порядка s. 

В d-анализе возможно введение более общих элементарных функ-
ций, которые являются комбинациями функций разных порядков. На-
пример, гиперболические и тригонометрические функции, можно опре-
делить как комбинации экспонент порядка s и экспонент порядка v 

1
;sh ( ) 2 (exp ( ) exp ( ));s v s vx x x−= − −

1
;ch ( ) 2 (exp ( ) exp ( ));s v s vx x x−= + −

1
;sin (2 ) (exp ( ) exp ( ));s v s vx i ix ix−= − −

1
;cos ( ) 2 (exp ( ) exp ( )).s v s vx ix ix−= + −

Здесь даны главные смешанные гиперболические и тригонометриче-
ские функции порядков s и v. 

Эти функции антисимметричны относительно перестановки индексов 
s и v, если s≠v.

Третье и четвёртое равенства являются обобщением формул Эйлера 
на случай синусов и косинусов смешанных порядков. 

Если порядки комбинируемых функций s и v совпадают, то получим 
известные в d-анализе симметричные элементарные функции. 

Аналогично можно ввести другие смешанные элементарные функции, 
а также с учётом вырождения комбинируемых элементарных функций.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-РАСЧЕТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ДЕФОРМАЦИОННЫХ И ПРОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
УПРУГОВЯЗКОПЛАСТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ МЕТОДОМ 
ПРЯМОГО УДАРА

М.С.Баранова1, В.Г.Баженов1, Д.Л. Осетров2, С.Л. Осетров2

1НИИМ Нижегородского госуниверситета им. Н.И. Лобачевского, 
г Нижний Новгород
2Нижегородский госуниверситет им. Н.И. Лобачевского, 
г.Нижний Новгород

При динамических испытаниях на растяжение образцов колпачкового 
типа по схемам У.Линдхольма, Ж.Гари, Д.Мора [1-3] с использованием 
разрезного стержня Гопкинсона не удалось достичь однородного напря-
женного и деформированного состояния (НДС) в рабочей части. Поэто-
му эти испытания не получили широкого распространения. Предлагается 
развитие экспериментально-расчетного подхода к исследованию проч-
ностных характеристик упруговязкопластических материалов при неод-
нородном НДС. Для реализации экспериментально - расчетного подхода 
необходимо иметь экспериментальные зависимости сил, перемещений и 
скоростей перемещений на контактных поверхностях ударник - колпачок 
- мерный стержень. Далее осуществляется численное моделирование 
осесимметричного процесса деформирования и разрушения образца 
колпачкового типа при задании критерия прочности  и кинематических 
граничных условиях на его контактных поверхностях. С учетом характе-
ра разрушения и вида НДС производится уточнение параметров моде-
ли разрушения как в статическом, так и в динамическом эксперименте. 
Представлена методика реализации и верификации разработанного под-
хода путем замены физического эксперимента численным. Разработана 
методика получения интегральных характеристик процесса деформи-
рования образцов колпачкового типа при растяжении методом прямого 
удара с использованием двух датчиков деформаций на мерном - опор-
ном стержне. Погрешность восстановления кинематических параметров, 
характеризующих перемещения контактных поверхностей  колпачка, не 
превышает 5�, что свидетельствует о достаточной обоснованности раз-
работанного экспериментально - расчетного подхода к исследованию  
деформационных и прочностных характеристик упруговязкопластиче-
ских материалов. Образцы-колпачки имеют осесимметричную форму и 
деформируются осесимметрично. Исследование прочностных параме-
тров материала на образцах колпачкового типа по сравнению с осесим-
метричными корсетными сплошными образцами позволяет реализовать 
более широкий диапазон изменения вида напряженного состояния, ва-
рьируя толщиной и длиной рабочей части образца.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ СИЛОВОЙ 
ОТРАБОТКИ НА ДИПОЛЬНОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ В 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕ ДЛЯ МИКРОМЕХАНИЧЕСКИХ 
ДАТЧИКОВ

Гайнов С.И.

Арзамасский политехнический институт (филиал) 
Нижегородского государственного технического 
университета им. Р.Е. Алексеева, г.Арзамас

Тенденция к дальнейшей минитюаризации датчиков на основе ми-
кроэлектромеханических систем (МЭМС) осложнена обеспечением 
точностных характеристик. Точность МЭМС существенно улучшается 
структурными методами, в том числе применением отрицательной об-
ратной связи, посредством силовой отработки. Существующие типы 
датчиков обратной связи (магнитоэлектрический, электростатиче-
ский, электромагнитный), из-за особенностей конструкции, сложны 
для интеграции в кристалл микромеханики. В работе исследуется 
возможность, применения принципа силового взаимодействия дипо-
ля с неоднородным электрическим полем. Предлагается конструкция 
силового преобразователя (рисунок), состоящего из системы балок 
(Б1,Б2), консольно закрепленных на подвижной чувствительной массе 
(ЧМ). На противоположных гранях балок находятся проводники-дипо-
ли с потенциалами U3-U6. Взаимодействие полей проводников с не-
однородным полем конденсатора порождает силы на гранях балок, 
которые компенсируют инерционную силу ЧМ. Моделирование по-
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казывает, что распределение напряженности неоднородных полей 
имеет значительные градиенты при небольших прикладываемых на-
пряжениях (рисунок). Данные градиенты приводят к появлению меха-
нических сил, воздействующих на грани консольных балок, связанных 
с подвижной чувствительной массой (рисунок). Силы сконцентрирова-
ны по грани и превосходят развиваемые классическим электростатом 
с обкладками Результирующая сила является суммой сил, действу-
ющих на грани балок. Изменение полярности (U1,U2) на конденсато-
ре, меняет направление сил на противоположное. Преобразователь 
прост по конструкции, более технологичен, не имеет магнитов и кату-
шек, не требует больших напряжений, при микрогабаритах развивает 
существенные силы. На ЧМ может размещаться несколько таких пре-
образователей, что дополнительно увеличит качество силовой отра-
ботки обратной связи.

 

 
U1=-15В, U2=15В, U3= U6=-5В,	  U1=15В, U2=-15В, U3=U6=-5В,
U4= U5=5В	 U4= U5=5В

Рис.1 Распределение напряженностей и векторов сил 
в поперечном сечении

МОДЕЛИРОВАНИЕУПРУГОПЛАСТИЧЕСКОГО 
ДЕФОРМИРОВАНИЯ ОБОЛОЧЕК ВРАЩЕНИЯ ПРИ 
КОМБИНИРОВАННЫХ НАГРУЖЕНИЯХ И БОЛЬШИХ 
ДЕФОРМАЦИЯХ

Артемьева А. А., Жестков М. Н. Кузмичева Т. В.

Нижегородский государственный университет 
им. Н. И. Лобачевского, г.Нижний Новгород

В настоящее время, отсутствуют методики, позволяющие моделиро-
вать большие деформации оболочек при комбинированных сложных 
нагружениях растяжением-сжатием, внутренним давлением и кручени-
ем в обобщенной осесимметричной постановке. Эти задачи характер-
ны для экспериментальных исследований упругопластических свойств 
металлов и сплавов на трубчатых образцах. Авторами представлена-
методика численного решения подобных задач, приведены результаты 
теоретического и экспериментального анализа больших деформаций и 
предельных состояний трубчатых образцов при сложных нагружениях.

Методика основана на геометрически нелинейной теории оболочек 
типа Тимошенко и теории пластичности с нелинейным изотропным и 
кинематическим упрочнением. Кинематические соотношения формули-
руются в скоростях и строятся в метрике текущего состояния. Уравне-
ния движения оболочки выводятся из уравнения баланса виртуальных 
мощностей работы. Решение полученной системы уравнений осущест-
вляется методом конечных элементов в сочетании с явной схемой инте-
грирования по времени. Вращение элементов как жесткого целого при 
кручении учитывается введением коротационной производной Яуман-
на при умеренных сдвиговых деформациях [1]. Деформации сдвига при 
кручении тонких оболочек ограничены из соображений устойчивости 
осесимметричного процесса деформирования, поэтому введение про-
изводной Яуманна вполне обосновано при использовании явной схемы 
интегрирования с малыми шагами по времени.

Осуществлено теоретическое и экспериментальное исследование 
монотонных и немонотонных процессов кинематического нагружения 
цилиндрических оболочек при различных соотношениях кручения, 
растяжения, сжатия и внутреннего давления[1, 2]. При численном мо-
делировании используется диаграмма деформирования, полученная 
из эксперимента на растяжение при больших деформациях. Проведен-
ные исследования показывают, что при монотонном комбинированном 
нагружении могут быть достигнуты предельные состояния в рамках 
осесимметричной постановки задачи без потери устойчивости по не-
осесимметричным формам. При последовательном нагружении растя-
жением-кручением и внутренним давлением-кручением происходит 
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потеря устойчивости осесимметричного процесса деформирования по 
неосесимметричной формам при малых деформациях кручения.

Разработанная методика может быть использована для верифика-
ции математических моделей и программных кодов численного иссле-
дования процессов деформирования и потери устойчивости оболочек 
вращения в условиях сложного нагружения. Эффективность методики 
обоснована соответствием результатов теоретических и эксперимен-
тальных исследований.

Литература.
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МЕТОДИКИ ЧИСЛЕННОГО РАСЧЕТА ОПТИМАЛЬНЫХ 
ФОРМ ТЕЛ ВРАЩЕНИЯ ПРИ ПРОНИКАНИИ В ГРУНТ

Линник Е.Ю., Тарасова А.А.

НИИ механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского, г.Нижний Новгород

При исследовании процессов взаимодействия жестких тел с грунто-
выми средами возникает широкий класс теоретических и прикладных 
задач, среди которых выделяются задачи оптимизации. В работе рас-
смотрены две классические постановки: при заданных ограничениях на 
радиус основания и длину определить форму образующей тела враще-
ния минимального сопротивления и максимальной глубины проникания 
с заданной начальной скоростью. В этом случае полное осевое сопро-
тивление проникающего тела определяется выражением, содержащим 
слагаемые, обусловленные напряжениями, действующими на передний 
плоский торец тела неизвестного радиуса, нормальными и касатель-
ными напряжениями, действующими на боковую поверхность тела. 
Подобная модель применима при описании песчаного, а так же глини-
стого грунта или пластилина. При решении задачи поиска оптимальной 
формы возникает множество пространственных конфигураций одина-
кового минимального сопротивления, соответствующего абсолютно оп-
тимальному телу (АОТ) [1], при этом АОТ могут иметь звездообразное 

поперечное сечение. Частным случаем таких тел является круговой 
конус. Установлено, что при длине, меньшей длины абсолютно опти-
мального конуса, оптимальные тела вращения могут содержать перед-
ний торец. С увеличением радиуса торца растет и ошибка МЛВ, что 
оказывает влияние на силовые характеристики и форму оптимальных 
затупленных тел.

Решение поставленных задач оптимизации осуществляется на осно-
ве метода локальных вариаций в рамках модели локального взаимо-
действия [2] с представлением образующей в виде ломаной и в двумер-
ной осесимметричной постановке.

Проведено сравнение сил сопротивления внедрению и глубин вне-
дрения конусов и полученных оптимальных форм при различных на-
чальных скоростях удара. Отмечено сближение образующих с увели-
чением скорости и существенное различие форм лишь при значениях 
скоростей, близких к критическим, когда тело заданной длины и миде-
ля поперечного сечения совпадает с абсолютно оптимальным конусом. 
Получены аналитические и численные оценки, свидетельствующие о 
невысоком отличии глубины проникания затупленного тела минималь-
ного сопротивления внедрению от максимальной глубины проникания.

Таким образом, используя методику численного исследования на 
основе модели локального взаимодействия для предварительных рас-
четов оптимальных форм, можно достичь существенного уменьшения 
количества вычислений в осесимметричной постановке. Кроме того, 
сравнительный анализ полученных результатов позволяет полагать, 
что задачи определения форм тел минимального сопротивления вне-
дрению и максимальной глубины проникания можно считать прибли-
женно эквивалентными и при учете нелинейных свойств.

Работа выполнена при финансировании в рамках программы Прези-
дента Российской Федерации для государственной поддержки коллек-
тивов ведущих научных школ России (НШ-593.2014.8) и РФФИ (проек-
ты 13_08_00531-а, 14-01-31113-мол_а).
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СОЗДАНИЕ КОМПЛЕКСА BPSDM ДЛЯ РАСЧЕТА 
ВЫГОРАНИЯ, ВЫДЕРЖКИ И ПЕРЕРАБОТКИ ЯДЕРНОГО 
ТОПЛИВА

Сальдиков И.С., Тихомиров Г.В.

Научный исследовательский ядерный университет «МИФИ», 
г.Москва

В НИЯУ МИФИ была предпринята попытка объединить программу 
BPSD [1] (программа изотопной кинетики с возможности непосред-
ственного расчёта ошибок в концентрациях изотопов, разработанная в 
ИБРАЭ РАН) с американской программой решения уравнения переноса 
методом Монте-Карло MCNP. Был разработан управляющий модуль, и 
комплекс был назван BPSDM («M» - «Monte-Carlo»).

Возможности программного комплекса BPSDM:
WW расчёт выгорания (изменения изотопного состава) ядерного топли-
ва в тепловых и быстрых реакторах;
WW расчёт спектра и абсолютного значения потока на основании дан-
ных построенной модели реактора и начального изотопного состава 
топлива;
WW получение численных значений погрешностей результата на конец 
каждого шага по выгоранию;
WW расчёт новых значений сечений реакций на каждом шаге по выго-
ранию с учётом реального спектра;
WW использование средних величин на данном шаге для расчёта 
изменения изотопного состава, что уменьшает ошибку, связанную с 
дискретностью разбиения времени кампании реактора;
WW моделирование внереакторных процессов переработки ОЯТ с це-
лью получения изотопного состава новой загрузки (в разработке);
WW учет потерь нуклидов в процессе переработки ОЯТ для получения 
корректного значения материального КВ (в разработке).

Процесс работы программы BPSDM основан на последовательном 
запуске программ MCNP и BPSD. На каждом временном шаге сначала 
запускается программа MCNP для расчёта многогруппового потока, се-
чений захвата, деления, реакций (n,2n) и (n,3n), а затем на основании 
полученных данных запускается программа BPSD для расчёта измене-
ния изотопного состава для этого шага.

В замкнутом ядерном топливном цикле (ЗЯТЦ) начальная концентра-
ция свежего топлива известна достаточно хорошо (с погрешностью ме-
нее 0.1� для всех изотопов). После облучения в реакторе погрешность 
в величине концентраций по каждому изотопу будет увеличиваться. В 
комплекс BPSDM, помимо классической задачи выгорания ядерного 

топлива, планируется добавить расчеты потери и значения погрешно-
стей этих потерь, связанные с химической переработкой на внешних 
(по отношению к реактору) этапах ЗЯТЦ. Если же рассматривать по-
вторное использование делящихся материалов после переработки, то 
значения концентраций составляющих такое топливо изотопов будет 
содержать большие погрешности по сравнению с погрешностями изо-
топов, составляющих свежее топливо. Учёт этих погрешностей важен 
из-за влияния этих погрешностей на нейтронно-физические показате-
ли реакторной установки и экономические показатели эффективности 
использования ядерного топлива. Тем самым, программа BPSDM по-
зволит предсказывать параметры ядерного топлива не только во время 
облучения в реакторе, но и после выгрузки, переработки и повторной 
загрузки в ядерный реактор.
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НЕЗАВИСИМОЕ ТЕСТИРОВАНИЕ КОДОВ В РАМКАХ 
ПРОЕКТА «ПРОРЫВ»

Смирнов А.Д., Сальдиков И.С., Терновых М.Ю., Тихомиров Г.В.

Национальный исследовательский ядерный университет МИФИ, 
г.Москва

Приведены первые результаты независимого тестирования кодо-
впроекта «Прорыв». Обоснована актуальность проведения независи-
мого тестирования. Указаны основные этапы тестирования. Приведены 
первые результаты. Высказаны рекомендации для эффективного обе-
спечения отчуждаемости кода. 

В мировой практике присутствуют несколько этапов тестирования 
программных средств (ПС). МАГАТЭ рекомендует проводить оценку 
ПС, предназначенных для комплексного анализа безопасности, в два 
этапа: первый выполняется разработчиками ПС, второй – независимой 
от разработчиков командой (SSR-2/1, 2012). Комиссия по ядерному 
регулированию США (USNRC) дополнительно к процедуре эксперти-
зы ПС оставляет за собой право проводить независимые расчетные 
оценки представленных на экспертизу обоснований применимости ПС 
(NUREG-0800 15.0.2). Дать всестороннюю оценку всем характеристи-
кам ПС в рамках процедуры аттестации Ростехнадзора невозможно. 
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Желательно проводить независимое тестирование кодов на базе уни-
верситетов с участием аспирантов и студентов.

В рамках проекта «Прорыв» группа, состоящая из преподавателей, 
аспирантов и студентов старших курсов НИЯУ МИФИ, занималась 
независимым тестированием следующих кодов: CONSYST, TRIGEX, 
JARFR, MMK, ЛОГОС, СОКРАТ-БН, HYDRA. Процедура независимого 
тестирования включает проверку комплектности «замороженной» вер-
сии программы, экспертизу описания программы, экспертизу сервиса 
вокруг программного средства, а также оценку трудозатрат и удобства 
задания входных файлов.

Анализ результатов проведённой работы по независимому тестиро-
ванию кодов позволит повысить качество разрабатываемых кодов, и, 
следовательно, более качественно обосновать безопасность объектов 
использования атомной энергии.Разработанная методология тестиро-
вания может быть применена для верификации передаваемых на атте-
стацию программ перед получением паспорта (аттестата). Это позво-
лит повысить достоверность получаемых результатов при прохождении 
процедуры аттестации.

Не всегда представлялось возможным проанализировать все аспекты 
процесса независимого тестирования. Например, анализ документации 
невозможен без наличия окончательной версии самой документации, 
как это было, допустим, с программным кодом[1]JARFR. Таким обра-
зом, для отчуждаемости кода требуется более подробное описание и 
комплект примеров решения тестовых задач.
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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННОГО 
ДВИЖЕНИЯ КОНИЧЕСКИХ УДАРНИКОВ В ГРУНТОВОЙ 
СРЕДЕ 

Линник Е.Ю., Тарасова А.А.

НИИ механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского, г.Нижний Новгород

Исследование процессов внедрения жестких тел в упругопластиче-
ские грунтовые среды представляет сложную проблему, для эффектив-
ного решения которой совместно применяются экспериментальные и 
теоретические методы. 

Решение задач удара и проникания под углом к свободной поверх-
ности проводится, в основном, численно-аналитическими методами, 
среди которых достаточно большой класс базируется на гипотезе ло-
кального взаимодействия. Простая связь контактного напряжения на 
поверхности тела с его геометрией в рамках модели локального взаи-
модействия (МЛВ) позволяет эффективно решать задачи поиска опти-
мальных форм проникающих тел и анализа устойчивости их движения. 
Однако применимость упрощенных моделей взаимодействия исследо-
вана недостаточно. Теоретически и экспериментально обосновывается 
применимость квадратичной по скорости МЛВ для определения сил со-
противления внедрению по нормали в мягкий грунт острых конических 
тел. Анализируются результаты расчетов силовых и кинематических 
характеристик взаимодействия конических ударников с грунтом при на-
клонном ударе в рамках МЛВ и трехмерной постановке. Показывается, 
что квадратичная по скорости МЛВ, удовлетворительно описывающая 
процесс внедрения конического ударника по нормали к поверхности 
грунта, применима с несколько большей погрешностью на начальной 
стадии проникания и при наклонном внедрении. Для обоснования ис-
пользования гипотезы плоских сечений при расчете наклонного вне-
дрения сферы в грунт в применяются результаты трехмерного моде-
лирования. По сравнению с известными ранее МЛВ, в рамках подхода 
существенно повышается достоверность расчета благодаря учету ди-
намики свободной поверхности и кавитационных эффектов отрывного 
обтекания.

В работе проводится анализ точности известных и новых методов 
моделирования на базе гипотез локальности и плоских сечений при-
менительно к решению задач удара и плоскопараллельного движения 
конических тел под углом к свободной поверхности полупростран-
ства, занимаемого упругопластической грунтовой средой. Параме-
тры квадратичной по скорости модели локального взаимодействия 
определяются на основе решения одномерной задачи о расширении 
сферической полости. Подход на основе гипотезы плоских сечений в 
пренебрежении потоками массы и импульса в окружном направлении 
сводится к совместному решению ряда осесимметричных задач для 
каждого меридионального сечения. Полученные в рамках модифици-
рованных моделей силовые и кинематические параметры процесса 
наклонного проникания сравниваются с данными компьютерного моде-
лирования в трехмерной постановке. Отмечается удовлетворительное 
качественное и количественное соответствие результатов, полученных 
при учете непостоянного распределения контактных напряжений вдоль 
образующей острого конуса.

Работа выполнена при частичном финансировании Программой госу-
дарственной поддержки ведущих научных школ РФ (НШ-2843.2012.8) и 
РФФИ (13-08-00531_а).
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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ПЛОСКИХ УДАРНЫХ ВОЛН С ПРОНИЦАЕМЫМИ 
ПРЕГРАДАМИ В ТРЕХМЕРНОЙ  ПОСТАНОВКЕ

Глазова Е.Г., Турыгина И.А.

НИИМ ННГУ им. Н.И. Лобачевского, г.Нижний Новгород

   Проницаемые преграды различной структуры являются эффектив-
ным средством защиты конструкции от воздействия ударных волн  (УВ) 
[1]. Методами численного моделирования исследуются процессы про-
хождения плоских УВ через подобные преграды. Пакет преград пред-
ставляет собой слои металлических плетеных сеток: компактно упа-
кованных либо разнесенных на некоторое расстояние. Анализируются 
и сравниваются амплитуды проходящих и отраженных волн. С целью 
исследования пространственного взаимодействия плоских УВ с прони-
цаемыми преградами проведен ряд расчетов в вычислительном ком-
плексе STAR-CCM+. 

 Пакет сетки толщиной Н состоит из восьми слоев. Для компактно 
упакованного пакета слои сдвигаются относительно друг друга на 1.25 
мм в плоскости пакета и по нормали. Толщина Н такого пакета состав-
ляет 10.25 мм. Для разнесенных на 20 мм слоев сетки Н = 152 мм. Раз-
мер ячейки сетки 20 мм, диаметр проволочки 0.5 мм, что дает коэффи-
циент проницаемости 0.64. Проволочки в пакете сетки предполагаются 
неподвижными и недеформируемыми в процессе расчета. Область 
определения задачи включает в себя объем канала, ограниченный пло-
скостями симметрии, поверхностями проволочек и плоскостями входа 
и выхода. Параметры в набегающей УВ задаются в ограниченной обла-
сти, размеры которой выбираются с тем, чтобы в процессе моделирова-
ния отраженные от границ УВ не искажали течение в пакете:
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На рисунке ниже показана зависимость полного давления вдоль ли-
нии, проходящей сквозь всю расчетную область перпендикулярно па-
кету сетки, в момент времени 4е–4 с для плотно упакованного (точки) и 
разнесенного (треугольники) пакетов сетки. Установлено, что при про-
хождении  УВ через пакет сеток данного типа амплитуда отраженной и 
проходящей волн меньше для разнесенного пакета, чем для компактно 
упакованного.

 

Работа выполнена при частичном финансировании в рамках базо-
вой части государственного задания Минобрнауки (проект № 2014/134 
2226) и грантов РФФИ (проекты № 13-08-00219, № 13-08-97091 р_по-
волжье_а).
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РЕЗУЛЬТАТЫ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ПО 
МЕТОДИКЕ SPH   ПАКЕТА ПРОГРАММ  «ЛОГОС»  
НЕСКОЛЬКИХ ЗАДАЧ СОУДАРЕНИЙ СТАЛЬНЫХ 
УДАРНИКОВ С АЛЮМИНИЕВЫМИ МИШЕНЯМИ СО 
СКОРОСТЬЮ  6,2 КМ/С.

Коваленко И. В.1,  Жаворонкова Н.А.1,  Липенкова Е.И.1,    
Бухарев Ю.Н.1,  Казанцев А.В.2,  Павлунина А.Е.1,2 

1СарФТИ  НИЯУ  МИФИ, г. Саров    
2ФГУП  «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г. Саров

Математическое моделирование процессов высокоскоростных воз-
действий ударников на конструкции весьма актуально для определения 
безопасных условий эксплуатации различных технических устройств, 
например, космических аппаратов. В ряде зарубежных и отечественных 
публикаций показана эффективность применения метода сглаженных 
частиц (SPH) для численного решения соответствующих задач с боль-
шими деформациями, разрушениями и фрагментацией материалов.

В настоящее время в модуле решения задач динамической прочно-
сти разрабатываемого в РФЯЦ - ВНИИЭФ  пакета программ (ПП) «ЛО-
ГОС»  реализована технология проведения расчетов деформирования 
конструкций, представленных подобластями из SPH-частиц и конечных 
элементов с возможностью расчёта контактного взаимодействия меж-
ду ними [1].. 

Целью данной работы является верификация методики SPH  ПП «ЛО-
ГОС» посредством численного моделирования в 3D постановке ряда 
задач высокоскоростного (6,2 км/с) взаимодействия ударников (сферы, 
диска) из стали ЭП-637 с  мишенью (диском) из алюминиевого сплава 
АМг-6 и последующего сравнения результатов расчетов с опублико-
ванными экспериментальными данными и результатами расчётов  по 
другим  методикам. В задачах со сферическим ударником (масса 10 г) 
исследовалась динамика формирования и развития  отверстия в диске 
(толщина 8 мм) и запреградного осколочного потока  в пространстве 
на расстоянии до 200 мм от диска  при варьировании ряда параметров 
математических моделей. В задачах плоского соударения дисков ана-
лизировались расчётные зависимости массовой скорости и давления 
от времени в ударно-волновой стадии процесса.

Полученные результаты показали, что в рассмотренных задачах взаи-
модействия сферического ударника с диском данные численного моде-
лирования по методике SPH  ПП  «ЛОГОС» являются достаточно устой-
чивыми и удовлетворительно согласуются с имеющимися опытными и 
расчётными данными. В ударно-волновой  стадии взаимодействия дис-
ков получены осцилляции давления и массовой скорости относитель-

но постоянных теоретических значений; уровни подобных осцилляций, 
по-видимому, можно снизить в последующем путём оптимизации вяз-
костных параметров в алгоритме расчёта. Отмечено также, что для рас-
ширения области применения методики SPH необходимо введение в неё 
моделей поведения материалов, учитывающих термическое разупроч-
нение, а также расширение типов применяемых критериев разрушения.
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ТОЧНОСТЬ ЧИСЛЕННОГО РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 
МОДАЛЬНОГО АНАЛИЗА БАЛОЧНЫХ КОНСТРУКЦИЙ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ КОНЕЧНЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ

Н.И. Чембаров1, А.И. Чембаров1,2

1СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров
2ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г. Саров

Вычисление основных собственных частот и соответствующих им 
форм колебаний (модальный анализ) является важной составной ча-
стью комплекса расчетных исследований динамического отклика 
конструкций при действии вибрационных нагрузок. Знание основных 
собственных частот колебаний конструкций позволяет оценить возмож-
ность их резонансного возбуждения в заданном диапазоне частот ви-
брационного нагружения.

В настоящее время, для вычисления собственных частот и форм 
колебаний конструкций, широко используются различные пакеты про-
грамм на основе метода конечных элементов (МКЭ). Как и все числен-
ные методы, МКЭ имеет определенную погрешность в зависимости от 
густоты расчетной сетки и выбранного типа элементов. Поэтому акту-
альными являются исследования точности численного решения задач о 
собственных колебаниях различных конструкций.

В качестве пакета программ, использующего МКЭ, выбрана студен-
ческая версия Abaqus 6.9-1, а в качестве конструкций – балки и балоч-
ные системы.
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Численные расчеты собственных частот колебаний сравниваются с 
точными аналитическими решениями. На основе анализа полученных 
результатов сделаны выводы о точности численного решения с исполь-
зованием различных типов конечных элементов.

МОЛЕКУЛЯРНО–ДИНАМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ПЛАВЛЕНИЯ КРИСТАЛЛА АЛЮМИНИЯ ПРИ ВЫСОКИХ 
ДАВЛЕНИЯХ  С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПОТЕНЦИАЛА ЕАМ

Губин С. А. 1, Маклашова И.В.1, Селезнев  А.А.1,2, 
Козлова С.А.1

1Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ», 
г.Москва
2ФГУП «РФЯЦ- ВНИИЭФ», г.Саров

Молекулярно-динамическое (МД) моделирование процесса плав-
ления алюминия проводилось с использованием компьютерного кода 
SageMD [1]. Для расчета параметров алюминия расчетная ячейка пред-
ставлялась в форме куба. В начальном состоянии структура решётки 
алюминия – кубическая гранецентрированная с периодом решётки 
4.050 Ac . Расчетная суперячейка строилась из 10 элементарных ячеек в 
каждом направлении. Таким образом, расчетная суперячейка состояла 
из 4000 атомов алюминия. При проведении МД моделирования по всем 
трём пространственным направлениям использовались периодические 
граничные условия. 

Проведен анализ структуры кристаллической ячейки, положения ато-
мов, расчетной функции радиального распределения атомов и функции 
средне квадратичного перемещения атомов кристалла. Сделаны выво-
ды о параметрах, при которых сохраняется кристаллическая структура 
вещества, и выделена область его плавления.

Для МД моделировании ударного сжатия кристалла алюминия ис-
пользовался метод Гюгониастата [2], реализованный в коде SageMD 
[1]. Для описания межатомного взаимодействия использовался много-
частичный потенциал типа EAM (embedded atom method – метод погру-
женного атома) и потенциал Морзе. Полная энергия системы атомов 
представляет собой сумму энергии парного взаимодействия атомов и 
энергии взаимодействия  каждого атома с электронной плотностью, 
создаваемой другими атомами. 

Результаты молекулярно–динамического расчета ударно-волнового 
сжатия алюминия с высокой точностью совпадают с результатами удар-
но-волновых экспериментов [3]. Выделена область плавления кристал-
ла алюминия при его ударно-волновом сжатии. 

Определена линия статического плавления алюминия. Показано со-
гласие полученных расчетных и экспериментальных [4-6] данных.
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ОПТИМИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ И 
ДЕТЕКТИРОВАНИЯ ВЧ ЭНЕРГИИ В УСКОРЯЮЩИЙ 
РЕЗОНАТОР

А.Н. Беляев1, М.Л. Сметанин2

1СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров
2ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», Саров

В РФЯЦ-ВНИИЭФ разрабатывается мощный электронный резонанс-
ный ускоритель БЕТА-8[1],который в перспективе должен осуществлять 
ускорение электронного пучка до 1.5 - 7.5 МэВ при средней мощности 
до 300 кВт. Электронный пучок ускоряется в полуволновомкоаксиаль-
ном резонаторе с рабочей частотой 100 МГц.

Для питания ускоряющего резонатора будет использован высокоча-
стотный генератор с частотой 100 МГц и средней мощностью до 550 
кВт. Основу тракта ВЧ транспортировки от генератора к резонатору 
составляет передающий коаксиальный фидер воздушного заполнения.
Это устройство должно позволять с минимальными потерями переда-
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вать в резонатор непрерывный ВЧ сигнал с требуемой мощностью. Для 
детектирования проходящей ВЧ мощности использована измеритель-
ная ВЧ петля[2].

В работе представлены результаты трехмерного компьютерного мо-
делирования нескольких конструктивных вариантов исполнения пере-
дающего ВЧ фидера, а также ВЧ детекторных петель, составляющих 
основу системы передачи и детектирования ВЧ мощности в ускоряю-
щий резонатор.На основе данных расчетов выбирается оптимальная 
конструкция тракта передачи, а также конструкция и месторасположе-
ние ВЧ детектора для автоматической корректировки отклонений ВЧ 
генератора от заданной резонансной частоты. 
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РАСЧЕТНАЯ МОДЕЛЬ ПОРШНЕВОЙ УДАРНОЙ ТРУБЫ

А.С.Барышев1, А.Ю.Вишняков2, А.Б.Георгиевская2, 
Д.Н.Замыслов1, Н.В.Мелешкин2, Е.Е.Мешков1, 
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В работе представлены результаты численных расчетов с использо-
ванием расчетного комплекса МASTER Professional поршневой ударной 
трубы, в камере которой создается не только повышенное давление, но 
и нагрев рабочего газа. Повышенное давление и нагрев рабочего газа 
осуществляется адиабатическим сжатием воздуха в камере поршнем, 
разгоняемым атмосферным давлением наружного воздуха (при пони-
женном относительно атмосферного уровня начальном давлении воз-
духа в камере). По расчетным оценкам с помощью такой трубы можно 
создавать давление 1,2 МПа и нагрев более 1000оК, что позволяет раз-
гонять тонкий ударник (0,3 мм Al) до скорости ~100 м/с и более.

Данная ударная труба разрабатывается для практикума по газодина-
мике, который создается на базе научно-учебной гидродинамической 
лаборатории СарФТИ НИЯУ МИФИ (лабораторная работа «Откольные 
явления при выходе ударной волны на свободную поверхность слоя 
конденсированной среды»).

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ 
ПРОГРАММЫ РАСЧЕТА ТЕПЛООБМЕНА ПРИ ТЕЧЕНИИ 
ЖИДКОСТИ В ТРУБАХ КОЛЬЦЕВОГО СЕЧЕНИЯ С УЧЕТОМ 
КОНВЕКЦИИ И ТУРБУЛЕНТНОСТИ

Тришина С.В1, Попов Ш.К1,2

1СарФТИ НИЯУ МИФИ, г. Саров
2ФГУП «РФЯЦ- ВНИИЭФ», г. Саров

Описаны способы теплопередачи, рассмотрены явления теплопро-
водности, конвекции и режимы течений жидкости в трубе, а именно, 
ламинарный и турбулентный. Приведены основные уравнения и систе-
мы уравнений, описывающие эти явления. Кратко описаны элементы 
теории по основам численного моделирования.

Представлены выводы и аналитическое решение уравнений стацио-
нарной конвекции при ламинарном и турбулентном течении жидкости  в 
цилиндре круглого сечения. Разработаны соответствующие алгоритмы и 
вычислительная программа в среде Builder C++. Представлены и оценены 
результаты расчета тестовых задач в разработанной программе «TRUBA».

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ 
ПРОГРАММЫ ПОЛУАНАЛИТИЧЕСКОГО МЕТОДА 
КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ДЛЯ РЕШЕНИЯ СТАЦИОНАРНЫХ 
ЗАДАЧ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ

Шикина Т.В.1, Попов Ш.К.1,2

1СарФТИ НИЯУ МИФИ, г. Саров
2ФГУП «РФЯЦ- ВНИИЭФ», г. Саров

 Приводится аналитическое решение двумерной и одномерной задач 
теплопроводности в кольце, разработка методики и вычислительной 
программы полуаналитического метода конечных элементов для реше-
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ния задач теплопроводности в полярной системе координат, а также 
представлены и оценены результаты расчета тестовых задач в разрабо-
танной программе и в современном программном комплексе, основан-
ном на методе конечных элементов.

МЕТОД  И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ НА 
ЛЕГКОГАЗОВОЙ ПУШКЕ ОТКОЛЬНОГО РАЗРУШЕНИЯ 
И ПОСЛЕДУЮЩЕГО КОМПАКТИРОВАНИЯ 
ПОВРЕЖДЕННОСТИ В МЕТАЛЛАХ 

Симаков В.Г.1, Игнатова О.Н.1, Кондрохина И.Н.1, 
Подурец А.М.1, Брагунец В.А.1, Воронин А.В.1, 
Волгин В.А.2, Батьков Ю.В.2

1РФЯЦ-ВНИИЭФ, г.Саров
2СарФТИ НИЯУ СарФТИ, г.Саров

В докладе представлен метод исследования компактирования по-
врежденной среды, основанный на соударении составного ударника, 
разогнанного с помощью сжатого гелия на легкогазовой пушке, рас-
положенной в НИЯУ СарФТИ, с исследуемым материалом. Подобные 
эксперименты  приведены в работе [1]. Ударник представляет собой 
«пакет» из трех дисков – металлический ударник (Al, Cu) - промежу-
точный мягкий слой (фторопласт) - металлический отражатель (Cu, Ta). 
Такой «пакет», налетая на исследуемый материал, позволяет в нем в 
одном эксперименте реализовать последовательно процессы растяже-
ния и сжатия. 

Рисунок 1 – Экспериментальная схема. 1- «отражатель» (Cu, 3 мм); 
2 – «мягкий» слой (фторопласт, 2 мм); 3- ударник (Cu, 1 мм); 

4 – экран (Cu, 1 мм); 5 – образец (Cu, 4 мм); 
6 - «мягкая» подложка (фторопласт, 10 мм); 7 – ПВДФ-датчик

На рисунке 1 приведена экспериментальная схема исследования 
откольного разрушения и последующего компактирования меди. 
ПВДФ-датчик [2], расположенный на границе медь-фторопласт, реги-
стрируя зависимость давления от времени (рисунок 2), позволяет в ка-
ждой постановке контролировать параметры ударно-волнового нагру-
жения исследуемого материала.

  
Рисунок 2 – Зависимость давления от времени на границе медь-фторопласт

В докладе приведены схемы нагружения и результаты экспериментов 
по исследованию компактирования поврежденности в различных типах 
меди с использованием метода металлографического анализа посто-
пытных образцов.

Литература

1. Characterization of recompressed spall in copper gas gun targets. J. 
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СОНОЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ. ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ

Чернов В.В.

Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород 

Явление сонолюминесценции - сверхслабого свечения жидкостей под 
действием ультразвука - известно с середины 30-х годов ХХ века, одна-
ко его механизм до сих пор является предметом исследований, прово-
димых в крупнейших мировых научных центрах.

Тем не менее, этот эффект может быть использован в некоторых 
практических приложениях. В основу методики измерений заложен тот 
факт, что интегральная интенсивность сонолюминесценции в видимом 
диапазоне длин волн, в соответствии с имеющимися эксперименталь-
ными данными, в значительной степени зависит от состава жидкости, 
т.е. от количества и состава растворённых в ней веществ. Было уста-
новлено что параметры сонолюминесценции таких биологических жид-
костей, как плазма или сыворотка крови, могут быть использованы в 
диагностике ряда заболеваний [1-3].

Кроме того, экспериментальные исследования сонолюминесценции 
воды из различных естественных водоёмов показали, что интенсив-
ность ультразвукового свечения может быть использована как ин-
тегральная характеристика, отражающая состояние воды того или 
иного водоёма. Так, по типу сонолюминесценции все пробы воды из 
родников разделяются на две группы. Оказывается, что и естествен-
ные природные источники – родники также разделяются на две груп-
пы – это источники восходящего типа, поднимающиеся с большой 
глубины, и нисходящего типа, вытекающие, как правило, по обрывам 
оврагов, холмов и т.п. Следует отметить, что местное население для 
пищевых и лечебных целей использует, как правило, воду из восхо-
дящих источников, большинству из которых присваивается звание 
«святых» (например, «Николин ключ» в Ковернинском районе, «Ди-
веевские святые родники» и др.). Интересные данные получены так-
же при исследовании сонолюминесценции воды из больших и малых 
рек Нижегородской области. Оказалось, что свечение воды из малых 
рек, таких, например, как Керженец, Кеза, Линда имеет уровень более 
низкий или равный свечению дистиллированной воды, а сонолюми-
несценция больших рек – Волги и Оки имеет более высокие показате-
ли. Это объясняется тем, что большие реки, протекая через крупные 
города, принимают в себя значительные объёмы промышленных и 
бытовых стоков, изменяющих химический состав воды. Следует от-
метить также, что характер и уровень сонолюминесценции отдельных 
рек оставался неизменным даже через длительные промежутки вре-
мени (месяц и более).  

АКУСТИЧЕСКИЙ МЕТОД УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ 
ГАЗОВЫХ ПУЗЫРЬКОВ 

И.Н.Диденкулов1,2, А.И.Мартьянов2, Н.В.Прончатов-Рубцов2 

1Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород 
2Нижегородский государственный университет им. Н.И.Лобачевского 

Газовые пузырьки и кавитация играют важную роль во многих тех-
нологических процессах, таких как ультразвуковая очистка, сонохимия, 
а также в медицинской диагностике и хирургии Описаны эксперимен-
ты, в которых рассматривались эффекты разделения суспензий кле-
ток крови на фракции под влиянием потока жидкости и стоячей волны 
акустического резонатора [1].. В ряде случаев возникают задачи диа-
гностики и сепарирования пузырьков по размерам. В данной работе 
рассматривается задача об управлении движением пузырьков с помо-
щью акустического поля в резонаторе. В большинстве публикаций при 
исследовании вопросов о взаимодействии пузырьков с акустическим 
полем ранее предполагалось, что жидкость находится в состоянии по-
коя. В данной работе аналитическими и численными методами была ре-
шена самосогласованная задача о движении пузырьков в резонаторе с 
потоком жидкости. Получены графики движения газовых пузырьков по 
акустическому резонатору при изменении концентрации пузырьков и 
скорости потока жидкости. Показано, что скорость потока и концентра-
ция пузырьков в среде определяют степень взаимодействия акустиче-
ского поля с пузырьками и соответственно пространственное распреде-
ление концентрации пузырьков. Это позволяет осуществлять селекцию 
пузырьков по размерам, управляя параметрами акустического поля. 
Метод может быть использован и для разделения суспензий различных 
частиц на фракции. 

Литература 

1. Пашовкин Т.Н., Садикова Д.Г. Расслаивание, разделение и концен-
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Таким образом, результаты экспериментальных измерений пара-
метров сонолюминесценции образцов воды различных рек и других 
естественных источников открывают возможность использования со-
нолюминесценции как интегральной характеристики воды для целей 
экологического мониторинга водоемов  на предмет загрязнения про-
мышленными и бытовыми стоками. 

Литература 

1. Горский С.М., Карев И.Д., Терентьев И.Г., Чернов В.В.  “Ультразву-
ковая люминесценция плазмы крови и диагностика рака”. Акустический 
журнал, 1989. Т.35. №2. С.364.

2. Р.Ф. Мишанов, В.В.Чернов, В.З. Жаднов. “Сонолюминесценция 
крови в дифференциальной диагностике туберкулёза, рака и саркоидо-
за”. Проблемы туберкулёза, 1994. Т.6. С.42-43.

3. Гудков Д.В., Чернов В.В, Терещенков Ю.В. Способ диагностики зло-
качественных новообразований. Патент RU 2477857 C1. Опубликовано 
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АТОМНАЯ ЭНЕРГЕТИКА. ИСТОРИЯ, ПРОБЛЕМЫ И 
ПЕРСПЕКТИВЫ.

Теплякова Я.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

В 21 веке электроэнергетика переживает не менее радикальные пе-
ремены, чем во время массового строительства ядерных реакторов в 
1960 - 1970-е годы. Растет доля альтернативных источников энергии, 
усиливается диспропорция цен на уголь и природный газ, переосмыс-
ливается роль атомной энергетики. Перед энергокомпаниями и поли-
тиками уже стоят новые вызовы, и от того, какие на них будут найдены 
ответы, зависит будущее отрасли на много лет вперед. Один из важней-
ших – проблема утилизации радиоактивных отходов (РАО). 

Ядерный реактор АЭС как источник мощного нейтронного излучения 
обусловливает физическую и химическую природу большинства ее 
отходов - они, как правило, радиоактивны. РАО - жидкие, твёрдые и 
газообразные отходы, содержащие радиоактивные изотопы (РИ) в кон-
центрациях, превышающих нормы, утвержденные в масштабе данной 
страны. РАО образуются в различных формах с весьма разными физи-
ческими и химическими характеристиками, такими, как концентрации 
и периоды полураспада составляющих их радионуклидов. Сотни мил-
лионов тонн РАО, образующихся в результате деятельности атомных 
электростанций, накопились в мире за 50 лет использования атомной 
энергии. 

В 31 стране мира эксплуатируется 193 атомные электростанции с 438 
энергоблоками общей электрической мощностью 375 504 МВт. 71 энер-
гоблок находятся на стадии сооружения. 149 энергоблоков закрыты, 
ещё 2 не работают, однако решение об окончательном закрытии пока 
не принято.

В настоящее время в России на 10 действующих АЭС эксплуатируется 
33 энергоблока общей чистой мощностью 23 643 МВт (25 242 МВт номи-
нальной), из них 17 реакторов с водой под давлением — ПВВЭР-1000, 
6ВВЭР-440; 15 канальных кипящих реакторов — 11 РБМК-1000 и 4 
ЭГП-6; 1 реактор на быстрых нейтронах — БН-600. В процессе ввода в 
промышленную эксплуатацию находится 1 энергоблок - БН-800.

28 СЕНТЯБРЯ – ДЕНЬ РАБОТНИКОВ АТОМНОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Плаксина К., Присталова Ю., Клочнева Н.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

В докладе рассматривается вопрос о профессиональном празднике 
всех работников атомной промышленности РФ «Дне работников атом-
ной промышленности», который отмечается ежегодно 28 сентября. В 
этой связи рассматривается сама дата для проведения этого праздни-
ка, которая выбрана не случайно. Авторы обосновывают положение о 
том, что 28 сентября можно по праву назвать днём рождения атомной 
промышленности в СССР и России и началом правового регулирования 
в области использования атомной энергии.

«День работника атомной промышленности» - профессиональный 
праздник всех работников атомной промышленности Российской Феде-
рации. Отмечается ежегодно 28 сентября. 

«День работников атомной промышленности» учрежден Указом Пре-
зидента Российской Федерации Владимира Владимировича Путина за 
номером 633 от 3 июня 2005 года «О дне работника атомной промыш-
ленности». Выдающиеся успехи специалистов в период 1948 – 1953 
гг. по созданию атомной отрасли имели важное научно-техническое 
и политическое значение и были высоко оценены руководством стра-
ны. Дата для проведения этого праздника была выбрана не случайно. 
В этот день, 28 сентября 1942 года Государственный комитет обороны 
СССР выпустил распоряжение «Об организации работ по урану». Та-
ким образом, 28 сентября можно по праву назвать днём рождения атом-
ной энергетики в СССР и России и началом правового регулирования в 
области использования атомной энергии.
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5. Завалишин Ю. Создание промышленности ядерных боеприпасов / 
Ю. Завалишин. – Саров ; Саранск : Тип. «Крас. Окт.», 2007.

6. Завалишин Юрий Кузьмич. Ядерное сдерживание. Взгляд директо-
ра серийного завода ядерных боеприпасов / Ю. К. Завалишин. – Саров 
; Саранск: Тип. «Крас. Окт.».

7. Чернышев А.К. Николай Николаевич Семенов – выдающий-
ся ученый  и организатор Атомного проекта СССР. – Саров: ФГУП 
«РФЯЦ-ВНИИЭФ», 2012.

ЭКСПОРТНЫЙ КОНТРОЛЬ, УЧЕТ И КОНТРОЛЬ ЯДЕРНЫХ 
И РАДИАЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Петрунин А.И., Прохоров Д.С., Червяков И.Н.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

В докладе рассматриваются основные элементы экспортного контро-
ля. В этой связи рассматривается нормативно-правовая база в области 
экспортного контроля за ядерными материалами в России, представле-
на структура национальной системы экспортного контроля. Авторы обо-
сновывают положение о том, что эффективность экспортного контроля 
зависит не только от нормативно-правового обеспечения данного вида 
деятельности. Одними из важнейших составляющих эффективности 
являются моральные убеждения лиц, задействованных в системе экс-
портного контроля, или  культура экспортного контроля. 

Экспортный контроль - комплекс государственных мер, определяю-
щих порядок осуществления внешнеэкономической деятельности в от-
ношении товаров, информации, работ, услуг, результатов интеллекту-
альной деятельности, которые могут быть использованы при создании 
оружия массового поражения (ОМП), средств его доставки, иных видов 
вооружения и военной техники. Структура и процедуры экспортного 
контроля определяются степенью участия данного государства в меж-
дународных режимах нераспространения ОМП и национальными инте-
ресами государства в этой сфере. Нормативно-правовая база в области 
экспортного контроля за ядерными материалами в России создавалась 
на базе общепринятых мировых стандартов, опыта участия СССР и 
России в таких организациях, как МАГАТЭ, Группа ядерных поставщи-
ков (ГЯП), Комитет Цангера, а также в ходе тесного взаимодействия 
в области экспортного контроля ядерных держав в начале 1990х гг. В 
структуру национальной системы экспортного контроля России входит 
целый ряд министерств и ведомств, выполняющих определенные для 
них в рамках экспортного контроля функции. Эффективность экспорт-
ного контроля, особенно в отношении ядерных материалов, зависит от 

целого ряда факторов. Наравне с нормативно-правовым обеспечением 
данного вида деятельности, включая вопросы наказания и уголовного 
преследования за нарушения действующего законодательства, одними 
из важнейших составляющих являются моральные убеждения лиц, за-
действованных в системе экспортного контроля, или, другими словами, 
культура экспортного контроля.

Ллитература

1. Экспортный контроль в России: политика и практика - Сборник ста-
тей Библиотека ПИР-Центра.
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МЕЖДУНАРОДНЫЕ И НАЦИОНАЛЬНЫЕ 
ЗАКОНОДАТЕЛЬНЫЕ ОСНОВЫ ФИЗИЧЕСКОЙ ЯДЕРНОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ 

Пискунова С.С., Агапова Т.С.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г. Саров 

В докладе рассматривается вопрос о развитии существующих и поис-
ка новых инструментов сотрудничества международного сообщества, 
направленного на повышение уровня физической ядерной  безопасно-
сти. В этой связи рассматриваются глобальные саммиты по физиче-
ской ядерной безопасности, проведение которых началось в 2010 году, 
изучается позитивное и негативное воздействие данного механизма 
взаимодействия. Авторы обосновывают положение о том, что реалии 
XXI века делают очевидным необходимость ядерного диалога и перего-
воров между ядерными и неядерными государствами.

В настоящее время ядерное оружие превосходит любое другое. В 
связи с его широким распространением и  резким ростом угрозы терро-
ризма, при обсуждении проблем дальнейшего развития ядерных техно-
логий все шире стали использоваться такие термины, как «физическая 
защита ядерных материалов», «физическая безопасность», «ядерный 
терроризм» и т.д.  Важными правовыми инструментами являются: Кон-
венция о физической защите ядерного материала и Поправка к ней, 
Международная конвенция о борьбе с актами ядерного терроризма, а 
также международные организации (прежде всего, МАГАТЭ и ООН) и 
многосторонние инициативы (Глобальная инициатива по борьбе с акта-
ми ядерного терроризма, Глобальное партнерство против распростра-
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нения оружия и материалов массового уничтожения). Необходимость 
реагирования на современные вызовы побуждает международное 
сообщество к развитию существующих и поиска новых инструментов 
сотрудничества, направленных на повышение уровня международной 
безопасности. К новым инструментам в этой сфере следует отнести 
глобальные саммиты по физической ядерной безопасности. На данный 
момент было проведено три саммита: Вашингтонский (2010г.), Сеуль-
ский (2012г.) и Гаагский (2014г.). 

Реалии настоящего времени делают очевидным необходимость ядер-
ного диалога и переговоров между ядерными и неядерными государ-
ствами, поскольку большинство государств поддерживают идею бази-
рования системы безопасности в ядерной сфере не на соперничестве, 
а на взаимном сотрудничестве.
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ПРОТИВОДЕЙСТВИЕ ЯДЕРНОМУ ТЕРРОРИЗМУ

Коврижных Ю.К., Баринов М.П., Зинин Я.А.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г. Саров
 
В докладе рассматриваются проблемы ядерной безопасности и угро-

зы ядерного терроризма. В этой связи представлены международные 
нормативные правовые акты, регулирующие противодействие ядер-
ному терроризму, рассматриваются и анализируются три возможных 
сценария ядерного террора и представлены выводы о степени ядерной 
угрозы в ближайшем будущем. Авторы обосновывают положение о том, 
что ядерная угроза и угроза ядерного терроризма - это не выдумки, а 
вполне вероятное будущее, если отношение международного сообще-
ства к этим угрозам будет недостаточно ответственным.

Под ядерным терроризмом понимается совокупность намерений и 
действий отдельных лиц или групп лиц по созданию либо приобре-
тению иным образом работоспособного ядерного взрывного устрой-
ства с последующим его применением или угрозой его применения 
для достижения декларируемых политических, социальных и иных 
целей и намерений. Ядерный терроризм - один из видов террориз-
ма, наиболее опасный его вид. Его природу, реальность проявления 

на современном историческом этапе, а также пути, методы и меха-
низмы его предотвращения изучаются мировыми научными и воен-
ными сообществами уже на протяжении уже более 60 лет. В насто-
ящее время на международном уровне противодействие ядерному 
терроризму регулируется следующими нормативными правовыми 
актами: Договор о нераспространении ядерного оружия; Резолюция 
Совета Безопасности ООН № 1373, 1540, и 188733; Международ-
ная конвенция о борьбе с актами ядерного терроризма; Конвенция 
о физической защите от ядерного материала, Глобальная инициа-
тива по борьбе с актами ядерного терроризма; Соглашения стран 
с Международным агентством по атомной энергии о гарантиях МА-
ГАТЭ, включая Дополнительные протоколы к соглашениям о гаран-
тиях МАГАТЭ. Для противодействия ядерному терроризму необхо-
димы совместные усилия на уровне государств, прежде всего, стран 
«большой восьмерки». Ядерная угроза, угроза ядерного террориз-
ма - это не выдумки, а вполне вероятное будущее, если отношение 
международного сообщества к этим угрозам будет недостаточно 
ответственным.
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РАЗВИТИЕ ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ, ТЕНДЕНЦИИ 
И ВЫЗОВЫ

Хромов Н.О., Смагин И.Р., Мокрецов Р.В.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г. Саров

В докладе рассматривается история отечественного атомного проек-
та, тенденции и вызовы современной ядерной энергетики. В этой связи 
рассматриваются внешние и внутренние вызовы для развития атомной 
энергетики в России, представлены основные нормативно-правовые 
акты в области использования атомной энергии. Авторы обосновывают 
положение о том, что для России развитие атомной энергетики ¬- одно 
из приоритетных направлений государственной политики.
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Будущее мировой экономики невозможно представить без ядерной 
энергетики. Историю отечественного атомного проекта можно условно 
разделить на семь этапов: исследования довоенного периода (1921-
1941); начало создания ядерной инфраструктуры (1942-1945); разработ-
ка и испытание первой атомной бомбы (1945-1949); интенсивное раз-
витие работ по военному и мирному использованию ядерной энергии 
(1949-1965); период расцвета ядерной науки и техники в мирных целях 
(1965-1985); упадок атомной энергетики, заморозка всех атомных проек-
тов (1985-1998); возрождение атомной энергетики (1998-по настоящее 
время). Развитие мировой энергетики характеризуется постепенной 
трансформацией в пользу безуглеродной генерации и ростом роли рас-
пределенной генерации, повышением требований к технико-экономиче-
ским характеристикам выработки, а также усилением конкуренции – как 
между компаниями, так и между источниками энергии. Для поддержания 
конкурентоспособности на энергетическом рынке в краткосрочном пери-
оде необходима модернизация действующей технологической платфор-
мы атомной энергетики, в то время как в среднесрочной и долгосрочной 
перспективе потребуется создание нового технологического портфеля, 
адекватного потребностям меняющейся энергосистемы мира. 

Для России развитие атомной энергетики ¬- одно из приоритетных 
направлений государственной экономической политики. В долгосроч-
ной перспективе это должно вывести нас на лидирующие позиции на 
мировом энергетическом рынке.
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РАЗВИТИЕ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ. ТЕНДЕНЦИИ 
И ВЫЗОВЫ

Шабарова Т.С., Сидоров А.А.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г. Саров

В докладе рассматриваются тенденции и вызовы развития атомной 
энергетики. В этой связи представлена история развития атомного 

права и основные нормативно-правовые акты в области использова-
ния атомной энергии. Авторы обосновывают положение о том, что для 
атомной энергетики России основной задачей является проблема ра-
диоактивных отходов, исключение тяжелых аварий и энергоэффектив-
ность современных АЭС.

С момента своего возникновения атомная отрасль в нашей стране 
находилась на особом режиме: она создавалась, прежде всего, в во-
енных целях и формировалась в виде закрытой структуры. Отсутствие 
законодательного регулирования общественных отношений, возникаю-
щих в области использования атомной энергии до 1995 года, было по-
следствием тотальной секретности и прошлого правового нигилизма, 
что усугубляло многочисленные проблемы, связанные с использова-
нием атомной энергии. Федеральный Закон «Об использовании атом-
ной энергии» от 21 ноября 1995 года №170-ФЗ определил правовую 
основу и общие принципы регулирования отношений, возникающих 
при использовании атомной энергии в мирных и оборонных целях (за 
исключением деятельности, связанной с разработкой, изготовлением, 
испытанием, эксплуатацией и утилизацией ядерного оружия и ядерных 
энергетических установок военного назначения). Принятие закона яви-
лось реальным шагом в содействии безопасному развитию как атомной 
энергетики, так и других направлений использования атомной энергии 
в России.

 Тенденции и вызовы развития атомной энергетики находят отраже-
ние в законодательном регулировании. В настоящее время для разви-
тия атомной энергетики России основной задачей является проблема 
радиоактивных отходов, исключение тяжелых аварий и энергоэффек-
тивность современных АЭС.
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ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА: ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ, 
ТЕНДЕНЦИИ И ВЫЗОВЫ

Бритова О.И, Шишулина А.В.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г. Саров

В докладе рассматривается история развития технологий в обла-
сти использования атомной энергии. В этой связи рассматривается 
ядерная политика членов «ядерного клуба», роль ядерной энергетики 
в структуре мирового энергетического производства, история созда-
ния и развития ядерного оружия. Авторы обосновывают положение о 
том, что задача специалистов атомщиков – практически реализовать 
неограниченные возможности ядерной энергетики и ядерно-энергети-
ческих технологий, и, в частности, осилить такие задачи, как победа 
над бедностью и создание условий постоянной готовности планеты к 
предупреждению военной опасности.

Общеизвестно, прогресс науки базируется на достижениях техники, а 
прогресс техники – на достижениях науки. Это взаимный процесс. Наука и 
техника взаимно обогащают друг друга. Ядерная эпоха обогатила челове-
чество множеством новых технологических направлений. Когда речь идёт 
об энергии, то имеется в виду её исключительное свойство, заключаю-
щееся в том, что энергия не может быть заменена никакими другими ре-
сурсами, однако сама она может заменить или восполнить многие. Отсю-
да и возник тот фейерверк технологий, который получил стремительное 
развитие в ядерную эпоху. Условно можно представить следующие этапы 
развития ядерных технологий в XXI в.: первый этап (10-20 лет) - эволюци-
онное развитие реакторов и технологий топливного цикла, разработка и 
опытная эксплуатация улучшенных и инновационных технологий реакто-
ров и топливного цикла; период активного роста ядерной энергетики (до 
середины столетия) - расширение масштабов в 4-5 раз, освоение иннова-
ционных технологий реакторов и топливного цикла; период устойчивого 
развития крупномасштабной ядерной энергетики (вторая половина сто-
летия) - развертывание инновационных ядерных технологий, многокомпо-
нентная ядерная энергетика, атомно-водородная энергетика. 

Историческая миссия атомной энергетики остаётся непреходяще 
судьбоносной благодаря: энергоресурсному потенциалу ядерного то-
плива, связанного с его практически бесконечным технологическим 
оборотом; энергоэкономическому потенциалу, обеспечивающему вы-
сокую конкурентоспособность энергогенерирующего производства не-
зависимо от места расположения; энергоэкологическому потенциалу, 
реально освобождающему биосферу от продуктов “огневой” энергети-
ки и способному надежно и безопасно справиться с остаточной радио-
активностью ядерного топливного цикла.
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ПРОТИВОДЕЙСТВИЕ ЯДЕРНОМУ ТЕРРОРИЗМУ

Доронин В.А., Кузьмин В.В
студенты 2 курса, группы ПМ-23 Д

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г. Саров

В докладе рассматривается проблема ядерного терроризма. В этой 
связи рассмотрены типы ядерного терроризма, представлены мнения 
ученых, которые были высказаны в ходе Российско-американского семи-
нара с участием представителей Стэндфордского университета, Лос-А-
ламосской и Сандийских национальных лабораторий США, и российских 
экспертов, который проходила 24 апреля 2014 года в НИЯУ МИФИ.

Ключевые слова и фразы: ядерный терроризм; противодействие 
ядерному терроризму; снижение угрозы, ядерная безопасность, ядер-
ное взрывное устройство (ЯВУ).

Под ядерным терроризмом в настоящее время понимается осущест-
вление террористических актов или угрозы их осуществления с исполь-
зованием ядерных и радиоактивных материалов, включая захват ядер-
ных объектов, на которых имеются такие материалы. Специфическим 
аспектом ядерного терроризма также является похищение или убий-
ство ядерных специалистов.

Сегодня, на международном уровне противодействие ядерному тер-
роризму регулируется следующими нормативными правовыми актами: 
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ПРОБЛЕМЫ ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ ЯДЕРНОМУ 
ТЕРРОРИЗМУ

Кондрахин Е., Хасанов Р.
студенты 2 курса, группы ПМФ-23 Д

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г. Саров

В докладе рассматриваются проблемы, связанные с ядерным терро-
ризмом. В этой связи определены виды ядерного терроризма, описа-
но какими способами террористы могут завладеть ядерным оружием, 
меры, предпринимаемые мировым сообществом по предотвращению 
угрозы ядерного терроризма, а также вклад ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», 
вносимый в эту борьбу.

Ключевые слова и фразы: ядерный терроризм; противодействие 
ядерному терроризму; ядерное оружие, снижение угрозы; ядерная без-
опасность; физическая защита, учет и контроль ЯМ.

Угроза ядерного терроризма сегодня более велика, чем во времена 
«холодной войны» в результате слияния четырех тенденций, а именно: 
эскалации неограниченного терроризма отдельных террористических 
групп в целях причинения максимально возможного вреда; старения 
ядерных оружейных технологий; уязвимости ядерных материалов ору-
жейного качества перед хищением и диверсией; глобализации, кото-
рая предоставила террористам больший доступ к материалам и схемам 
устройства, а также увеличила число потенциальных жертв. Террори-
сты стремятся спланировать и совершить теракты все более катастро-
фических масштабов. Некоторые из террористических групп активно 
пытаются приобрести ядерное оружие. Из всего разнообразия терро-
ризма именно ядерный терроризм представляет собой наибольшую 
угрозу международному сообществу. 

В настоящее время международное сообщество и отдельные страны 
предприняли ряд мер по борьбе с ядерным терроризмом. Более того, 
глобальные контртеррористические усилия уменьшили возможности 
террористов. Эти меры намного изменили ситуацию к лучшему, но мно-
гое еще предстоит сделать и делать это надо незамедлительно. Миро-
вому сообществу следует разработать и претворить в жизнь всеобъ-
емлющую международную стратегию для существенного уменьшения 
данной угрозы с течением времени.

Договор о нераспространении ядерного оружия; Резолюция Совета 
Безопасности ООН № 1373, 1540, и 188733; Международная конвен-
ция о борьбе с актами ядерного терроризма; Конвенция о физической 
защите от ядерного материала, Глобальная инициатива по борьбе с ак-
тами ядерного терроризма; Соглашения стран с Международным агент-
ством по атомной энергии о гарантиях МАГАТЭ, включая Дополнитель-
ные протоколы к соглашениям о гарантиях МАГАТЭ.

Угрозу ядерного терроризма нельзя игнорировать, и с широким рас-
пространением ядерных материалов, технологий и информации может 
произойти снижение барьеров на пути обладания террористами сред-
ствами ядерного террора. В то же время вероятность создания «не-
государственными игроками» ядерных взрывных устройств остается 
весьма небольшой. При надлежащих мерах по учету, контролю и физи-
ческой защите ядерных материалов (особенно оружейного качества) у 
террористов будет очень мало шансов реализовать эту идею.

Тем не менее, имеются достаточно весомые причины беспокоить-
ся, что у террористов в недалеком будущем могут появиться средства 
ядерного террора. Широкое распространение радиоактивных материа-
лов и промышленных источников излучения, при отсутствии надлежа-
щего их учета, контроля и охраны, может привести к существенному 
росту угрозы ядерного терроризма. И эта проблема для своего решения 
требует осуществления весьма масштабных и дорогостоящих меропри-
ятий в самое ближайшее время. Это диктует необходимость объедине-
ния усилий всех государств и международных институтов. Только при 
таком подходе можно эффективно противодействовать угрозе ядерно-
го терроризма.
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экономически выгодных проектов энергетических комплексов, соответ-
ствующих современному уровню безопасности и надежности, в том чис-
ле инновационных технологий; располагаемая возможность освоения 
рынка тепловой энергии для социальной сферы с замещением низко-
экономичных источников теплопроизводства; наличие отечественного 
энергомашино-строительного производства и строительно-монтажного 
комплекса.
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РАЗВИТИЕ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

Виноградов В., Баркина В., Соловьев С.
студенты 2 курса, группы ДП-23, ПМФ-23 Д
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В докладе рассматривается исторические этапы развития атомной 
энергетики. В этой связи рассматривается атомная энергетики России, 
в том числе строящиеся АЭС и международные проекты России в атом-
ной энергетике. Авторы обосновывают положение о том, что задача 
специалистов атомщиков – практически реализовать неограниченные 
возможности ядерной энергетики и ядерно-энергетических технологий, 
и, в частности, осилить такие задачи, как победа над бедностью и со-
здание условий постоянной готовности планеты к предупреждению во-
енной опасности.

Ключевые слова и фразы: ядерная политика; атомная энергетика; 
атомное оружие; этапы развития атомной энергетики; история созда-
ния атомного оружия.

Атомная энергетика России - отрасль российской энергетики. Россия 
обладает технологией атомной энергетики полного цикла: от добычи 
урановых руд до выработки электроэнергии; обладает значительными 
разведанными запасами руд, а также запасами в оружейном виде. В 
настоящее время в России эксплуатируются 30 ядерных энергоблоков 
на десяти АЭС с общей установленной мощностью 22,2 ГВт. В их числе 
14 энергоблоков с реакторами типа ВВЭР, 11 энергоблоков с реактора-
ми типа РБМК, 4 энергоблока типа ЭГП Билибинской АТЭЦ с канальны-
ми водографитовыми реакторами и 1 энергоблок на быстрых нейтро-
нах - БН-600.

Энерговыработка российских АЭС в 2002 г. составила 140 млрд. 
квт.ч, коэффициент использования установленной мощности (КИУМ) 
АЭС - 72%. В период с 1998 г. атомная энергетика обеспечивает ежегод-
ный прирост производства в среднем около 8 млрд. кВт.ч при наличии 
располагаемого резерва для увеличения выработки электроэнергии на 
20 млрд. кВт.ч.

Отличительными особенностями отрасли являются: единый комплекс 
“топливно-сырьевые ресурсы - производство энергии -обращение с 
отходами”; отраслевая инвестиционная политика и реализуемые це-
левые программы, которые обеспечивают устойчивость, обновление 
и повышение эффективности существующего потенциала и развитие 
ядерно-топливной базы и мощностей по переработке и утилизации ра-
диоактивных отходов; готовность к реализации высокотехнологичных и 
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Председатель жюри – Холушкин В.С., к.ф.-м.н., до-
цент,  декан факультета инфор-
мационных технологий и электро-
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профессор, нач. отдела ИТМФ 
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фессор, зав.каф.высшей матема-
тики СарФТИ НИЯУ МИФИ

ОБЗОР ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ТЕОРИИ ЧИСЕЛ 
МАТЕМАТИКАМИ СарФТИ НИЯУ МИФИ В 2014 ГОДУ

Дружинин В.В.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Группой математиков Саровского физико-математического института 
в составе В.В.Дружинина, А.Лазарева, А.Г.Сироткиной и В.С.Холушкина  
в 2014 году опубликовано одиннадцать работ в ваковских отечественных 
и реферируемых зарубежных журналах  по теории чисел. В них впервые 
решены пять задач, поставленные еще Эйлером, Гольдбахом, Лежан-
дром, Ландау 100-250 лет назад. Эти задачи описаны во всех учебниках 
и монографиях по теории чисел, как престижные и очень важные, они  
входят в знаменитый список нерешенных проблем Гильберта. Пробле-
мы, которые решены аналитически и доказаны на большом расчетном 
материале, следующие. В скобках указаны авторы проставленных задач.

1. Бесконечность числа пар-близнецов простых чисел на числовой 
оси (Эйлер).

2. Любое четное число есть сумма двух простых чисел (Эйлер-Гольдбах).
3. Число простых чисел вида (n2+1) бесконечно (Эдмунд Ландау).
4. Идеальный кубоид не существует (Эйлер).
5. Между n2 и (n2+1) всегда существует простое число (Лежандр).
В других работах указанного года также получены новые результаты. 

Например, получена формула точного числа простых чисел на отрезке, 
которая в литературе не описана. В докладе показан метод аналитиче-
ского решения этих задач и соответствующие компьютерные расчеты, 
подтверждающие правильность полученных алгоритмов, также приве-
ден вероятностный анализ. 

ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ЛИНЕЙНЫХ СИСТЕМ В 
MATLAB С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА ФУНКЦИЙ ЛЯПУНОВА

Мазуров А.Ю.1, Мазурова Е.Ю.2

1Арзамасский политехнический институт (филиал) Нижегородского 
государственного технического университета им. Р.Е. Алексеева, 
2ООО "ТД "Легенда"

Одним из важных классов современных задач являются задачи ис-
следования устойчивости динамических систем. В данной работе рас-
сматриваются линейные динамические системы с дискретным време-
нем вида:
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(1)

где  - n-мерный вектор состояния,  A – постоянная матрица.
Известно, что применение метода функций Ляпунова сводит необхо-

димые и достаточные условия устойчивости этой линейной системы к 
условиям разрешимости дискретного матричного уравнения  Ляпунова     

		  			 
(2)

относительно  положительно определенной симметричной матрицы 
P. Здесь C – заданная симметричная отрицательно определенная ма-
трица.

Дается классификация методов решения дискретного матричного 
уравнения Ляпунова. Основное внимание уделяется методу, предло-
женному П.В. Пакшиным и А.Б. Лазаревой [1], который ранее не был 
реализован на ЭВМ. Проводится теоретическое сравнение этого мето-
да с известными методами Бартельса-Стьюарта [2] и Армстронга [3] по 
качественным характеристикам быстродействия и точности. 

Демонстрируются результаты численного моделирования в MatLab и 
даются рекомендации относительно применения каждого из указанных 
методов в задачах исследования устойчивости линейных динамических 
систем с дискретным временем.
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ДОКАЗАТЕЛЬСТВО НЕВОЗМОЖНОСТИ СУЩЕСТВОВАНИЯ 
ИДЕАЛЬНОГО КУБОИДА

Лазарев А.А.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Под правильным кубоидом понимается прямоугольный   параллеле-
пипед с целочисленными гранями a, b, c, у которого диагональ каждой 
из трех граней и ребра грани образуют тройку пифагоровых чисел, т.е   

; ;a b d a c d c b dab ac cb
2 2 2 2 2 2 2 2 2+ = + = + =D e m o . Такие кубоиды были обна-

ружены и есть формула их построения. Эйлер поставил вопрос о суще-
ствовании идеального кубоида (кирпича), который является правиль-
ным, но одновременно квадрат пространственной диагонали 
D a b c2 2 2= + +D e m o . В течение последних 250 лет вопрос оставался от-
крытым, так как компьютерные расчеты вплоть до чисел 1012 не обна-
ружили такого образования. Нами показано аналитически, что идеаль-
ного кубоида быть не может. За основу берется формула Дружинина о 

построении произвольной цепочки пифагоровых чисел: y xk
k

n
2 2

1

=
=

/ . 
Эта формула  показывает, что из трех целых чисел, одно из 
которых нечетное, а два других четные, но взаимно не простые, постро-
ить  пифагорову цепочку невозможно. Условием же правильного кубои-
да является именно последний набор. Работа опубликована в зарубеж-
ной печати.
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СОРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ТЕОРИИ ЧИСЕЛ И 
СУПЕРКОМПЬТЕРЫ

Лазарев А. А.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Теория чисел является, с одной стороны, основой всего математи-
ческого аппарата современной математики, а, с другой стороны, од-
ной из сложнейших ее разделов. Об этом говорит наличие большого 
числа количественно и аналитически нерешенных проблем, таких как 
проблема АВС, формула простого числа, загадка чисел Ферма, пира-
мида Гильберта и другие. Некоторые из этих задач – бесконечность 
пар-близнецов, бинарная проблема Эйлера-Гольдбаха, доказательство 
гипотезы Лежандра, задача Ландау и другие были решены аналитиче-
ски в работах Дружинина с соавторами в 2014 г. Автор принимал уча-
стие в этих статьях, в том числе и в соответствующих компьютерных 
расчетах, подтверждающих исходные посылки доказательств. Наличие 
других нерешенных проблем,  получение рекордных пар-близнецов и 
простых чисел, удаленных пар простых чисел, факторизация огромных 
составных чисел с учетом формул полученных в группе Дружинина тре-
бует вовлечения в процесс как параллельного программирования, так 
и современных суперкомпьютеров типа созданных в РФЯЦ-ВНИИЭФ. 
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Сочетание этих двух условий позволит в области компьютерного моде-
лирования занять ведущие мировые позиции в теории чисел, которые 
пока занимают американские ученые.

ОБ УЧЕТЕ ДЕМПФИРОВАНИЯ КОЛЕБАНИЙ ПРИ 
ПРОВЕДЕНИИ ГАРМОНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА В ПП ЛОГОС – 
ПРОЧНОСТЬ

Жаворонкова Н.А., Чембаров А.И.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

В настоящее время во ВНИИЭФ разрабатывается пакет программ (ПП)
ЛОГОС-ПРОЧНОСТЬ для решения широкого круга задач механики де-
формируемого твёрдого тела на многопроцессорных вычислительных 
ресурсах. Одним из направлений развития пакета программ является 
разработка программных средств для численного решения задач на 
определение установившегося отклика конструкций при воздействии 
гармонической вибрации. Расчётное исследование установившихся 
колебаний конструкций при периодически изменяющихся нагрузках 
- важный класс задач динамики. Периодические воздействия могут 
приводить к резонансным явлениям, сопровождающимся интенсивным 
ростом амплитуды колебаний и напряжений в конструкции, а также к 
появлению критических режимов их работы с автоколебаниями, пара-
метрическими и другими видами колебаний.

Динамический отклик любых конструкций сопровождается диссипа-
цией энергии. При численном решении задач рассматриваемого класса 
диссипация энергии учитывается введением сил диссипации, пропор-
циональных скорости движения системы. 

При расчетных исследованиях наиболее распространено использова-
ние модели пропорционального демпфирования. Однако, при расчете 
конструкций с широким диапазоном свойств материалов или, напри-
мер, с встроенными локальными демпферами может оказаться необ-
ходимым применение модели непропорционального демпфирования. В 
таких случаях используются различные значения коэффициента демп-
фирования для различных частей (материалов) конструкции. 

Поэтому актуальными являются исследования точности решения за-
дач указанного класса на основе ПП ЛОГОС-ПРОЧНОСТЬ. 

В данной работе представлены результаты верификации разрабаты-
ваемых программных средств на задаче по определению установив-
шегося отклика типовой системы при гармоническом силовом воздей-
ствии. Результат численного решения задачи сравнивается с точным 
аналитическим решением.

Численное решение задачи выполнено на пространственных конеч-
но-элементных моделях (КЭМ) из восьмиузловых элементов сплошной 
среды 1-го порядка с классическими и расширенными функциями фор-
мы. С целью исследования сходимости результатов численное решение 
задачи выполнено на трёх КЭМ различной размерности, подготовлен-
ных путём последовательного автоматизированного сгущения расчёт-
ных сеток.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ФАЙЛОВОЙ ПОДСИСТЕМЫ ДЛЯ 
ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ 
КЛАСТЕРНОЙ СИСТЕМЫ

Савина А.С.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

В настоящее время основным стимулом создания суперсистем явля-
ются потребность решения сложных задач больших размерностей. В 
связи с этим, все более возрастают требования к производительности и 
надежности многопроцессорных вычислительных средств. В свою оче-
редь, исследования и разработки по суперсистемам стимулируют це-
лый комплекс фундаментальных и прикладных исследований, Развитие 
вычислительных средств зачастую зависит от технологических реше-
ний. Чтобы методы программирования эффективно использовались с 
аппаратными средствами, данная проблема решается архитектурными 
средствами.

Файловая подсистема высокопроизводительного вычислительного 
кластера предназначена для хранения данных, полученных в результа-
те производственного счета, обеспечения быстрого доступа к данным 
со стороны вычислительной подсистемы, обеспечения многопользо-
вательского параллельного доступа к устройствам хранения данных, 
а также для конфигурирования и управления устройствами хранения 
данных.

Функциями файловой подсистемы высокопроизводительного кла-
стерного комплекса являются:

WW хранение объектов файловой подсистемы на внешней памяти и 
перемещение объектов между уровнями внешней памяти;
WW именование объектов;
WW автоматическое распределение многоуровневой внешней памяти;
WW защита объектов от несанкционированного доступа;
WW синхронизация доступа к объектам;
WW сохранность объектов при сбоях и отказах;
WW реализация различных методов доступа к файлам.
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Проектирование файловой подсистемы включает в себя процесс 
определения архитектуры, компонентов, интерфейсов и других харак-
теристик системы и её частей. 

Решение данной задачи начинается с изучения основных понятий о 
файловой системе и с анализа существующих реализаций файловых 
подсистем высокопроизводительных вычислительных кластеров и 
уточнения исходных данных. Затем по заданным техническим требо-
ваниям формулируется техническое задание. Важным результатом 
данного этапа является согласование целей разработки файловой 
подсистемы и ее назначения, системы показателей качества. Далее 
осуществляется анализ компонентов и интерфейсов для файловой 
системы. Так же дается понятие о таких сетевых файловых системах 
как NFS, CIFS, Lustre, GFSv2, Coda, их достоинствах и недостатках. На 
следующем этапе проектирования строится модель файловой подси-
стемы высокопроизводительного вычислительного кластера и методов 
ее решения. Затем рассчитывается надежность файловой системы. Так 
как данные и метаданные распределяются по всем дискам равномерно, 
то потеря одного диска может привести к потере части большинства 
файлов, что нарушает безотказность системы. На выходе будет осу-
ществляться принятие решения для файловой подсистемы высокопро-
изводительного вычислительного кластера с заданными техническими 
требованиями.
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РАЗРАБОТКА ТОПОЛОГИИ КОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ 
ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ 
СИСТЕМЫ

Барсукова Т.А.

Московский Государственный Технологический Университет 
СТАНКИН, г. Москва

Вычислительная мощность супер-ЭВМ растет быстрыми темпами за 
счет увеличения количества узлов, процессоров, различных ускорите-

лей, однако эффективность суперкомпьютеров и рост их производи-
тельности напрямую зависит от построения и реализации коммуника-
ционных сетей.

Коммуникационная сеть обеспечивает коммуникации между процес-
сами в среде параллельных приложений на всех вычислительных узлах 
сегмента ВВС при использовании протокола MPI. 	В ы ч и с л и т е л ь н ы й 
узел, узел управления, инструментальный графический узел и файло-
вый узел объединены межпроцессорной сетью обмена информацией.

Производительность суперкомпьютера на задачах с интенсивным 
обменом данными определяется работой памяти и сети. Работы с па-
мятью обычно описывается пространственно-временной локализацией 
обращений — размерами обращений и разбросами их адресов, а рабо-
та с сетью описывается распределением узлов, с которыми происходит 
обмен сообщениями, интенсивностью обмена и размерами сообщений.

Производительность при работе с такими задачами, как математиче-
ское моделирование, задачи на графах, вычисления с использованием 
разряженных матриц, где присутствует интенсивный обмен данными, 
характеризуется производительностью коммуникационной сети, поэ-
тому применение обычных коммерческих решений, таких как Gigabit 
Ethernet, становится крайне неэффективным. Однако, при разработке 
коммуникационной сети расставляются приоритеты между ценой, про-
изводительностью, энергопотреблением и другими требованиями, ко-
торые часто конфликтуют между собой и улучшение одной характери-
стики приводит к ухудшению другой.
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СТРУКТУРЫ И АЛГОРИТМЫ ДЛЯ РАБОТЫ С 
ТРЕХМЕРНЫМИ НЕСТРУКТУРИРОВАННЫМИ СЕТКАМИ 
ПРОИЗВОЛЬНОГО ВИДА

Кащеев Ю.Н., Воропинов А.А.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, Саров

Один из важных вопросов, возникающих в начале разработки лю-
бой сеточной методики — тип используемых сеток. При использовании 
неструктурированных сеток возникает вопрос о выборе подходящего 
формата данных для их представления (формат хранения).

Основное требование к формату хранения информации о структуре 
сетки  — его полнота. То есть должна быть возможность получения ин-
формации о соседстве для любого элемента сетки. Одновременно нуж-
но решать две во многом противоположные задачи:

1) данные о структуре сетки должны занимать как можно меньше опе-
ративной памяти из расчета на одну счетную точку;

2) информацию о соседстве для элемента сетки нужно уметь полу-
чать с высокой скоростью.

При выборе формата хранения информации для сетки методики ТИМ 
[1] были рассмотрены три структуры данных. Через основные элементы 
этих структур, их можно определить следующим образом:

1. Структура хранения по граням: для ячейки хранится список ее гра-
ней, для грани — список номеров узлов.

2. Структура хранения по углам: для узла хранится список окружаю-
щих ячеек и согласованный с ним список многогранных углов.

3. Структура ребро – грани: в качестве основного элемента выступает 
грань вместе с одним из ее ребер.

В докладе описаны алгоритмы поиска соседства и результаты заме-
ров времени работы для ряда тестовых сеток разного типа.

Литература

1. Соколов С.С., Панов А.И., Воропинов А.А., и др. Методика ТИМ 
расчета трехмерных задач механики сплошных сред на неструктуриро-
ванных многогранных лагранжевых сетках // Вопросы атомной науки и 
техники. Сер. Математическое моделирование физических процессов. 
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ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ В БЕСПРОВОДНЫХ  СЕТЯХ

Пономарева А. И., Аристова А. А.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Развитие информационных технологий ставит актуальные задачи 
повышения надежности функционирования беспроводных  сетей. Для 
решения таких задач необходимы исследования существующих сете-
вых протоколов, сетевых архитектур, разработка способов повышения 
безопасности при передаче информационных ресурсов по сети.

Сетевые атаки, сбои и отказы сетевого оборудования — основные 
факторы, влияющие на безопасность передачи информации в распре-
деленных беспроводных сетях. Под обеспечением безопасности пере-
дачи информации в компьютерной сети понимается защита ее конфи-
денциальности, целостности и доступности.

С точки зрения безопасности, следует учитывать не только угрозы, 
свойственные проводным сетям, но также и среду передачи сигнала. 
В беспроводных сетях получить доступ к передаваемой информации 
намного проще, чем в проводных сетях, равно как и повлиять на канал 
передачи данных.

В данной работе рассматриваются основные типы беспроводных се-
тей, виды сетевых атак, рекомендации стандартов информационной 
безопасности а так же способы и технологии защиты беспроводных 
сетей.

Литература

1. Вишневский В.М., Ляхов А.И., Портной С.Л., Шахнович И.Л., Широ-
кополосные беспроводные сети передачи информации. М.: Техносфе-
ра, 2005

2. Гордейчик С.В., Дубровин В.В., Безопасность беспроводных сетей. 
Горячая линия - Телеком, 2008

3. Интернет-ресурс: WPA2 на защите беспроводных сетей Wi-Fi, http://
www.technorium.ru/cisco/wireless/wpa2.shtml

4. Интернет-ресурс: WPA https://ru.wikipedia.org/wiki/WPA
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БЛОК НАЧАЛЬНОЙ ИНИЦИАЛИЗАЦИИ СЕТИ СМПО-10G С 
ТОПОЛОГИЕЙ 2D ТОР

Макаров С.А. 

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Система межпроцессорного обмена СМПО-10G является коммуника-
ционной сетью, предназначенной для построения мультипроцессорных 
систем. Посредством этой сети реализуется обмен информацией меж-
ду вычислительными узлами и объединение их в единую вычислитель-
ную систему.

Областью применения СМПО-10G являются вычислительные систе-
мы разной степени производительности: от малых компактных суперЭ-
ВМ до больших систем, состоящих из тысяч вычислительных узлов.

Для корректной работы коммутационной сети каждый узел должен 
быть логически проинициализирован, то есть узлу присваивается адрес 
и задается размерность сети. Для этого необходимы специальные ап-
паратные средства производящие исследование сети и ее инициализа-
цию. Автоматизация процесса инициализации обусловлена временем, 
затрачиваемым на инициализацию, которое зависит от размерности 
вычислительной системы, и возможность повторной инициализации 
при изменении конфигурации сети в процессе работы вычислительной 
системы. Для автоматизации процесса инициализации сети СМПО-10G 
с топологией 2D тор разрабатываемой в РФЯЦ ВНИИЭФ, разработан 
блок начальной инициализации вычислительной сети.

Механизм начальной логической инициализации вычислительной си-
стемы начинает свою работу после того, как вычислительная система 
будет собрана и пройдет процесс ее физической инициализации. На-
чавшись в одном произвольном узле, процесс инициализации распро-
страняется через всю коммуникационную сеть и завершается, когда 
все коммутаторы будут проинициализированы.

ПРОГРАММНОЕ СРЕДСТВО СБОРА, ХРАНЕНИЯ И ОБРА-
БОТКИ СИСТЕМНЫХ СОБЫТИЙ МНОГОПРОЦЕССОРНОГО 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА

Симаков В.Ю.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Математическое моделирование, основанное на применении мно-
гопроцессорных вычислительных комплексов (МВК), является инстру-

ментом обеспечения конкурентоспособности современного общества 
и государства. Основная причина – возрастающая экономическая эф-
фективность математического моделирования по сравнению с натур-
ными испытаниями. МВК представляют собой сложные технические 
комплексы, дорогие в обслуживании и требующие высококвалифици-
рованного специально подготовленного персонала, а также наличие 
специализированного программного обеспечения. Поэтому в мире рас-
пространена практика концентрации мощных МВК в отдельных круп-
ных вычислительных центрах и предоставлении удаленного доступа к 
ресурсам этих систем разным организациям для проведения расчетов.

Главной целью системы управления многопроцессорным вычисли-
тельным комплексом (СУМВК) является упрощение процесса исполь-
зования современной супер-ЭВМ конечным потребителем. Благодаря 
использованию единой оболочки, в которую осуществлена интегра-
ция сервисов управления, мониторинга и высокопроизводительных 
вычислений посредством web-интерфейса, исключено прямое взаи-
модействие пользователя с ключевыми системными программными 
компонентами, требующими высокой квалификации пользователя и 
длительного опыта работы.

Работа посвящена организации процесса сбора, хранения и обработ-
ки системных событий в рамках системы СУМВК. Данное программное 
средство позволяет осуществлять мониторинг системных событий МВК: 
сбор событий в базу данных, показ событий пользователю, фильтрация, 
поиск, сохранение событий в файл, оповещение о наиболее важных со-
бытиях по средствам всплывающих окон.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИМЕНИМОСТИ МЕТОДА ЛИНЕЙНЫХ 
ИТЕРАЦИЙ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ДВУМЕРНЫХ УРАВНЕНИЙ 
ПАРАБОЛИЧЕСКОГО ТИПА

Замалиев Э.И., Сналина Д.Е.

СарФТИ НИЯУМИФИ, г.Саров

Решение параболических уравнений является отличным способом 
для обучения корректной работе с различными разностными методами 
и отработки программной реализации этих методов. Расчет подобного 
класса задач позволяет получить необходимые навыки и позже перейти 
к решению более сложных задач. Так же на простых примерах возмож-
на апробация и анализ существующих методов построения разностных 
схем.

В данной работе рассмотрено несколько методов решения парабо-
лических уравнений. Одним из самых перспективных для разработки 
и анализа был выбран метод локальных итераций. Метод локальных 
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итераций - это явно-итерационная схема с чебышевскими параметра-
ми, обеспечивающая сохранение баланса тепла для каждой ячейки 
сетки, что является принципиальным при, например, высокотемпера-
турных расчетах. Если формально исключить внутренние итерации, то 
схему локальных итераций можно представить как явную разностную 
схему с увеличенным в р раз шаблоном узлов пространственной дис-
кретизации.

Главное свойство метода локальных итераций заключается в том, что 
каждый из внутренних шагов эквивалентен явной схеме счета и потому 
идеально подходит для распараллеливания. Алгоритм схемы прост и 
однороден. Для решения уравнений параболического типа используют 
как явные, так и неявные методы. Однако для явных методов решения 
уравнений такого типа существует строгое ограничение на шаг по вре-
мени. В неявных методах это ограничение существенно мягче, но требу-
ется дополнительное время для решения системы неявных уравнений 
на каждом шаге. Использование метода линейных итераций позволяет 
существенно увеличить шаг по времени, однако на каждом шаге требу-
ется расчет нескольких итераций, которые, однако, аналогичны явной 
схеме и достаточно просты для расчетов.

Так как количество итераций на каждом счетном шаге зависит от 
коэффициента теплопроводности и при определенных условиях мо-
жет привести к недопустимо большим затратам машинного времени. 
В данной работе проведен анализ зависимости количества итераций 
на счетном шаге от коэффициента теплопроводности и на основании 
этого сделан вывод о применимости данной схемы для расчетов задач.

Метод локальных итераций в данной работе сравнивается с двухслой-
ной разностной схемой. В случае прямоугольной регулярной сетке эта 
схема соответствует схеме «крест», в случае регулярной косоугольной 
сетки со сгущением - общей двухслойной схеме. Проведены расчеты 
задач, позволяющих сравнить точность и время работы каждого из ис-
пользуемых методов, что позволило численно сравнить эффективность 
работы каждого из методов и сделать выводы относительно возмож-
ности их использования для расчета плоских задач теплопроводности.

Главная задача данной работы – установить, при каких коэффици-
ентах диффузии метод линейных итераций дает выигрыш в машинном 
времени по сравнению с классическими неявными и явными методами 
при решении уравнений параболического типа на многопроцессорных 
системах.

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ МНОГОУРОВНЕВОЙ 
АППРОКСИМАЦИИ В ПРОГРАММАХ ОБРАБОТКИ 
РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЕТОВ ПО ПАКЕТУ НИМФА

Горев И.В., Журавлева М.В.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

В данной работе рассмотрен опыт применения многоуровневой ап-
проксимации В-сплайнами в программах обработки результатов реше-
ния гидрогеологических задач. Использованы значения полей напоров 
на регулярных (нерегулярных) сетках, построенных в рамках программ-
ных комплексов НИМФА и MODFLOW.

Проанализирован современный метод последовательного уточнения 
базиса, первоначально разработанный для оптимального восстанов-
ления трехмерных поверхностей по нерегулярно распределенным дан-
ным.

Проведены расчеты на регулярных ((нерегулярных) сетках с целью 
получения погрешностей, относительно результатов данных расчетов.

В рамках данного исследования, проведенного на базе результа-
тов фильтрационного моделирования площадки №6 ФГУП «РФЯЦ 
ВНИИЭФ» и водозабора №3 ОАО «ГНЦ НИИАР» был выполнен срав-
нительный анализ модельных полей напоров. При этом, для воспол-
нения значений во всех точках сетки использовалась многоуровневая 
сплайн-аппроксимация. В процессе работы создана программа автома-
тической обработки результатов расчётов гидрогеологических задач. 
Для вычисления аппроксимации использована библиотека программ 
разработки Казанского университета.

Актуальность реализации рассматриваемой программы обусловлена 
необходимостью повышения достоверности прогнозных расчетов воз-
действия радиационных и токсичных отходов на грунты, грунтовые и 
поверхностные воды. Созданную программу предполагается использо-
вать в работах по развитию пакета программ «НИМФА» в интересах 
объектного мониторинга состояния недр ядерно- и радиационноепас-
ных объектов Госкорпорации «Росатом», в т.ч. объектов ядерного ору-
жейного комплекса.
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ВИРТУАЛЬНЫЙ ПРАКТИКУМ ПО ГАЗОДИНАМИКЕ

А.С.Барышев2, А.Б.Георгиевская2, Д.Н.Замыслов2, 
П.Г.Кузнецов1, Е.Е.Мешков1, И.А.Новикова1, 
В.В.Руденко2, А.В.Рябков1, А.Д.Шамшин2

1СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров
2ФГУП «РФЯЦ- ВНИИЭФ», г. Саров

В настоящее время в СарФТИ НИЯУ МИФИ разрабатывается ком-
плекс лабораторных работ по газодинамике, основанный на использо-
вании простых и безопасных устройств, что позволяет проводить их сту-
дентам без получения ими специальных допусков [1]. При выполнении 
этих работ студенты гораздо глубже постигают сущность ряда ключевых 
понятий газодинамики (ударные волны, кумуляция, имплозия, откол и 
т.д.); они получают навыки проведения экспериментов с применением 
цифровой техники и обработки результатов этих экспериментов на ЭВМ. 
Проведение численных расчетов газодинамических течений при помо-
щи комплекса MASTER Professional [2] является составной частью работ.

В настоящее время внедрены в учебный процесс три лабораторных 
работы: 

WW Поршневая модель простейшей термоядерной мишени [3,4].
WW Гидравлическая модель плоской стационарной ударной волны.
WW Гидравлическая модель имплозии цилиндрической ударной волны.
Эти работы могут выполняться  как в реальном, так и виртуальном 

варианте.
В 2015 году должны быть внедрены в учебный процесс новые работы.
WW Поршневая модель явления откола.
WW Неустойчивость Рэлея-Тейлора.
В дальнейшем комплекс может быть расширен за счет новых работ:
WW Неустойчивость Рихтмайера-Мешкова.
WW Кумуляция энергии при столкновении плоских слоев.
Все работы комплекса могут быть использованы в учебном процессе, 

как в реальном, так и в виртуальном варианте.
Для выполнения работ с помощью глобальной сети Интернет ис-

пользуются 5 компактных суперЭВМ на базе процессора Intel Core i7, 
оперативной памятью 16Gb и мощными видеокартами. Компьютеры 
объединены в локальную сеть посредством коммутатора с последую-
щим выходом в глобальную сеть. Установлены операционная система 
Windows 7x64, средства обработки графической информации и другое 
специальное ПО. Доступ к суперЭВМ может осуществляться с любого 
рабочего места подключением к удаленному рабочему столу при нали-
чии сети Интернет. В настоящее время виртуальный вариант практику-
ма внедряется в учебный процесс.

Устройства комплекса могут быть использованы не только для прове-
дения лабораторных работ в рамках практикума по газодинамике, но и 
для проведения исследовательских работ силами студентов.  
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ПОСТРОЕНИЕ АЛГОРИТМА ФОРМИРОВАНИЯ 
АДАПТИВНОЙ СИСТЕМЫ РАЗГРАНИЧЕНИЯ ДОСТУПА К 
ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ

Астайкин В.О.1, Николаев Д.Б.1,2, Хранилов В.П.3, 
Соколов П.С.4

1СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров
2ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
3Нижегородский государственный технический университет 
им. Р.Е. Алексеева, г.Н.Новгород
4Министерство обороны Российской Федерации, г.Москва

В работе представлены алгоритм построения адаптивной системы 
разграничения доступа к информационным системам и его программ-
ная реализация. Относительная гибкость алгоритма и его способность 
адаптироваться к изменяющимся условиям функционирования систе-
мы обеспечиваются:

WW интерактивным режимом формирования программного обеспе-
чения станций сети с активным участием пользователя в процессе 
структурно-параметрического синтеза системы;
WW применением теоретико-множественного описания и многоуровне-
вых математических моделей проектируемой системы в сочетании с 
методами векторной оптимизации;
WW декомпозицией сложной задачи на ряд более простых, ориентиро-
ванных на локальные сети разной конфигурации;
WW определением адекватной структуры параметров безопасности си-
стемы, ориентированной на существующие законодательные нормы 
в области безопасности информации;
WW применением специально разработанных способов математиче-
ской обработки этих параметров, обеспечивающих сопоставимость 
разнородных показателей безопасности; 
WW применением математического аппарата нечетких множеств, 
позволяющего внести в процесс принятия решений необходимую 
гибкость и способность адаптироваться к изменяющимся условиям 
обеспечения информационной безопасности;
WW применением среды визуальной разработки программ при соз-
дании программного обеспечения модели разграничения доступа 
пользователей в информационной системе.
Результаты расчетов и рекомендации по обеспечению безопасности-

данных в информационной системе при определении политики инфор-
мационной безопасности, полученные с использованием разработанно-
го алгоритма, позволяют выработать подходы к разработке встроенных 
в состав программного обеспечения информационных систем специ-



СарФТИ НИЯУ МИФИ – 2015� 6362� СарФТИ НИЯУ МИФИ – 2015

Безопасность информационно-технических систем Безопасность информационно-технических систем

ализированных системных программных модулей для адаптивного 
разграничения прав доступа пользователя в интерактивном режиме. 
Применение разработанных подходов разграничения прав доступа 
пользователей, в отличие от используемых в современных информа-
ционных систем, позволяет проводить адаптацию системы информаци-
онной безопасности в интерактивном режиме без влияния на текущие 
процессы функционирования пользователей и без грубого вмешатель-
ства в их производственную деятельность.

Литература

1. СтрейцВ. Метод пространства состояний в теории дискретных ли-
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2. Заде Л.А., Дезоер Ч.А.Теория линейных систем.–М.: Наука, 1970.– 
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3. Хранилов В.П., Прохоров Д.В. Интерактивноераспределениедосту-
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РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ СИСТЕМЫ ЗАЩИТЫ 
ИНФОРМАЦИИ НА ОСНОВЕ МОДЕЛИ ОБЩЕЙ ОЦЕНКИ 
УГРОЗ ИНФОРМАЦИИ

Вершинин А.А.1, Конов В.А.1, Николаев Д.Б.1,2

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
2СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

В современном мире информация как инструмент воздействия на че-
ловека и общество приобретает все более и более важное значение. В 
связи с этим остро встает вопрос о необходимости защиты критической 
информациии,следовательно, создания инструментов и методов защи-
ты этой информации. Совокупностью таких инструментов и методов яв-
ляется система защиты информации (СЗИ).

В большинстве случаев при создании СЗИ встает проблема выбора 
модели как самой СЗИ, так и ее составных частей. Это обуславлива-
ется высокой степенью неопределенности на этапе разработкиусло-
вий функционирования СЗИ. В связи с этим основные параметры СЗИ 
должны вычисляться с использованием не одной математической мо-
дели, а согласованного семейства моделей, адаптивно конструирую-
щихся одна из другой и, таким образом, непрерывно совершенствую-
щихся на основе оптимального выбора исходных данных.

При разработке необходимой СЗИ проведен краткий анализ общих 
моделей СЗИ и выбрана модель СЗИ на основе общей оценки угроз 
информации, как наиболее полно отвечающая требованиям, предъ-
являемым к разрабатываемой СЗИ. Основной направленностью этой 
модели является оценка не просто угроз информации как таковых, а 
еще и оценка тех потерь, которые могут иметь место при проявлении 
различных угроз. Модели данного направления важны еще и тем, что 
именно на них в наибольшей степени были выявлены те условия, при 
которых такие оценки могут быть адекватны реальным процессам за-
щиты информации.

В ходе работы рассмотрена общая модель процесса защиты инфор-
мации и ее математическое описание. В дальнейшем планируется ис-
пользование данной модели при разработке требуемой СЗИ.

РЕАЛИЗАЦИЯ ДИНАМИЧЕСКОЙ ВЕРИФИКАЦИИ 
ЧЕЛОВЕКА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГРАФОЛОГИЧЕСКИХ 
МЕТОДОВ

Гусихин А.С.1, Николаев Д.Б.1,2, Березина Ю.М.2

1 СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров
2 ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров

В работе представлены результаты исследования подходов к аутен-
тификации личности как уникального и стабильного для каждого че-
ловека динамического процесса, характеристики которого могут быть 
измерены, переведены в цифровой вид и подвергнуты компьютерной 
обработке. Одна из перспективных технологий аутентификации основа-
на на уникальности биометрических характеристик движения челове-
ческой руки во время письма. Обычно выделяют два способа обработ-
ки данных о подписи: простое сравнение с образцом и динамическую 
верификацию. Первый весьма ненадежен, так как основан на обычном 
сравнении введенной подписи с хранящимися в базе данных графиче-
скими образцами. Из-за того, что подпись не может быть всегда одина-
ковой, этот метод дает большой процент ошибок. Способ динамической 
верификации требует намного более сложных вычислений и позволяет 
в реальном времени фиксировать параметры процесса подписи, та-
кие как скорость движения руки на разных участках, сила давления и 
длительность различных этапов подписи. Это дает гарантии того, что 
подпись не сможет подделать даже опытный графолог, поскольку ни-
кто не в состоянии в точности скопировать поведение руки владельца 
подписи. 
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Устройства идентификации по динамике подписи используют геоме-
трические или динамические признаки рукописного воспроизведения 
подписи в реальном масштабе времени. Подпись выполняется пользо-
вателем на специальной сенсорной панели, с помощью которой осу-
ществляется преобразование изменений приложенного усилия нажа-
тия на перо (скорости, ускорения) в электрический аналоговый сигнал. 
Электронная схема преобразует этот сигнал в цифровой вид, приспо-
собленный для машинной обработки. При формировании «эталона» 
необходимо учитывать, что для одного и того же человека характерен 
некоторый разброс характеристик почерка от одного акта к другому. 
Чтобы определить эти флуктуации и назначить рамки, пользователь 
при регистрации выписывает свою подпись несколько раз. В результа-
те формируется некая «стандартная модель» (сигнатурный эталон) для 
каждого пользователя, которая записывается в память системы. Поро-
говое значение коэффициентов ошибок может изменяться в зависимо-
сти от требуемой степени безопасности. Основное достоинство подпи-
си по сравнению с использованием, например, дактилоскопии в том, 
что это распространенный и общепризнанный способ подтверждения 
своей личности (например, при получении банковских вкладов). Этот 
способ не вызывает «технологического дискомфорта», как бывает в 
случае снятия отпечатков пальцев, что ассоциируется с деятельностью 
правоохранительных органов. В то же время подделка динамики подпи-
си – дело очень трудновыполнимое (в отличие, скажем, от воспроизве-
дения рисунка подписи).

В процессе исследований разработано программное обеспечение, 
позволяющее анализировать свыше десяти параметров подписи и про-
иллюстрировать увеличение  эффективности распознавания при уве-
личении параметров анализа.
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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ИСТОЧНИКА ИМПУЛЬСНЫХ 
АКУСТИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ

Данилкин М.В.1, Долгов В.И.1, Погодин Е.П.1, Жильцова И.Л.2

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
2СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Предложена теоретическая модель возникновения  импульсных аку-
стических излучений при работе технических средств обработки ин-
формации, содержащих коммутирующие устройства.

Предложен механизм образования акустических волн в результате 
изгибных колебаний граней параллелепипеда с заданными механиче-
скими свойствами.

Рассмотрена временная и спектральная структура акустических сиг-
налов при импульсном возбуждении корпуса прибора.

МОДЕЛИРОВАНИЕ МЕТОДОВ ПРИЕМА ПОБОЧНОГО 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ 
СИСТЕМ

Евстифеев А.А.1, Ерошев В.И.1, Казаков А.А.1, 
Николаев Д.Б.1,2, Мартынов А.П.1,2

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
2СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

При обработке конфиденциальной информации техническими систе-
мами существует угроза ее утечки по каналу побочного электромаг-
нитного излучения (ПЭМИ). В качестве примера такой системы может 
служить персональный компьютер (ПК) с его периферийными устрой-
ствами. Учитывая роль, которую играют ПК в современном обществе 
для обработки информации с ограниченным доступом, исследования 
вопросов обеспечения информационной безопасности, становятся все 
более актуальными.

В данной работе рассмотрено моделирование последовательного 
приема и приема в целом сигналов ПЭМИ и сравнительная оценка их 
эффективности. Анализ результатов моделирования показал, что при 
увеличении соотношения сигнал/помеха для приема одного символа 
целесообразно использовать последовательный прием, так как оба 
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приемника дают равные вероятности ошибки, но реализация последо-
вательного приема проще реализации приема в целом.

Также результаты моделирования показали, что при чередовании 
смеси информационного кадра с помехой типа «белый шум» и поме-
хи в отсутствии кадра, средний уровень мощности входного сигнала 
имеет форму меандра, что позволяет использовать модуляционный ме-
тод приема, эффективно работающий при отношениях сигнал/помеха 
меньше единицы.
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СИСТЕМА КОМПЛЕКСИРОВАНИЯ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ ТРАНСФОРМАЦИЙ, 
ОПТИМИЗИРОВАННЫХ ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ В 
УСТРОЙСТВАХ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ДАННЫХ

Казаков Д.А.1, Латыпов Т.И.1, Марунин М.В.2

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
2СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

В работе рассмотрена система комплексирования последовательно-
стей трансформаций. Данная система представляет собой трехмерную 
модель, метод дешифрования которой, основывается на алгоритме 
перевода трехмерной модели из произвольного состояния в конечную 
конфигурацию.

Криптографическая стойкость обеспечивается: 
– размерностью трёхмерной модели;
– вычислительной сложностью полного перебора. 
Дополнительно в работе рассмотрены различные варианты примене-

ния указанной системы.

ИНТЕРАКТИВНЫЙ МЕТОД РАЗГРАНИЧЕНИЯ ДОСТУПА НА 
ОСНОВЕ ОПТИМАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РЕСУРСОВ 
БЕЗОПАСНОСТИ

Козлов Д.А.1, Николаев Д.Б.1,2, Хранилов В.П.3

1СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров
2ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
3Нижегородскийгосударственный технический университет 
им. Р.Е. Алексеева, г.Н.Новгород

Задача обеспечения безопасности и защиты информации при ис-
пользовании информационных технологий в настоящее время весьма 
актуальна. Не смотря на наличие в современных вычислительных ин-
формационных системах специализированных подсистем авторизации 
и разграничения доступа, их потребительские свойства и удобство да-
леки от совершенства и оставляют желать лучшего. Как правило, про-
цессы разграничения доступа к системе разных категорий пользовате-
лей и опытная эксплуатация системы разделены функционально и во 
времени. Этот фактор создает дополнительные затруднения и замед-
ление сроков внедрения информационных систем. 

Проблема разграничения доступа в локальной сети стоит уже давно. 
Также давно существуют методы ее решения. Один из них – до ввода 
системы в эксплуатацию, системный администратор распределяет пра-
ва пользователей сети. Однако этот метод  не может считаться опти-
мальным, поскольку он основан, в большей степени, на субъективных 
оценках системного администратора. Кроме того, в условиях постоянно 
изменяющейся «внешней среды», будь то изменение информационно-
го пространства или изменение статуса пользователей, один человек 
просто не состоянии безошибочно и оперативно перераспределять пра-
ва пользователей. 

Предлагается новый метод разграничения доступа пользователей 
информационных систем, построенный в интерактивном режиме с эле-
ментами адаптации на основе алгоритма распределения ресурса без-
опасности отдельных программных модулей, с учетом потенциальных 
(в смысле безопасности) характеристик пользователей и параметров 
требуемой защищенности модулей.

Алгоритм формирования программных модулей базируется на обра-
ботке результатов оценки работоспособности отдельных элементов при 
имитации процесса управления, реализуемого отдельными маршрута-
ми. Оба процесса взаимосвязаны, согласуются по потокам данных, мо-
гут выполняться как синхронно, так и последовательно с накоплением 
результата на первом этапе. Такой способ взаимодействия процессов 
в предлагаемой модели позволяет рассматривать процедуру форми-
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рования программных модулей информационной системы в динамиче-
ском режиме. 

При этом становится возможным зафиксировать события добавления 
и исключения отдельных элементов из состава формируемого модуля 
при передаче их по определенному маршруту, а при наличии альтерна-
тивных путей – события выбора, определенные заданными условиями 
и обработкой результатов имитации интерактивного процесса управле-
ния. Очевидный по постановке задачи и дискретный по своей сути про-
цесс требует привлечения адекватного математического аппарата для 
его описания. Решающее значение при выборе способа формального 
описания  предложенной процедуры имеют учитываемые условия нео-
пределенности процесса формирования маршрута.
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МЕТОД РАЗРАБОТКИ СИСТЕМ НА БМК
ПУТЕМ ПРОТОТИПИРОВАНИЯ ЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ НА 
ПЛИС

Латыпов Т.И.1, Ведерников В.Л.1, Биктимиров З.Н.1, 
Хлестков С.М.1, Масягин А.М.2

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
2СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Жесткие требования, предъявляемые к массо-габаритным характе-
ристикам специализированной радиоэлектронной аппаратурыи одно-
временное увеличение и усложнение ее функциональности приводит к 
необходимости замены традиционной компоновки центральных функ-
циональных узлов, построенных на базе микроконтроллеров, системой 
на кристалле.

Выпуск специализированной радиоэлектронной аппаратуры, огра-
ничен сравнительно небольшими партиями, поэтому использование 
заказных интегральных схем большой и сверхбольшой степени инте-
грации является экономически нецелесообразным. В данном случае 

выходом может стать применение полузаказных микросхем на основе 
базовых матричных кристаллов (БМК).

На начальном этапе проектирования системы, для сокращения сро-
ков ведения разработки,существует возможность предварительного 
прототипирования проектов БМК, которые предполагается применять 
в составе разрабатываемых приборов, составляющих систему, на базе 
программируемых логических интегральных схем (ПЛИС).Основной це-
лью процедуры прототипирования разрабатываемых приборов на базе 
ПЛИС является проверка разрабатываемых алгоритмов функциониро-
вания БМК в составе приборов, так как применение ПЛИС позволяет 
выполнять любую необходимую коррекцию проекта специализирован-
ной БИС непосредственно в аппаратуре.Таким образом, прежде чем 
проектировать функциональный узел на базе БМК, необходимо разра-
ботать его проект на базе ПЛИС и проверить его работоспособность в 
составе системы (прибора).

Методология разработки аппаратуры с применением ПЛИС обеспечи-
вает сокращение проектно-технологического цикла, позволяет снизить 
затраты на проектирование и обеспечивает гибкость при проектирова-
нии и модификации системы. При этом весь проектно-технологический 
цикл выполняется разработчиком РЭА на одном рабочем месте с ис-
пользованием стандартных САПР для проектирования изделий на базе 
ПЛИС. Таким образом, методология проектирования ПЛИС–БМК пред-
полагает отработку макетных образцов аппаратуры в составе системы 
на базе ПЛИС с последующей их заменой на БМК.

РАСЧЕТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ 
РАДИАЦИОННОЙ СТОЙКОСТИ РЭА

Левцова В.А.1, Кошкин В.В.1, Овсов А.В.1, Царёв М.А.1, 
Смирнов М.К.2

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
2СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Развитие атомной промышленности и все большее распростране-
ние различных техногенных источников ионизирующих излучений (ИИ) 
требует повышения радиационной стойкости (РС) радиоэлектронной 
аппаратуры (РЭА). В связи с этим, особую актуальность приобретает 
развитие методик, которые позволяют оценить РС РЭА уже на началь-
ных этапах разработки, выявить наиболее радиационно-чувствитель-
ные узлы приборов, оценивать возможные отклонения их параметров 
и прогнозировать возникновение катастрофических отказов. В таких 
методиках широко используются комплексные методы, основанные на 
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законах атомной физики, которые описывают взаимодействие ИИ с ве-
ществом, а также практические результаты, полученные в ходе радиа-
ционных испытаний конкретных приборов РЭА или ЭРИ.

Особо следует отметить, что наиболее достоверно прогнозировать 
уровень РС РЭА возможно, когда результат находится внутри иссле-
дованной области, по которой строится расчетная модель. Если в про-
цессе построения модели какие-либо из параметров не были учтены, 
то они и не могут быть достоверно спрогнозированы. Для уточнения 
параметров модели и достоверного прогнозирования уровня РС РЭА 
обычно требуется проведение дополнительных исследований влияния 
ИИ на параметры и характеристики, как отдельных схемотехнических 
узлов, так и содержащихся в них ЭРИ.

На основании рассмотренных методов можно сформулировать ряд 
основных рекомендаций, широко применяемых при разработке радиа-
ционно-стойкой РЭА. К ним следует отнести:

1) выбор ЭРИ по критерию стойкости к воздействию ИИ;
2) применение ЭРИ в облегченных электрических режимах;
3) установка в схему прибора дополнительных защитных компо-

нентов.
Рациональное использование вышеуказанных рекомендаций позво-

ляет полностью реализовывать потенциал РС ЭРИ и добиваться высо-
ких показателей РС РЭА.
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ВАРИАНТЫ КЛАССИФИКАЦИИ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ И 
КРИПТОГРАФИЧЕСКИХ СТРУКТУР

Масягин А.М.1, Машин И.Г.1, Мартынова И.А.2, 
Фомченко В.Н.1,3

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
2МФТИ, г. Долгопрудный
3СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Алгебраические структуры (в частности, конечные поля) имеют очень 
важные приложения в теории кодирования, криптографии, и других 
прикладных областях, что обуславливает не спадающий к ним интерес 
инженерного сообщества. Исследование алгебраических и криптогра-
фических структур для прикладных специалистов требует хорошей 
математической подготовки, поэтому большое значение для понима-
ния теории алгебраических структур имеет их классификация. В ли-
тературе, как правило, классификации не уделяется должного внима-
ния, а приводится последовательное описание структур от простых к 
сложным. Авторы попытались в некоторой мере восполнить пробел в 
классификации алгебраических структур, предложив варианты класси-
фикации некоторых алгебраических структур. Предложенные варианты 
классификации наглядно иллюстрируют различия в свойствах алгебра-
ических и криптографических структур и могут быть полезны для при-
ведения в систему ранее полученных знаний.
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ИТЕРАТИВНЫЙ АЛГОРИТМ ФОРМИРОВАНИЯ 
МНОЖЕСТВА КЛЮЧЕВЫХ ПАРАМЕТРОВ ДЛЯ СИСТЕМ 
УПРАВЛЕНИЯ И КОНТРОЛЯ

Николаев Д.Б.1,2, Фомченко В.Н.1,2

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
2СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Современные системы управления и контроля сложных технических 
объектов имеют многопараметрическую структуру. Множество управ-
ляющих параметров в зависимости от решаемой задачи представляет 
собой целевую функцию, оптимизированную по ключевым аргументам. 
В совокупности с динамически изменяющейся внешней управляющей 
средой (количество и тип управляющих комплексов и объектов управ-
ления) алгоритм функционирования может быть реализован в виде по-
роговой схемы, определяющей необходимую совокупность ключевых 
параметров. Разработка данного алгоритма не возможна без реали-
зации нового класса имитационных моделей адаптивного управления 
и отработки. Комплексная адаптивная модель системы управления и 
контроля, учитывающая изменения, происходящие в процессе ее функ-
ционирования, интегрируемая с необходимыми внешними системами 
и трансформирующаяся в соответствии с возложенными на нее зада-
чами, может быть построена с использованием принципа «спиральной 
симметрии». Принцип «спиральной симметрии можно рассматривать 
как итеративный алгоритм, который актуализирует множество ключе-
вых параметров. Первоначальное множество формируется в результа-
те некоторого эвристического процесса. Новое множество формиру-
ется исходя из анализа входных параметров и внутренних состояний 
системы (учитываются такие параметры, как актуальные внешние 
управляющие команды, имеющиеся ошибки в программном обеспече-
нии, важность, интервал и время простоя различных ресурсов, вариан-
ты режимов функционирования). Разработанный алгоритм функциони-
рования позволяет просчитывать оптимальный комплекс управляющих 
параметров и формировать требуемый режим функционирования.

В представляемой модели формирование алгоритма управления осу-
ществляется путем анализа совокупности входных данных, полученных 
с использованием различных схем взаимодействия с внешними систе-
мами, в том числе с использованием резервирования и мажорирования. 
После приема данных в соответствии с признаком поступившей инфор-
мации формируется алгоритм управления и контроля. Формирование 
алгоритма управления и функции контроля осуществляется путем инте-
грации базового механизма управления, содержащего все требуемые 
способы управления (параллельный, последовательный, групповой), с 

параметрами входной информации, определяющими конечный алго-
ритм управления и требуемые для него константы. Подобная структура 
позволяет создавать интеллектуальные комплексы средств управления 
и контроля с несколькими степенями (уровнями) управления, являющи-
еся комплексами, на которые возложена функция принятия окончатель-
ного решения даже в условиях неполной достоверности и неопределен-
ности информации.
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ВИРТУАЛЬНАЯ СТРУКТУРА ОБРАБОТКИ И КОНТРОЛЯ 
ИНФОРМАЦИИ

Николаев Д.Б.1,2, Мартынов А.П.1,2

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
2СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Современные системы обеспечения безопасности и санкционирован-
ного контроля, как правило, имеют многокомпонентную реализацию. В 
процессе разработки аппаратуры данного профиля встает естествен-
ная задача проверки и настройки, как отдельных узлов, так и системы 
обеспечения безопасности и санкционированного контроля в целом. 
Поскольку аппаратура обеспечения безопасности и санкционирован-
ного контроляв основном разрабатывается на цифровой элементной 
базе, то решение задачи сводится к подаче на вход отдельного узла 
тестового сигнала и сравнении сигнала на выходе узла с эталонным 
сигналом. В более сложных адаптивных системах необходима еще и 
верификация самого алгоритма функционирования, что приводит к не-
обходимости построения виртуальной структуры отработки и контроля 
иерархического типа.

Виртуальная структура отработки и контроля использует экспертные 
оценки для привнесения априорного опыта в системеобеспечения безо-
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пасности и санкционированного контроля в виде системы нечетких пре-
дикатных правил, эволюционный характер системы обеспечивается, 
прежде всего, адаптивными свойствами, реализующих систему клас-
сификации/кластеризации по совокупности признаков, носящих непол-
ный и/или не вполне достоверный характер. Кластеризация расширяет 
систему нечетких правил соответствующих уровню системы обеспече-
ния безопасности и санкционированного контроля, так как классифици-
руется ранее неизвестный входной параметр или внешнее воздействие. 

На верхних уровнях иерархии обеспечения безопасности и санкцио-
нированного контроля для каждого эшелона многоуровневой системы 
используются результаты классификации нижних уровней иерархии 
в виде посылок системы нечетких предикатных правил для формиро-
вания заключений – соответствий «внешнее воздействие-реакция си-
стемы». То есть для каждого эшелона многоуровневой системы обе-
спечения безопасности и санкционированного контроля, используя 
результаты нечеткой классификации (тип внешнего воздействия) в ка-
честве посылок, системой нечетких правил описывается соответствие 
«внешнее воздействие – реакция системы», исходя из опыта экспер-
тов. Данный уровень системы после анализа исходных данных будет 
отражать достоверность реакций заданных в отдельном правиле набо-
ра внешних воздействий соответствующим механизмом управления и 
контроля рассматриваемого эшелона многоуровневой системы обеспе-
чения безопасности и санкционированного контроля.

Виртуальная структура отработки и контроля позволяет автоматизи-
ровать этапы функционирования многофункциональных систем, вклю-
чая контроль, оценку и адаптацию параметров, с целью постоянного 
поддержания уровня защищенности и функциональной целостности.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОПРОСОВ ОПТИМИЗАЦИИ 
ПАРАМЕТРОВЗАЩИЩЕННОСТИ ИНФОРМАЦИИ

Одинцов М.В.1, Сплюхин Д.В.1, Николаев Д.Б.1,2

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
2СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Для оценки защищённости конфиденциальной информации целесо-
образно ввести количественные и качественные параметры ценности 
информации, а также измерить спектр возможных потерь от недоста-
точной защиты данных. При этом очевидно, что суммарные потери для 
законного пользователя информации складываются из издержек на 
мероприятия по обеспечению информационной безопасности, потерь 
от утраты и разрушения полезных данных, а также потерь от использо-
вания ложных сведений[1].

В работе рассмотрены некоторые вопросы оптимизации параметров 
защищённости информации.
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ФОРМИРОВАНИЕ КРИТЕРИЕВ ИНФОРМАЦИОННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ ДЛЯ АДАПТИВНОЙ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ И КОНТРОЛЯ

Орлов А.В.1, Николаев Д.Б.1,2, Хранилов В.П.3
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При проектировании адаптивной системы обеспечения безопасности 
информации следует учитывать комплексный характер решаемой зада-
чи. Динамичный характер поля угроз выдвигает свойство адаптивности 
информационных систем в разряд первоочередных качеств при постро-
ении системы обеспечения безопасности информации. С другой сторо-
ны, не менее важным качеством является возможность реализации в 
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системе обеспечения безопасности информации накопленного опыта, 
который овеществляется в виде информационно-полевой компонен-
ты иерархии механизмов защиты. Однако нецелесообразно в объекте 
информатизации использовать всевозможные механизмы защиты, а 
ограничиваются минимальным комплектом, достаточным для отраже-
ния угроз, оговоренных в спецификации на проектирование информа-
ционной системы. 

В соответствии с заданием на проектирование системы обеспе-
чения безопасности информации выбирается структурная модель 
в виде иерархии уровней механизмов защиты, а априорный опыт 
экспертов представляется массивами экспертных оценок, на базе 
которых формируются системы нечетких предикатных правил для 
классификации угроз по признакам атак и механизмов защиты на 
поле угроз.

Для принятой модели, в рамках поставленной задачи обеспечения 
информационной безопасности системы, совершенно очевидной пред-
ставляется принадлежность параметров информационной безопасно-
сти модулей и пользователей к множествам (векторам) управляемых 
переменных P и выходных характеристик Y. Идентифицируем пара-
метры информационной безопасности и компоненты векторов P и Y 
одного модуля mi∈M для случая обращения к нему j-го пользователя 
при попытке сформировать маршрут Vi: p1 – параметр информацион-
ной безопасности модуля (категория секретности); p2 – параметр потен-
циала информационной безопасности пользователя (форма допуска), 
p3 – стаж работы пользователя; p4 – индивидуальные характеристики 
пользователя, выражающие степень доверия работодателя (досье); yj 
(mi,νi,qi,p1,p2,p3,p4,λ1,λ2,λ3,λ4). Входные параметры, формирующие функ-
цию выходной характеристики yj и определяющие текущее состояние 
модулей mi используются для определения µQi(mi) - степеней принад-
лежности модуля mi ∈М к ООН Qi; n=|M|; m=|Q|.

С использованием значений параметров можно сформировать следу-
ющие критерии информационной безопасности системы: 

WW критерий разрешения модуля к использованию (включению в на-
бор-маршрут νi) – K+ = (p2- p1)≥0;
WW аддитивный критерий безопасности – K∑=∑(p1+p2+p3 +p4); 
WW мультипликативный критерий безопасности – K∏= ∏(p1∗p2∗p3∗p4);
WW критерий эффективности – K∆= ∑|(p2- p1)|.
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ПРИМЕНЕНИЕ СРЕДСТВ МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРИ РАЗРАБОТКЕ ЦИФРОВОГО 
СЛЕДЯЩЕГО ФИЛЬТРА НА КВАДРАТУРНОМ ГЕНЕРАТОРЕ

Пиголкин А.В.1, Хлестков С.М.1, Масягин А.М.2

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
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Преобразование Фурье является одним из основных математических 
средств для практического применения в области обработки сигналов. 
В цифровых системах обработки информации приобрел популярность 
метод быстрого преобразования Фурье (БПФ). Наряду с множеством 
достоинств, БПФ обладает и рядом недостатков: ярко выраженная 
дискретность шкалы частот, из-за чего амплитуда настройки фильтра 
сильно зависит от согласования с частотой дискретизации исследуе-
мого сигнала; а также высокая степень динамической погрешности. 
Приведенные недостатки ограничивают  применение БПФ в системах с 
быстро меняющимися параметрами сигнала.

В системах передачи информации и быстродействующих системах 
автоматического регулирования, где требуется измерять и контролиро-
вать незначительное (единицы) количество спектральных полос наибо-
лее целесообразно применять цифровые следящие фильтры (ЦСФ). При 
высоком частотном разрешении, ЦСФ обладают значительно меньшей, 
по сравнению с БПФ, динамической погрешностью. Чаще всего ЦСФ 
реализуются на цифровых резонаторах высокой добротности. К недо-
статку подобной реализации можно отнести – необходимость предва-
рительного измерения для примерного определения рабочей частоты. 
При неверном указании места расположения спектральной линии в об-
ласти частот, возможен ложный захват соседней спектральной линии.

В данной работе предлагается применение ЦСФ выполненного на 
основе квадратурного (синусно-косинусного) генератора, работающе-
го в синхронном режиме. Рассмотренная реализация ЦСФ имеет ряд 
показателей, превосходящих аналогичные характеристики цифровых 
резонаторов и БПФ.

Частота настройки фильтра определяется по ошибке рассогласова-
ния частоты входного сигнала и частоты работы квадратурного гене-
ратора.
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Благодаря действию автоматической системы подстройки частоты, 
спектральная линия частоты исследуемого сигнала располагается на 
частоте настройки ЦСФ при значительных изменениях значений  ча-
стоты, амплитуды и фазы измеряемого входного сигнала. Это свойство 
ЦСФ позволяет работать системе в условиях высокого уровня помех, 
что способствует к применению такого рода систем в быстродействую-
щих системах автоматического регулирования и для передачи инфор-
мации в кабельных сетях.

Для проверки и оптимизации алгоритма работы ЦСФ на квадратур-
ном генераторе построена виртуальная модель ЦСФ в среде матема-
тического моделирования LabVIEW. В этой среде применяется мощный 
и гибкий графический язык программирования, позволяющий значи-
тельно увеличить производительность труда и идеально подходит для 
учёных и инженеров, для которых программирование является лишь ча-
стью работы. LabVIEW включает в себя весь набор инструментов, необ-
ходимых для разработки и отладки проектов с применением цифровой 
обработки сигналов. Процесс отработки проектов с использованием 
среды LabView обладает гибкостью, позволяет пошагово отработать не 
только весь проект полностью, но и отдельно входящие в него функции. 
Это позволяет выявить все особенности алгоритма работы ЦСФ на ран-
них этапах разработки и, при необходимости, внести коррективы в этот 
алгоритм.

В качестве объекта управления виртуального элемента ЦСФ была 
взята система стабилизации оборотов двигателя постоянного тока, в 
которой не требуется дополнительный внешний датчик оборотов.

РАСЧЕТНАЯ МОДЕЛЬ ВЛИЯНИЯ МОЩНЫХ ИМПУЛЬСНЫХ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОМЕХ ЕСТЕСТВЕННОГО 
ПРОИСХОЖДЕНИЯ НА ЦИФРОВЫЕ УСТРОЙСТВА.

Рыжов А.А.1, Прудкой Н.А.1, Гончаров С.Н.2, Писецкий В.В.2

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
2СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Расширение области применения цифровых устройств привело к 
ужесточению условий эксплуатации, в том числе за счет влияния мощ-
ных импульсных электромагнитных помех естественного и промышлен-
ного происхождения. Наиболее распространенным источником мощных 
электромагнитных помех естественного происхождения является мол-
ния, представляющая собой разновидность газового разряда при очень 
большой длине искры. 

Таблица 1 – Значение электрических параметров молнии.

Параметр Макс. значение Среднее значение

Заряд, переноси-
мый током молнии, 
Кл 

100 – 500 20

Амплитуда тока, кА 200 – 300 30 – 40

Максимальная ско-
рость нарастания 
тока молнии, кА/мкс 

300 – 500 10 – 20

Количество повтор-
ных ударов 

1 – 30 6

Грозовой разряд в процессе своего формирования проходит несколь-
ко стадий (лидер, главный удар, повторные удары), Наибольшее элек-
тромагнитное влияние молния оказывает во время главного и повтор-
ного ударов. 

Так, при ударе молнии с током амплитудой Ιmax=100 кА в заземленный 
объект перенапряжение на нем относительно земли может достигать  
Ιmax ⋅ Ζg ≈100⋅103⋅25=2.5⋅106В=2.5 МВ. Здесь Ζg=25 Ом – верхний предел 
сопротивления заземления объекта. 

Рис.1 Эквивалентная схема поражения техни-
ческого объекта молнией: Il- ток молнии; 
Zl - волновое сопротивление канала молнии, 
Z0 - импеданс объекта.

При поражении провода ЛЭП перенапряжение на нем, потенциально 
может достигать,

где: Z1 =200 Ом – волновое сопротивление канала молнии,  Zline =300 
Ом – волновое сопротивление провода ЛЭП.

Появление таких напряжений сопровождается высокоэнергетичными 
переходными процессами, обусловленными распространением перена-
пряжений по линиям связи, пробоями изоляции, срабатыванием защит-
ного оборудования.

Для удара молнии в землю на расстояниях меньших длины канала и 
больших участка сквозного разряда электрическое поле молнии у по-
верхности земли



СарФТИ НИЯУ МИФИ – 2015� 8180� СарФТИ НИЯУ МИФИ – 2015

Безопасность информационно-технических систем Безопасность информационно-технических систем

 ,
где  /V cβ = ;  V – скорость распространения обратного разряда по 

каналу молнии; c – скорость света в вакууме;  x – расстояние от точки 
наблюдения на земле до канала разряда.

Магнитное поле на расстоянии x , не превышающем длину канала 
определяется выражением:

 ,
где  Ll – длина канала молнии; Il – ток молнии. Так, при амплитуде тока   

Imax= 200кА и x = 10м,  Hl = 3,2 кА/м.
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УСТРОЙСТВО КОНТРОЛЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ 
КАНАЛОВ СВЯЗИ

Рыжов А.А.1, Голихин М.В.1, Гончаров С.Н.2
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Современные системы управления и контроля, с каждым годом все 
более тесно соприкасаются с повседневной жизнью субъектов разви-
тых стран мира, занимая одну из высших ниш в создании информаци-
онных систем используемых в повседневной жизни. При этом при раз-
работке таких систем немаловажное значение уделяется обеспечению 
стабильности работы. В связи с этим появляется необходимость постро-
ения таких систем управления, которые обеспечивают способность к 

своевременному определению и исправлению неисправности. Именно 
для этого в данную систему управления вводят дополнительные устрой-
ства, которые позволяют производить обмен информацией на опреде-
ленном расстоянии и добиваться точного управления объектами при 
ограниченных затратах, тем самым обеспечивая безотказность работы.

В процессе обмена между устройствами может возникнуть различные 
сбои при обработке и передаче информации, в результате чего нару-
шится корректная работа. Такие сбои могут произойти как при обрыве 
канала связи и сбое работы программного обеспечения, так и в резуль-
тате подмены циркулирующей информации на заведомо ложную.

В данном докладе представлен обзор устройства контроля последо-
вательных каналов связи, способствующего контролю линий связи на 
своевременное выявление недостоверной информации.

Данное устройство, это не большой прибор, защищенный от внешних 
воздействий в ходе работы которого производится сравнение данных и 
сохранение отчета о передаваемой информации, т.е. все ошибки, прои-
зошедшие в процессе трансляции, хранятся в памяти данного прибора.

 

Рис.1 Структурная схема
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СЦЕНАРИЙ РАЗРАБОТКИ И ЭКСПЛУАТАЦИИ БИБЛИОТЕК 
ALTIUMDESIGNER

Скрябин С.А.1,2 , Ведерников В.Л.2 , Игнатков Г.О.2, 
Лаптев М.В.2, Ропанов П.А.2

1СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров
2ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров

В настоящей работе представлены:
1) разработка и администрирование библиотек AltiumDesigner (далее 

– AD), которая заключается в:
WW наполнении и (или) изменении содержания хранилища библиотек 
AD;
WW синхронизации хранилища библиотек AD и хранилища библиотек 
справочника стандартных изделий (ЭРИ);
WW синхронизации библиотеки справочника стандартных изделий 
(ЭРИ) с Системой управления нормативной справочной информаци-
ей.
2) эксплуатация библиотек AD, которая заключается в применении 

составных частей библиотек AD средствами программного обеспече-
ния в составе информационной системы «Сквозная технология 3D-про-
ектирования, моделирования, расчетов, испытаний и производства» 
при разработке электронных средств и соответствующей конструктор-
ской документации. 

С целью осуществления дальнейших работ по реализации библиотек 
AD требуется разработать детальные требования для составных частей 
хранилища библиотек ЭРИ AD.

Литература
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ПРОГРАММНАЯ СРЕДА АНАЛИЗА КРИТЕРИЕВ ОЦЕНКИ 
КРИПТОГРАФИЧЕСКИХ МОДУЛЕЙ

Сплюхин Д.В.1, Марунин М.В.1, Одинцов М.В.1, 
Николаев Д.Б.1,2

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров
2СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Защита информации считается одним из главных критериев, предъ-
являемых к вычислительной технике, участвующей в процессах обра-
ботки, хранения и передачи конфиденциальной информации. Необходи-
мый уровень безопасности информации обеспечивается посредством 
применения криптографических систем. В последнее время при по-
строении криптографических систем увеличивается роль программных 
средств защиты информации, просто модернизируемых и не требую-
щих крупных финансовых затрат в сравнении с аналогичными аппа-
ратными системами. Для решения широкого спектра задач по защите 
информации значительное влияние уделяется вопросам криптографи-
ческой стойкости алгоритмов преобразования, гарантированного обе-
спечения целостности данных и возможности модульного программно-
го применения на различных платформах.

Существуют множество разнообразных криптографических алгорит-
мов преобразования информации, которые гарантируют достаточно 
высокую степень защиту данных [1]. Различные криптографические ал-
горитмы объединяются в криптографические программные модули, из 
которых формируются криптографические программные средства. При 
этом существует вероятность возникновения проблемы совместимости 
криптографических программных модулей в аспекте невозможности их 
объединения в одну глобальную криптографическую систему.

Для решения вышеуказанной проблемы разрабатываются программ-
ные средства, которые объединяют построенные по определённой 
структуре криптографические программные модули, реализующие в 
себе криптографические алгоритмы. В процессе проведения исследо-
ваний разработано программное обеспечение для преобразования и 
предоставления информации о процедурах исследования путем рас-
смотрения отдельных сторон и свойств признаков, на основании ко-
торых проводится оценка криптографических модулей в удобном для 
пользователя виде.

Унификация и объединение криптографических программных мо-
дулей образуют динамическую компоновку, которая обеспечивает за-
грузку программных криптографических модулей в контролируемую 
область памяти и исключает возможность их исполнений, способных 
привести к сбою программного средства в целом. 
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ИНКАПСУЛИРОВАНИЕ ЗАЩИТНЫХ МЕХАНИЗМОВ 
В ИНФОРМАЦИОННУЮ СРЕДУ ФИЗИЧЕСКИХ 
ЭКСПЕРИМЕНТОВ

Сплюхин Д.В.1, Шишков В.Ю.2, Кошкин В.В.3, Миронов А.В.3

1СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров
2МФТИ (государственный университет),  г. Долгопрудный
3ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», г.Саров

В жизненном цикле разработки систем управления и автоматики 
главное место занимают физические эксперименты, на которых по-
строены различные методы и способы разработки. Главным критерием 
жизнеспособности физической теории является проверка эксперимен-
том. Интерпретация результатов более-менее сложного физического 
эксперимента неизбежно опирается на то, как ведут себя все элементы 
экспериментальной установки.

Существует проблема утечки информации при проведении физиче-
ских экспериментов по различным каналам связи в результате разгла-
шения, добывания информации агентурной и техническими развед-
ками, несанкционированного доступа к информации. Угрозы утечки 
информации могут реализовываться субъектами, имеющими право на 
доступ к информации и не обладающими таким правом [1]. Теоретиче-
ски структура и содержание обобщенной модели обеспечения безопас-
ности информации при проведении физических экспериментов пред-
ставлена на рисунке 1.

 
Рисунок 1 – Структура обобщенной модели инкапсулирования защитных 

механизмов  в информационную среду физических экспериментов

Модель процесса защиты информации физического эксперимента Oi 
состоит из условий воздействия дестабилизирующих факторов {Yj}  и 
применения средств обеспечения безопасности информации {Zg}, где 
Pijk – вероятность негативного воздействия j-го фактора в k-м состо-
янии, Pijgk - вероятность предупреждения воздействия j-ой угрозы на 
i-й объект в k-м состоянии при применении g-го защитного механизма 
средств защиты информации.

Для решения этой проблемы происходит встраивание защитных ме-
ханизмов в информационную среду и также защита от окружающих, ис-
ключая нарушение основных характеристик и свойств главного процес-
са при проведении физических экспериментов. Угрозы безопасности 
информации, от которых необходимо обеспечить защиту физических 
экспериментов, включают утечку информации, составляющей тайну, 
нежелательные воздействия на информацию и ее носитель.
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НЕЛИНЕЙНЫЙ ЭФФЕКТ БОРРМАННА В ЛАЗЕРЕ С 
РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ

Шишков В.Ю.

МФТИ (государственный университет), г. Долгопрудный

Рассматривается лазерная генерация в одномерном фотонном кри-
сталле, элементарная ячейка которого состоит из двух слоев: актив-
ного и пассивного. Показано, что с началом генерации эффективная 
диэлектрическая структура фотонного кристалла теряет свою перио-
дичность из-за несоизмеримости болховской длины волны и простран-
ственного периода фотонного кристалла. Однако при генерации на 
краю запрещённой зоны блоховская длина волны становится соизмери-
мой с периодом фотонного кристалла, соответственно распределение 
генерируемого поля также становится периодичным. Также, благодаря 
эффекту Боррманна энергия электромагнитного поля стремится скон-
центрироваться в определённых слоях фотонного кристалла. Более 
того, электромагнитное поле в пассивных слоях фотонного кристалла 
осциллирует в фазе при генерации на краю второй запрещённой зоны. 
И, если предположить, что потери в пассивных слоях соответствуют по-
терям на выход излучения из системы, то этот свет будет обладать уз-
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кой диаграммой направленности с максимумом в направлении, перпен-
дикулярном фотонному кристаллу. Описанный эффект может служить 
для качественного описания недавних экспериментов по лазированию 
в активных плазмонных системах [1].

Анализ системы производился с помощью численной FDTDсхемы. 
Отмечено, что переход к медленным амплитудам в уравнениях Мак-
свелла значительно повышает скорость вычисления, а учёт дисперсии 
диэлектрической проницаемости позволяет включить в рассмотрение 
материалы с отрицательной диэлектрической проницаемостью.

Также был рассмотрен лазер с распределённой обратной связью, 
частота перехода активной среды которого находится в запрещённой 
зоне. Помещение частоты активной среды в запрещённую зону созда-
ёт расстройку. Она приводит к немонотонному поведению порога ла-
зерной генерации при увеличении потерь. Немонотонное поведение 
порога лазерной генерации не сопровождается каким-либо измене-
нием распределения поля в лазере выше порога генерации, в отличие 
от работы [2], где подобное поведение лазера происходило благодаря 
лучшему пространственному перекрытию поля генерируемой моды и 
активной среды.
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АДАПТАЦИЯ АЛГОРИТМА ГЕРЦЕЛЯ ДЛЯ 
МИКРОКОНТРОЛЛЕРА АРХИТЕКТУРЫ MCS-51

Писецкий В.В., Гончаров С.Н., Кандидатов Д.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Существует класс задач, для которых существенно знать спектраль-
ные характеристики сигнала после прохождения им системы. В каче-
стве примера можно привести задачу контроля целостности шлейфа. 
Обычно в качестве терминатора на таких шлейфах используют диод 
или резистор, что позволяет идентифицировать только два вида воз-
действия – обрыв и короткое замыкание. Однако если злоумышленник 
владеет информацией о виде и номинале терминирующего элемента, 
он может исключить часть шлейфа из работы, установив собственный 
терминатор и оборвав связь с оставшейся частью шлейфа. Возможный 
вариант противодействия - использовать в качестве терминатора RC 
элемент, при постоянном контроле комплексного сопротивления линии.

Обычно для спектрального анализа используют алгоритмы БПФ, ко-
торые позволяют существенно экономить вычислительные ресурсы при 
расчете ДПФ. Однако в данном случае требуется произвести расчет не 
всего ДПФ, а лишь фиксированного количества спектральных отсче-
тов. Похожая такая задача встает при декодировании DTMF сигналов. 
В этом случае применение алгоритмов БПФ может оказаться не эф-
фективным, поскольку для получения одного спектрального отсчета 
потребуется произвести расчет всего ДПФ. Применение БПФ требует 
значительного потенциала вычислительных возможностей процессора. 
Вследствие этого возможность реализации алгоритма БПФ на основе 
типового микроконтроллера в режиме реального времени представля-
ется сомнительным.

Задача становится решаемой в случае, если требуется вычислить 
единственный отсчет – для частоты зондирующего сигнала. В этом слу-
чае можно применить алгоритм Герцеля, накладывающий значитель-
но меньшие требования на вычислительные возможности устройства. 
Вариантом этого алгоритма является алгоритм DTMF, используемый 
для передачи управляющих сигналов в телефонии. Однако алгоритм 
DTMF позволяет сделать только качественный вывод о наличии или от-
сутствии той или иной частоты в спектре сигнала, без количественной 
оценки.

В отличие от него алгоритм Герцеля позволяет, затратив незначи-
тельную вычислительную мощность, оценить действительную и мни-
мую часть амплитуды зондирующего сигнала. Их стабильность и соот-
ношение позволяют судить о целостности шлейфа, поскольку любые 
изменения в шлейфе необратимо влекут за собой изменение его со-
противления и ёмкости.

В докладе анализируются особенности оптимальной реализации 
алгоритма Герцеля на базе вычислительных возможностей микрокон-
троллера с архитектурой MCS-51, показываются пути и алгоритмы оп-
тимизации процесса вычислений.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОПРОСОВ ГАРАНТИРОВАННОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ В ВИРТУАЛЬНЫХ 
СИСТЕМАХ

Тарасов А.М.2, Николаева И.А.1 

1ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ»
2Саровский физико-технический институт НИЯУ «МИФИ»

Согласно прогнозам, уже в 2014 году число виртуальных машин пе-
ресечет отметку в 18 миллионов, вдвое превысив количество физи-
ческих устройств. Такое быстрое развитие виртуализации аналитики 
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поясняют, прежде всего, преимуществами этой технологии. Виртуа-
лизация позволяет снизить затраты на содержание IT-инфраструкту-
ры, более эффективно управлять ею и гарантировать повышенный 
уровень безопасности. Свыше 75� компаний, использующих вирту-
ализацию, считают данное направление приоритетным в развитии 
IT-инфраструктуры.

По принципу своей работы виртуальные машины напоминают фи-
зические. Поэтому для киберпреступников, атакующих корпоратив-
ные сети с целью хищения денег или конфиденциальной информации, 
привлекательны как виртуальные, так и физические узлы. Вот почему 
виртуальные машины точно так же нуждаются в эффективной защите 
от целевых атак и прочих компьютерных угроз, как и физические.

Хотя для большинства программных приложений виртуальные маши-
ны ничем не отличаются от физических, особенности все же есть. И эти 
особенности приходится учитывать разработчикам. Обычно жизненный 
цикл виртуальной рабочей станции короче, чем физической. Особенно 
это справедливо для виртуальных машин, работающих на базе техно-
логии VDI (Virtual Desktop Infrastructure).

Рабочая станция, представляющая собой один физический узел, 
обычно задействует около 10-20� своей вычислительной мощности. 
Но если речь идет о физическом сервере, на котором размещается не-
сколько (а бывает и 10-15) виртуальных машин, то потребление ресур-
сов процессора доходит до 90-95�.

Для более оптимальной защиты виртуальных сред, особо если речь 
идет о виртуализированных десктопах, требуется иной подход. Тради-
ционные средства обеспечения IT-безопасности при работе с VDI мо-
гут оказаться неэффективными. Здесь многие эксперты указывают 
на следующие факторы. Во-первых, с точки зрения системного адми-
нистратора, виртуальные рабочие станции удобно собирать в единую 
группу, чтобы контролировать их активность и эффективно управлять 
ими. Во-вторых, при появлении новых виртуальных узлов в сети необ-
ходимо быстро подключать их к системе управления и обеспечивать их 
безопасность. Далее, после завершения жизненного цикла виртуаль-
ной машины ее необходимо оперативно удалить из панели управления. 
Только в этом случае администратор будет располагать самыми акту-
альными сведениями о состоянии ИТ-инфраструктуры. Очень важно, 
что виртуальные рабочие станции не должны одновременно выполнять 
ресурсоемкие задачи, такие как проверка жесткого диска с целью за-
щиты от вредоносных программ, поскольку это может вызвать так на-
зываемый «антивирусный шторм», то есть слишком высокую нагрузку 
на хост-систему.

В докладе рассматриваются методы обеспечения безопасности для 
среды VDI, способные надежно защищать виртуальные узлы от акту-
альных киберугроз, оптимизировать нагрузку на систему и упрощать 
работу администратора.
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ПРИНЯТИЕ МИКРОЭКОНОМИЧЕСКОГО РЕШЕНИЯ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МАРКОВСКИХ СЛУЧАЙНЫХ 
ПРОЦЕССОВ

Маримакова О. В., Сутягина Н. И

ГБОУ ВО «Нижегородский государственный 
инженерно-экономический университет», г.Княгинино

Эффективными методами при принятии решений основные положе-
ния теории марковских процессов. Рассмотрим практическое примене-
ние основных положений  теории.

Организация оказывает новый вид услуг. После оказания услуги 
в течение анализируемого периода предприятие может оказаться 
в двух состояниях: услуга пользуется спросом, услуга не пользует-
ся спросом. Руководство предприятия должно реагировать на то или 
иное состояние путем выбора определенной стратегии, которую це-
лесообразно менять не чаще и не реже, чем один раз в квартал. На-
бор стратегий следующий: 1) отсутствие рекламы и дополнительных 
исследований рынка; 2) дополнительные исследования рынка услуг; 
3) использование рекламы. Очевидно, что та или иная стратегия зави-
сит от состояния, в котором окажется предприятие в начале текущего 
квартала. 

Элементы ijp   стохастической матрицы ( )kP  означают условную ве-
роятность того, что система перейдет в состояние j, если предыдущее 
ее состояние i. Матрицам ( )kP  соответствуют матрицы доходов ( )kD  .

	

(1) (2) (3)0,5 0,5 0,7 0,3 0,6 0,4
; ;

0,3 0,7 0,5 0,5 0,7 0,3
P P P     

= = =     
       .

	

(1) (2) (3)10 3 9 2 7 1
; ;

3 8 3 7 0 9
D D D     

= = =     − − −       .
 ( )iV n  - максимально возможное математическое ожидание  дохода за 

n шагов, если начальное состояние системы было i.  В соответствии с 
принципом Беллмана рекуррентное соотношение будет:

( ) ( )(k) (k)

1
1 max

m

i i ij jk j
V n q p V n

=

 
+ = + ⋅ 

 
∑

, где 
(k)
iq  - математическое ожида-

ние за один шаг. Пусть 1 2(0) 0; (0) 0V V= =  . В результате расчетов полу-
чено: 1 2(1) 6,9; (1) 2V V= = −  .  Далее 1 2(2) 11,13; (2) 1,53;V V= =  

1 2(3) 19,38; (3) 9,78;V V= =  1(4) 35,88;V =  2 (4) 26,28V = . Оптимальной 
стратегией, начиная со второго шага, для первого состояния является 
вторая стратегия, для второго состояния – третья стратегия, т. е. (2;3).

Можно сделать предположение, что стратегия (2,3) останется опти-
мальной и на большее число шагов. 
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Рассмотрим марковский процесс, соответствующий этой стратегии: 

		
( ) ( )

0,7 0,3
1

0,7 0,3
p n p n  

+ = ⋅ 
  . 

Этот процесс является эргодическим. Соответствующий вектор пре-
дельных вероятностей равен ( )0,7;0,3 . Предполагая процесс достаточ-
но длительным, мы можем подсчитать средний доход M за один шаг при 
соблюдении стратегии: 

		  ( ) ( )0,7 0,7 9 0,3 2 0,3 0,7 0 0,3 ( 9) 4,02M = ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − =  .
Применяя метод итераций Р. Ховарда, получаем систему из двух 

уравнений: 1 16,9 0,7g V V+ = + ⋅ , 1 10 2,7 0,7g V+ = − + ⋅ , где g  коэффициент, 
означающий прирост дохода за один шаг. 

Решая систему, получаем: 1 9,6; 4,02V g= = .
Далее перейдем к блоку оптимизации. Для  i – го состояния нужно 

найти номер стратегии, доставляющий максимальное значение выра-

жению 1

m
k k
i ij j

j
q p V

=

+ ⋅∑ . Для первого состояния: при 1k =  имеем 
6,5 0,5 9,6 11,3+ ⋅ = , при 2k =  соответственно 13,62, при 3k =  имеем10,36. 
Для второго состояния: при 1k =  имеем –1,82, при 2k =  соответственно 
2,8, при 3k =  имеем  4,02. Таким образом, новая стратегия (2;3)B =  
совпадает с исходной и потому является оптимальной.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВРЕМЕННЫХ 
РЯДОВ С ПАДАЮЩИМ ЛОГИСТИЧЕСКИМ ТРЕНДОМ

Кожухова В.Н.

ДИТИ НИЯУ МИФИ, г.Димитровград 

Логистические (S-образные) кривые с падающим трендом не нашли 
до настоящего времени столь широкого применения в моделировании 
временных рядов, как растущие. В зарубежной литературе приводятся 
примеры описания падающими логистическими кривыми макроэконо-
мической динамики показателей тяжелой индустрии [1]. 

В данной работе был сформирован комплекс из пяти моделей: модели 
Рамсея ( )( )0 1 1 k

k kY B k e Cαα ε−= − + + + , ( )0 1
k

k kY C B B k e α ε−= + + + ; мо-

дель Ричардса ( )( )0
0 1

Mk k
k kY C A e α ε− −= + + +  ; модели Гомпертца с ле-

вой и правой асимметрией соответственно 
( )0

0

k ke
k kY C A e

α

ε
− −−= + +   ,  

( )( )0

0 1
k ke

k kY C A e
α

ε
−−= + − + . Здесь kY   – реальные значения временно-

го ряда, k – номер наблюдения, kε  – аддитивная стохастическая ком-
понента, остальные обозначения – параметры моделей. Все указанные 
модели нелинейны по параметрам и асимметричны относительно точ-
ки перегиба, что затрудняет их идентификацию. Возможно примене-

ние численного решения метода наименьших квадратов для моделей: 
метода RPROP из теории нейронных сетей для моделей Гомпертца и 
Ричардса, конструирования обобщенных параметрических ARMA-мо-
делей при помощи Z-преобразования для моделей Рамсея [2]. 

Точность идентификации данных моделей была протестирована на 
искусственно сгенерированных выборках. Точность оценивалась по 
критерию индекса детерминации и коэффициентам несоответствия 
Тейла. Результаты показали несколько заниженную оценку параметра, 
отвечающего за уровень спада и несколько завышенные оценки пара-
метров, отвечающих за наклон кривой и точку перегиба. Причина полу-
чения таких результатов для падающей кривой заключается в том, что 
оценка уровня спада (по сравнению с оцениванием уровня насыщения 
растущего тренда) чаще может оказаться отрицательной величиной, 
и в среднем дисперсия оценок параметров выше, чем для моделей с 
растущим логистическим трендом. Приведем пример моделирования 
падающей логистической динамики (рисунок). 

 
Рисунок. Динамика добычи угля в Великобритании, млн. тонн

Наилучшей оказалась модель Гомпертца:

		   
0,188( 10,97 )

13,72 126,21
ke

kY e
− −−= +  . 

Прогнозируемый уровень спада добычи – 13,72 млн. тонн.
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АНАЛИЗ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА РФ

Юлыгина Л.А.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Сельское хозяйство является важнейшим звеном агропромышленно-
го комплекса – оно занимает особое место не только в агропромышлен-
ном комплексе, но и во всем народном хозяйстве. Агропромышленный 
комплекс – важная составная часть экономики страны. Он обеспечивает 
общество жизненно важной продукцией, в нем сосредоточен огромный 
экономический потенциал. Уровень развития АПК определяет состоя-
ние всего народнохозяйственного потенциала, уровень продовольствен-
ной безопасности и социально-экономическую обстановку в обществе.

Роль сельского хозяйства в экономике страны или региона  показыва-
ет её структуру и уровень развития. Развитое сельское хозяйство явля-
ется одним из факторов безопасности страны, так как делает её менее 
зависимой от других стран.

Сельское хозяйство - это ядро агропромышленного комплекса (АПК), 
которое включает растениеводство, животноводство, фермерские хо-
зяйства, личные подсобные хозяйства и т. д.

Несмотря на существенное сокращение объемов сельскохозяйствен-
ного производства после распада СССР, в последние годы на россий-
ском аграрном рынке наметилась тенденция к постепенному восстанов-
лению отрасли по ряду направлений.

Объем продукции сельского хозяйства всех сельхозпроизводителей 
Нижегородской области в январе-августе 2014 года (в действующих 
ценах), по расчетам, составил 35,797 млрд. руб., что на 2,2� больше 
уровня января-августа 2013 года.

Еще более важной является проблема импортозамещения в связи с 
принятие санкций против Российской Федерации. 

Правительство совместно с министерствами и ведомствами подго-
тавливает программы развития и поддержки российской экономики в 
условиях нестабильности геополитической ситуации и одним из прио-
ритетных направлений работы стал агропромышленный комплекс, что 
положительно скажется для Российской Федерации.

В докладе раскрываться основные проблемы, с которыми связана 
реализация этих программ: проблемы с реализацией продукции, что 
обусловлено значительным количеством ввозимых в РФ продуктов пи-
тания; контроля за выполнением реализуемых программ; недоверием 
к российскому фермерству; нежеланием работать в области сельского 
хозяйства.

Предложены некоторые пути решения проблемы импортазамещения 
сельхозпродукции.

ОЦЕНКА ФИНАНСОВЫХ РИСКОВ ИНВЕСТИЦИОННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НЕГОСУДАРСТВЕННЫХ ПЕНСИОННЫХ 
ФОНДОВ

Асташкина А.М.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Благодаря пенсионной реформе, начавшейся еще в 2002 году, одним 
из главных её результатов является включение накопительного элемен-
та в структуру обязательного пенсионного страхования, что упрочнило 
деятельность негосударственных пенсионных фондов на пенсионном 
рынке. В рамках ныне действующей модели ОПС одним из двух вари-
антов формирования накопительной части трудовой пенсии является 
обращение к деятельности негосударственных пенсионных фондов, 
которые самостоятельно выбирают управляющую компанию и опреде-
ляют количество УК, с которыми необходимо заключить договоры дове-
рительного управления пенсионными накоплениями.

НПФ так же, как и государственный пенсионный фонд России, аккуму-
лирует средства пенсионных накоплений, организует их инвестирова-
ние, учет, назначение и выплату накопительной части трудовой пенсии. 
НПФ является агентом клиентов, проводит среди них разъяснительную 
работу по реформе пенсионной системы РФ, контактирует с професси-
ональными участниками рынка ценных бумаг. НПФ в России является 
своеобразным посредником между своими клиентами и управляющими 
компаниями. При этом государство регулирует правовые стороны дея-
тельности НПФ и контролирует их. Таким образом, реализуя свою де-
ятельность, любой НПФ, как крупнейший финансовый институт, стал-
киваются со всевозможными группами рисков. При этом существуют 
различные методы оценки, анализа, мониторинга и управления ими.

Одной из наиболее важных функций НПФ является его инвестици-
онная деятельность, осуществляемая, главным образом, в форме 
размещения средств пенсионных резервов и инвестирования средств 
пенсионных накоплений. Эффективность этой деятельности напрямую 
зависит от умения оценивать сопряженные с нею риски. В связи с про-
должающимися до сих пор кризисными явлениями в мировой финан-
совой сфере НПФ вынуждены корректировать свои представления о 
надежности инвестиций и величине рисков, порождаемых ими.

Актуальность темы обусловлена необходимостью внедрения в практику 
работы НПФ научно обоснованного методического инструментария оцен-
ки финансовых рисков инвестиционной деятельности с целью повышения 
качества принимаемых решений по управлению рисками, минимизации 
потерь от тех или иных рисков. Это, в свою очередь, повышает надежность 
фондов, что важно для его участников, вкладчиков и застрахованных лиц.



СарФТИ НИЯУ МИФИ – 2015� 9796� СарФТИ НИЯУ МИФИ – 2015

Математические методы в экономике и социологии Математические методы в экономике и социологии

ВНУТРИБАНКОВСКИЙ КОНТРОЛЬ И ПУТИ ЕГО 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ НА ПРИМЕРЕ ФИЛИАЛА 
САРОВСКИЙ ЗАО «ГРИНФИЛДБАНК»

Алексина К.А.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Необходимость построения системы внутреннего контроля истори-
чески вытекает из первостепенной миссии банков – содействие пре-
дельно эффективному использованию временно свободных денежных 
средств физических и юридических лиц, и собственных средств банков 
для обеспечения дальнейшего развития экономики.

Внутренний контроль - деятельность, осуществляемая кредитной ор-
ганизацией (ее органами управления, подразделениями и служащими) 
и направленная на достижение целей, определенных Положением ЦБР 
№ 242-П “Об организации внутреннего контроля в кредитных организа-
циях и банковских группах”. 

При помощи внутреннего контроля обеспечиваются защита имуще-
ства, качество учета и достоверность отчетности, выявление и моби-
лизация имеющихся резервов в сфере производства, финансов и т.п. 

Для оценки состояния внутреннего контроля в кредитной организа-
ции Банком России кредитная организация представляет по состоя-
нию на 01 января года, следующего за отчетным в территориальное 
учреждение Банка России Справку о внутреннем контроле в кредитной 
организации по форме, предусмотренной Указанием Банка России от 
12.11.2009 г. N 2332-У “О перечне, формах и порядке составления и 
представления форм отчетности кредитных организаций в Централь-
ный банк Российской Федерации”.

Специфической особенностью применения мер воздействия к кре-
дитным организациям за неисполнение требований законодательства о 
ПОД/ФТ является право Банка России отозвать у кредитной организа-
ции лицензию на осуществление банковских операций в случае неод-
нократного нарушения ей в течение одного года требований Федераль-
ного закона “О противодействии детализации (отмыванию) доходов, 
полученных преступным путем, и финансированию терроризма”, сопро-
вождающегося реальной угрозой интересам кредиторов и вкладчиков.

Организация внутреннего контроля в кредитных организациях осно-
вывается на системе законодательного и нормативного регулирования.

ТРАНШЕВОЕ ФИНАНСИРОВАНИЕ С ОТЛАГАТЕЛЬНЫМИ 
УСЛОВИЯМИ

Чертилин В.В.

АО «Технопарк «Саров»

При выборе методов венчурного финансирования, помимо обеспече-
ния инновационного проекта необходимыми средствами, необходимо 
также руководствоваться интересами всех участвующих сторон. Поэто-
му при заключении инвестиционного соглашения должен быть найден 
компромисс между стремлением инициатора проекта привлечь сред-
ства по минимальной стоимости и стремлением инвестора получить 
наибольшую выгоду от вложения средств. Реализация венчурного про-
екта характеризуется повышенными рисками, и минимизация финан-
совых рисков инвестора позволит уменьшить стоимость инвестиций за 
счет снижения вероятности потери вложенных в проект средств. Одним 
из методов, позволяющим снизить риски инвестора, является транше-
вое финансирование с отлагательными условиями.

Как правило, реализацию венчурного проекта можно разбить на не-
сколько стадий и предоставление следующего транша осуществляется 
при выполнении заранее оговоренных определенных условий (дости-
жения реперных точек). Вариантом реализации данной схемы являет-
ся предоставление инвестором кредита и приобретения опциона или 
заключения форвардного соглашения с отлагательными условиями на 
трансформацию кредита в уставный капитал венчурного предприятия. 
Данный метод позволяет уменьшить финансовые риски инвестора и, 
как следствие, снизить стоимость инвестиций.

На сегодняшний момент наиболее существенным недостатком данно-
го метода финансирования в РФ является высокая вероятность возник-
новения юридических сложностей при его реализации. Однако данное 
обстоятельство обусловлено незначительным количеством практики в 
этой области, и есть все основания полагать, что растущая популяр-
ность подобных схем венчурного финансирования будет способство-
вать формированию необходимой информационной базы.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ CRM НА БАЗЕ 
ОБЛАЧНЫХ СЕРВИСОВ

Ершов П.Е.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Для эффективной работы предприятия необходимо вести учет кли-
ентов, поставщи¬ков, договоров, и анализировать эти данные. Для эф-
фективного и быстрого анализа данных предприятие может использо-
вать CRM систему.

CRM (Customer Relationship Management) - это система управления 
взаимоотноше-ниями с клиентами, которая позволяет привести в по-
рядок всю связанную с ними ин-формацию. По сути это база данных 
клиентов.

Большинство CRM-систем позволяют анализировать информацию о 
них и строить воронки продаж. Главная проблема всех подобных прило-
жений в том, что они требу¬ют очень длительной установки: порой это 
может занять полгода. 

CRM-система может включать:
WW Фронтальную часть, обеспечивающую обслуживание клиентов на 
точках продаж с автономной, распределенной или централизован-
ной обработкой информации;
WW Операционную часть, обеспечивающую авторизацию операций и 
оперативную от-чётность;
WW Хранилище данных;
WW Аналитическую подсистему;
WW Распределенную систему поддержки продаж: реплики данных на 
точках продаж или смарт-карты.

Однако, такие системы сложны в развертывании и часто имеют высо-
кую стоимость, так же требуется обучение сотрудников, которые будут 
использовать эту систему. 

Облачные сервисы – это модель предоставления удобного сетевого 
доступа в режи¬ме «по требованию» к коллективно используемому на-
бору настраиваемых вычисли-тельных ресурсов (например, сетей, сер-
веров, хранилищ данных, приложений и/или сервисов), которые пользо-
ватель может задействовать под свои задачи.

Использование облачной CRM системы позволяет решить первые 
две проблемы: развертывание и цена. Облачная система чаще всего 
не требует установки дополни-тельного программного обеспечения — 
доступ осуществляется напрямую из браузе¬ра. Стоимость использо-
вания облачной CRM ниже, чем покупка полной системы.

Литература
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ОБРАБОТКА И АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 
МАРКЕТИНГОВОГО ИССЛЕДОВАНИЯ ФАКТОРОВ И 
МОТИВОВ ПОТРЕБИТЕЛЬСКОГО ВЫБОРА НА РЫНКЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УСЛУГ

Макарец А.Б., Ершов П.Е.

СарФТИ НИЯУМИФИ, г. Саров

В  докладе рассматриваются  особенности  проведения  маркетинго-
вого исследования  поведения  абитуриентов 2014 г. в  процессе  приня-
тия  решения  о  выборе  вуза  и образовательных услуг. 

Доказана  необходимость  применения  методов  маркетингового  ис-
следования  в условиях  возрастающей  конкуренции  высших  учеб-
ных  заведений  за  привлечение потенциальных студентов. А именно 
использование инновационных методов маркетинговых исследований,  
основанных  на  Интернет-технологиях  позволяет  расширить  возмож-
ности  и преодолеть ограничения очной формы проведения маркетин-
гового исследования, не только в сборе, обработке, анализе и хранении 
маркетинговой информации, но и доступе к ней.

В докладе представлена информация о реализованном  в 2015 году 
на экономико-математическом факультете СарФТИ НИЯУ МИФИ ис-
следовательском проекте  «Факторы и мотивы потребительского вы-
бора на рынке образовательных услуг». В его рамках был осуществлен 
анализ данных приемной комиссии и дополнительный опрос целевой 
группы с целью выявления предпочтений абитуриентов при выборе 
вуза, а также с целью выявления эффективных каналов по доведению 
информации о вузе до абитуриентов. Основную целевую группу в про-
веденном исследовании составляли абитуриенты, подавшие докумен-
ты в СарФТИ НИЯУ МИФИ (в т.ч. параллельно и в другие вузы), а также 
студенты 1-2 курса.
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В докладе представляется функциональные возможности и разра-
ботанного программного комплекса, автоматизирующего обработку 
результатов проведенного исследования и представления результатов 
в качественной форме (диаграмм и гистограмм) для последующего ка-
чественного анализа.
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НАЛОГООБЛОЖЕНИЕ ПРИБЫЛИ КОММЕРЧЕСКИХ 
ОРГАНИЗАЦИЙ: ДЕЙСТВУЮЩИЙ МЕХАНИЗМ 
ИСЧИСЛЕНИЯ И УПЛАТЫ

Дудоров Р. И.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г. Саров

Налог на прибыль наряду с налогом на добавленную стоимость яв-
ляется составным элементом налоговой системы России и играет роль 
инструмента перераспределения национального дохода. Впрочем в от-
личие от НДС данный налог является прямым, т.е. его окончательная 
сумма целиком и полностью зависит от конечного финансового резуль-
тата. Ставка по налогу на прибыль равна – 20�, из них 2� зачисляется в 
федеральный бюджет, 18� – в бюджет субъекта РФ (п. 1 ст. 284 НК РФ). 

Ставки налогов в разных странах постоянно меняются. Государства, 
с одной стороны, стремятся повысить ставки косвенных налогов с це-
лью увеличения доходов бюджетов, а с другой стороны, снизить ставки 
налога на прибыль, чтобы привлечь инвесторов. Исследование показа-
ло, что сейчас самые высокие ставки налога на прибыль в Нью-Йорке 
/ США (46,2�), Индии (42�), Японии (41�) и Аргентине (35�). Самые 

низкие ставки налога на прибыль в Мальдивской Республике (9,3�), 
Республика Вануату (8,4�), Восточный Тимор (0,2�). 

Исчисление налога на прибыль осуществляется двумя методами: ме-
тод начисления и кассовый метод. При использовании метода начис-
ления предприятие учитывает средства, то есть собственные доходы и 
расходы, за весь отчётный период, вне зависимости от того, двигались 
они вообще или оставались неизменными, размер поступлений значе-
ния не имеет. Кассовый метод основан на учёте средств по дате их по-
ступления или ухода. 

Уклониться от налогообложения можно как легальными методами, 
так и при помощи незаконных операций. Избежание налогов – легаль-
ный путь уменьшения налоговых обязательств, основанный на исполь-
зовании законодательно предоставленных возможностей в области 
налогового законодательства, путем изменения своей деятельности. 
Уклонение от уплаты налогов – нелегальный путь уменьшения налого-
вых обязательств, основанный на уголовно наказуемом сознательном 
использовании методов сокрытия учета доходов и имущества от налого-
вых органов, а также искажения бухгалтерской и налоговой отчетности. 

Последние изменения налога на прибыль в РФ в 2014 году затрону-
ли бюджетное не амортизируемое имущество, нематериальный актив 
(аудио и визуальные произведения), затраты на рацион питания на воз-
душных. морских и речных судах, авансы по налогу для гос. учреждений 
(музеев и театров и т.д.). 

ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ БАНКОВСКОЙ СИСТЕМЫ В 
ПЕРИОД КРИЗИСА

Беляева Г.Д., Комарова Н.Ю.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г. Саров

Банковская система - это важнейшая сфера национального хозяй-
ства любого развитого государства. Ее практическая роль определяет-
ся тем, что она управляет в государстве системой платежей и расчетов; 
большую часть своих коммерческих сделок осуществляет через вкла-
ды, инвестиции и кредитные операции; банки направляют сбережения 
населения к фирмам и производственным структурам.

Создание устойчивой, гибкой и эффективной банковской инфра-
структуры - одна из важнейших и в тоже время сложных задач экономи-
ческой реформы в России. Именно банковская система при правильном 
управлении и устранении всех сдерживающих ее развитие проблем мо-
жет стать ведущим звеном в осуществлении экономической политики, 
обеспечивающей экономический рост.
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Банковская система непосредственным образом связана с эконо-
микой страны и негативные тенденции в экономике отражаются и на 
банковской системе, в то время,  как и развитие кризисных явлений в 
банковской сфере не может не отражаться на экономике страны.

В наиболее общем виде экономический кризис  можно определить, 
как неспособность банковской системы выполнять свои основные 
функции аккумуляции и мобилизации временно свободных денежных 
средств, предоставления кредитов, проведения расчетов и платежей в 
экономике страны. 

Последствия, которые влекут за собой экономические кризисы, могут 
быть очень плачевными. Поэтому  необходимо изучить факторы, явля-
ющие предпосылкой для нарастания негативных тенденций в банков-
ском секторе, выявить и изучить причины современных экономических 
кризисов  и их последствий, а также выработать адекватные програм-
мы антикризисного регулирования банковской деятельности. 

ДЕНЕЖНО-КРЕДИТНАЯ ПОЛИТИКА БАНКА РОССИИ

Беляева Г.Д., Короткова А.М.

СарФТИ НИЯУМИФИ, г. Саров

Денежно - кредитная политика представляет собой комплекс взаи-
мосвязанных мероприятий, предпринимаемых Центральным банком 
в целях регулирования совокупного спроса путем планируемого воз-
действия на состояние кредита и денежного обращения. Одним из не-
обходимых условий эффективного развития экономики является фор-
мирование четкого механизма денежно-кредитного регулирования, 
позволяющего Центральному банку воздействовать на деловую актив-
ность, контролировать деятельность коммерческих банков, добиваться 
стабилизации денежного обращения.

Ежегодно Банк России совместно с Правительством РФ определяет 
основные направления единой денежно-кредитной политики и конкрет-
ные меры по поддержанию покупательской способности рубля и его 
валютного курса. 

Ситуация в экономике и на финансовом рынке ставит перед Банком 
России непростые задачи. Геополитические проблемы и ухудшение 
внешнеэкономических условий на фо¬не начавшегося в предыдущие 
годы исчерпания традиционных источников экономиче¬ского роста 
стали серьезным вызовом для российской экономической политики в 
целом и де¬нежно-кредитной политики в частности. В условиях возрос-
шей неопределенности как никогда важно создавать четкие ориенти-
ры для населения и бизнеса, в том числе по инфляции, способ¬ствуя 

развитию внутренних долгосрочных инвестиций и росту экономики. 
Устойчивый рост вы¬пуска товаров и услуг невозможен без повышения 
производительности труда и модернизации технологий. А для этого, в 
свою очередь, необходимы структурные изменения и развитие ры¬ноч-
ных источников недорогого долгосрочного финансирования. Одним из 
ключевых условий для появления «длинных дешевых денег» в экономи-
ке является ценовая стабильность.

В последние годы происходил процесс совершенствования системы 
инструментов денежно-кредитной политики с целью лучшего воздей-
ствия на процентные ставки денежного рынка. В результате данных 
изменений ди¬намика процентных ставок в экономике, в первую оче-
редь долгосрочных, в большей степени станет зависимой от решений в 
области денежно-кредитной политики, от среднесрочных ори¬ентиров 
по инфляции, и в меньшей – от краткосрочных факторов. Это усилит 
воздействие мер центрального банка на экономику и поможет эффек-
тивнее достигать поставленной цели. 

Четкое понимание конечной це¬ли и в то же время гибкость при при-
нятии решений в ответ на изменяющиеся условия делают таргетиро-
вание инфляции естественным выбором режима денежно-кредитной 
политики в не¬простое время.

Зарубежный опыт показывает, что переход к режиму таргетирования 
инфляции не только способствует снижению темпов роста потребитель-
ских цен, но и оказывает благопри¬ятное воздействие на экономиче-
ский рост, что подтверждается многочисленными исследова¬ниями. 
Обеспечивая низкие и стабильные темпы роста потребительских цен 
в рамках режима таргетирования инфляции, банк России способствует 
развитию рынка долгосрочных заемных средств и создает более благо-
приятную среду для принятия инвестиционных решений. 

AGILE (ГИБКИЕ) МЕТОДОЛОГИИ РАЗРАБОТКИ 
ЭКОНОМИЧЕСКИХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Ершов П.Е.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Сложные проекты программирования обычно выполняются на раз-
личных стадиях разными людьми. Каждый компонент проекта разраба-
тывается отдельным коллективом. Для нормального течения процесса 
разработки необходимы: план проекта, документация, использование 
передовых технологий и качественный менеджмент.

Возможности программных продуктов растут, количество функций 
увеличивается, появляются новые технологии. Это влияет на слож-
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ность: объем программного кода растет, тестировать такое количество 
кода в конце становится непосильной задачей, заказчики часто недо-
вольны готовой продукцией, т.к. ждали другого. Все это вынуждает не-
которые компании отступать от классических методологий к гибким.

Гибкая методология разработки (Agile) — серия подходов к разработ-
ке про-граммного обеспечения, основанная на использовании подходов 
интерактивной разработки, динамическом формировании требований 
к приложению и реализа¬цию их с помощью постоянного взаимодей-
ствия внутри групп, работаю¬щих над данным проектом.

Гибкие методологии для разработки экономической информационной 
системы могут снизить стоимость и время разработки, повысить каче-
ство разрабатываемого продукта, так как непосредственное взаимо-
действие с заказчиком позволит создать систему, которая необходима, 
исключив при этом вероятность, что готовая ЭИС не будет выполнять 
необходимых функций.  

Литература

1. A Practical Approach to Large-Scale Agile Development An HP case 
study: The transformation of LaserJet FutureSmart Firmware URL: http://
tim.com.ua/wp-content/uploads/2012/10/YoungLargeScaleAgielDevelopme
nt20120120.pdf?7a4cf9

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО 
РОЗНИЧНОГО РЫНКА

Самарова Н.А., Куравина А.В.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Фармацевтический розничный рынок является весьма развитой и вы-
сококонкурентной отраслью индустрии здравоохранения и находится в 
ожидании радикальных изменений. 

В 2015 году возобновится процесс приватизации муниципальных 
и государственных аптек, который должен завершиться  к 2020 году. 
Стартуют в 2015 году региональные программы лекарственного воз-
мещения, обязательным условием этого процесса должно стать фор-
мирование единого информационного пространства, объединяющего 
аптеку, врача, регулятора и страховую компанию. 

Разрабатывая стратегию регулирования аптечного рынка, Минздрав 
планирует ввести квоты на количество аптек в населенных пунктах и при-
вязать их к плотности населения. Тем самым Минздрав планирует под-
нять уровень лекарственного снабжения в труднодоступных регионах.

В 2016 году ожидается структурная эволюция аптечных организаций 
– они перестанут делиться на дискаунтеры и все остальные, придут но-
вые форматы, новые ассортиментные ориентации, а допуск к профес-
сиональной деятельности фармацевтических работников будет прово-
диться через системы саморегулирования отрасли.

Среди ожидаемых событий 2017 года – гармонизация правил ценоо-
бразования на лекарственные препараты; полноценная локализация в 
России своего производства иностранными фармацевтическими ком-
паниями, отрасль начнет избавляться от препаратов, не имеющих дока-
зательной медицинской базы.

В 2018 году реально заработает стандарт качества производства ле-
карственных препаратов, будут активно меняться стандарты логистики, 
стандарты надлежащей аптечной практики; большое количество функ-
ций по контролю за отраслью государство передаст профессионально-
му сообществу. 

К 2020 году большую часть рынка будут контролировать десять ап-
течных сетей, что подстегнет приход на российский рынок иностранных 
инвесторов. 

В 2025 году должна завершиться федеральная целевая программа 
«Развитие фармацевтической и медицинской промышленности Рос-
сийской Федерации на период до 2020 года и дальнейшую перспекти-
ву», благодаря которой произойдёт переход фармацевтической и меди-
цинской промышленности на инновационную модель развития. 

БРИКС: ПЕРСПЕКТИВЫ СОТРУДНИЧЕСТВА И РАЗВИТИЯ

Самарова Н.А., Скороход Е.А.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

БРИКС (англ. BRICS — сокращение от Brazil, Russia, India, China, South 
Africa) — группа из пяти стран: Бразилия, Россия, Индия, Китай, Юж-
но-Африканская Республика. Члены БРИКС характеризуются как наи-
более быстро развивающиеся крупные страны. Эти страны занимают 
более чем 25 � суши в мире, 40 � населения и имеют объединённый 
валовой внутренний продукт (ВВП). Базовая цель межрегионального 
проекта БРИКС — создание условий для эффективного сотрудничества 
и существенного усиления экономического и технологического потенци-
ала стран-участниц, что обеспечит устойчивое экономическое развитие 
и укрепит финансовую и социальную стабильность внутри стран через 
взаимную справедливую экономическую интеграцию и отраслевую ко-
ординацию. В результате страны БРИКС смогут занять более выгодную 
позицию в условиях экономической глобализации, в том числе за счет 
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внутригруппового замещения импорта. На сегодняшний день взаимо-
действие стран – участников в рамках БРИКС направлено, главным об-
разом, на реформирование международной финансовой системы. 

В 2014 году страны — члены БРИКС подписали Соглашение об уч-
реждении Нового банка развития и договор о создании пула условных 
валютных резервов стран-членов БРИКС. Предельный размер устав-
ного капитала Банка развития составил $100 млрд. Россия получает 
ощутимую выгоду от создания финансовых институтов БРИКС. И дело 
не в том, что Россия нуждается в стабилизационных кредитах, а в том, 
что России крайне необходима диверсификация своих рынков и укре-
пление отношений со странами-партнёрами. Такая необходимость про-
диктована обострением политической ситуации в мире.

В комплексном отчете о возможностях укрепления экономических 
связей между странами БРИКС «The BRICS Report», были выделены 
«лучшие инновационные практики», в частности, ими были признаны: 
для России: ядерные, космические, нано- и биотехнологии; для Бра-
зилии: исследования в области сельского хозяйства, использование 
биотоплива для дорожного транспорта, высокотехнологичное самоле-
тостроение; для Индии: развитие сектора информационно-коммуника-
ционных технологий; для Китая: привлечение иностранных инвестиций 
в инновационное производство, включая развитие инфраструктуры и 
финансового сектора; для ЮАР: обеспечение занятости населения в от-
раслях инновационного производства, поддержка прямых инвестиций 
в инновационные сектора экономики зарубежных стран с целью транс-
фера технологий.

В настоящий момент, страны БРИКС озабочены спадом своих эконо-
мик, но саммит поможет нарастить товарооборот и поднять значимость 
организации на международной арене. Взаимодействие России с эти-
ми государствами помогает гармонизировать систему международных 
отношений, показывает пример ответственного сотрудничества равно-
правных партнеров. 

АНАЛИЗ СИТУАЦИИ НА РЫНКЕ ТРУДА НИЖЕГОРОДСКОЙ 
ОБЛАСТИ

Самарова Н.А., Петухова А.В.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Численность населения Нижегородской области по предваритель-
ным оценкам Нижегородстата на 1 января 2015г. составляет 3270585 
чел. Для примера, на 1 января 2014г. численность населения состави-
ла 3281496 чел., на 1 января 2013 г. – 3289863 чел.  Мониторинг де-

мографических показателей свидетельствует о сохранении тенденции 
уменьшения трудовых ресурсов в области. Демографическая ситуация 
оценивается как неблагополучная, так как характеризуется превыше-
нием уровня смертности.

Базой данных мониторинга регистрируемой безработицы является 
государственная статистическая отчетность центра занятости населе-
ния (ЦЗН) области. По состоянию на 1.02.2015 года:

WW Количество вакансий по Нижегородской области: 24378.
WW Уровень безработицы по Нижегородской области: 0,52�.
WW Количество безработных по Нижегородской области:  9190 чело-
век.

Итоги 2014 года (по сравнению с аналогичным периодом 2013 года).
1. Мониторинг регистрируемой безработицы
В областную службу занятости населения обратились за содействием 

в поиске подходящей работы 97,9 тыс. человек, или 88,1� к соответ-
ствующему показателю 2013г. 

2. Состав зарегистрированных безработных
По состоянию на 31.12.2014 среди 8685 безработных граждан, состо-

явших на учете в службе занятости населения, зарегистрировано:
- женщин - 4885 человек, или 56,2� (на 31.12.2013- 5004 человека, 

или 58,4�);
- мужчин - 3800 человек, или 43,7� (на 31.12.2013 - 3560 человек, или 

41,6�)
- граждан, проживающих в городской местности, – 7095 человек, или 

81,7� (на 31.12.2013 – 6587 человек, или 76,9�), а проживающих в 
сельской местности – 1590 человек, или 18,3� (на 31.12.2013 – 1977 
человек, или 23,1�)

- молодежи в возрасте 16-29 лет – 1492 человека, или 17,2� (на 
31.12.2013 – 1519 человек, или 17,7�), а безработных других возрастов 
– 7183 человека, или 82,7� (на 31.12.2013 – 7045 человек, или 82,3�).

3. Распределение заявленных вакансий по уровню профессиональ-
ной подготовки за январь 2015 года

Из общего количества вакансий для трудоустройства на постоянную 
работу:

WW 41,3� для обладателей среднего и основного образования и граж-
дан, не имеющих основного общего образования;
WW 43,9� рабочих мест предусматривают наличие у соискателей сред-
него профессионального образования;
WW 14,8� требуют от работника неполного и полного высшего 
образования.
В течение 2014-2020 годов в Нижегородской области сохранится тен-

денция сокращения численности населения трудоспособного возраста 
(примерно на 10-15 тыс. человек ежегодно), что приведет к снижению 
численности экономически-активного населения и, как следствие, к со-
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кращению предложения трудовых ресурсов. Для уменьшения уровня 
безработицы, государство разрабатывает программу «Содействие заня-
тости населения Нижегородской области на 2015-2020 годы». Цель про-
граммы - создание правовых, экономических и институциональных ус-
ловий, способствующих эффективному развитию занятости населения. 

НЕГОСУДАРСТВЕННЫЕ ПЕНСИОННЫЕ ФОНДЫ РФ: 
ПРОБЛЕМЫ СТАНОВЛЕНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ

Ярешко Н.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Негосударственные пенсионные фонды представляют собой форму 
некоммерческой организации социального обеспечения. Основные 
виды их деятельности - осуществление добровольного дополнительно-
го пенсионного обеспечения, обязательного пенсионного и профессио-
нального пенсионного страхования населения. 

Организация на российских предприятиях систем дополнительного 
пенсионного обеспечения своих работников не имеет методического 
обеспечения, необходимого для нормального функционирования пен-
сионных схем. В частности, многие руководители, в том числе крупных 
российских предприятий, недостаточно информированы о сущности и 
возможностях дополнительного пенсионного обеспечения. 

При рассмотрении системы негосударственных пенсионных фондов 
России и изучении его финансового потенциала, всплывает ряд про-
блем, которые мешают НПФ функционировать в полную силу. В каче-
стве основных ограничений в развитии рынков НПФ и долгосрочного 
страхования жизни можно выделить следующие: 

WW низкий уровень социальных гарантий со стороны государства; 
WW невысокие доходы населения и низкий уровень сбережений граждан; 
WW неадекватное налогообложение НПФ; 
WW низкий уровень вовлеченности средств негосударственных пенси-
онных фондов и страховых компаний в инвестиционный оборот. 
Преимущества от внедрения на предприятии пенсионной программы 

проявятся не только в будущем, она может принести немалую пользу 
работодателю уже сегодня. Во-первых, при учете интересов работо-
дателя и работника пенсионная программа способствует повышению 
трудовой дисциплины и заинтересованности работников в долгосроч-
ных результатах своего труда. Во-вторых, при умелом управлении пен-
сионная программа может оказаться инструментом для решения ряда 
финансовых и управленческих задач, встающих перед руководством 
предприятия. Этим и объясняется актуальность выбранной темы. 

Негосударственная пенсия обходится человеку заметно дешевле, 
чем при полном финансировании пенсии собственными взносами. Ина-
че говоря, участие в пенсионном фонде для работника равнозначно 
получению отложенной части заработанной платы с соответствующи-
ми накоплениями инвестиционного дохода. Поэтому условия наличия 
негосударственного пенсионного обеспечения становится важным мо-
ментом при выборе места работы. 

Что касается руководителей предприятий, то создание и участие в 
финансировании негосударственного пенсионного фонда позволяет со-
кратить текучесть квалифицированных кадров и уменьшить расходы на 
их подготовку, или наоборот, способствовать омоложению коллектива. 
А также, это возможность собственного инвестиционного кредитования 
из резерва средств, накопленного в негосударственном пенсионном 
фонде через различные схемы реинвестирования. 

ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ СТРАХОВОГО БИЗНЕСА В РФ

Синицына Д.О.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Страховой ранок, вслед за экономикой вошел в стадию стагнации: 
темпы роста рынка в целом находятся на уровне инфляции. В 2015 году 
ситуация только ухудшится, поскольку рост рынка ничем не поддержи-
вается.

Актуальность темы доклада заключается в том, что страхование яв-
ляется неотъемлемой частью в жизни как юридических, так и физиче-
ских лиц. Оформление полисов страхования необходимо и обязательно 
при покупке имущества в кредит или при приобретении его в лизинг. 

Сегодня наибольшие проблемы отрасль испытывает с автостра-
хованием. Главная причина в том, что в течение последних 10 лет на 
ОСАГО существовал государственный тариф, который государство не 
поднимало, несмотря на то, что экономика менялась. Поэтому росла 
убыточность и в результате обязательное страхование транспортных 
средств утянуло за собой вниз и общие показатели компаний. Более 
того, в последнее время стали обостряться отношения между компа-
ниями и клиентами по этому виду страхования во многом из-за того, 
что оно теперь регулируется Законом «О защите прав потребителей», 
появились автоюристы, которые работают на грани закона. Трудности в 
работе с ОСАГО связаны еще и с тем, что теперь по закону страховые 
компании должны урегулировать убытки за 20 дней — это непросто, 
особенно если имеет место мошенничество. В Европе, на урегулирова-
ние убытков отводится 60 дней.
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В докладе рассмотрены основные проблемы страхового рынка, пред-
ложены некоторые пути их решения, что будет способствовать улучше-
нию атмосферы страхового рынка.

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ И ЭЛЕМЕНТЫ НАЦИОНАЛЬНЫХ 
ИННОВАЦИОННЫХ СИСТЕМ США И ЕВРОПЫ НА РУБЕЖЕ 
ГЛОБАЛЬНОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО КРИЗИСА 2014-2015 
ГОДОВ И ПРОБЛЕМЫ НИС РОССИИ.

Курчев С.Г.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

1. Национальная инновационная система.
Современная цивилизация, как уже неоднократно случалось в исто-

рии ее развития, в конце XX  начале XXI веков столкнулась с необходи-
мостью очередного инновационного научно-технического прорыва. Это 
связано не только с тем, что чем мощнее инновационный потенциал и 
чем динамичней происходит его реализация в рамках отдельно взятой 
национальной экономики, тем больше политический и экономический 
вес каждого государства в мировом экономико-политическом простран-
стве, но и с тем, что отказываясь от  реализации активной инновацион-
ной позиции, государство на рубеже смены очередного технологическо-
го уклада обрекает себя на конкурентный крах на глобальном рынке.

2. НИС ЕС.
При рассмотрении НИС ЕС в целом наибольший интерес представля-

ет «Евроатлантическая модель», которая представляет собой модель 
полного инновационного цикла – от появления инновационной идеи до 
внедрения готового товара в массовое производство. В данной модели 
емко представлены все элементы НИС: фундаментальная и прикладная 
наука, НИОКР, разработка опытных образцов и запуск их в массовое 
производство. 

3. НИС США.
Модель «Тройной спирали» США формировалась на базе «Евроат-

лантической модели», при этом в ее основе лежит взаимодействие трех 
институтов (наука-государство-бизнес). 

В настоящее время за рубежом разрабатывается усложненный вари-
ант модели тройной спирали – модель четвертой спирали. Эта модифи-
кация означает сетевое взаимодействие на уровне всего общества, а 
не только между тремя ведущими институтами. 

4. Проблемы НИС России
Национальная инновационная система России в настоящий момент 

находится на стадии зарождения. Сегодня мы можем видеть лишь по-

пытки апробации различных инструментов инновационных систем ЕС и 
США, являющихся по сути дела базой создания НИС России, при фак-
тическом отсутствии систематизации в данном направлении. При этом, 
не смотря на обилие попыток использования инновационного инстру-
ментария, заимствованного в основном из «Тройной спирали» США и 
«Евроатлантической модели» ЕС, результат остается весьма незначи-
тельным.
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ОСОБЕННОСТИ ВЕНЧУРНОГО ФИНАНСИРОВАНИЯ В 
РОССИИ

Маклашина Е.А.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Основная проблема, с которой сталкиваются молодые фирмы, вне-
дряющие инновации, – это отсутствие уверенности в том, что их начина-
ния увенчаются успехом. Из-за высоких рисков, которым подвергаются 
подобные компании, им сложно получить кредиты. Однако такие компа-
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мания причин такого положения необходимо проводить анализ эффек-
тивности использования оборотных и заемных средств.

В  качестве практического применения оценки финансового состо-
яния рассмотрено ЗАО «Наша Марка», работающего на рынке с 1997 
года. Оценка имущественного положения предприятия показала, что  
предприятие не расширяется  и политика предприятия направлена на 
увеличение срока кредитования поставщикам и сокращению использо-
вания собственных средств. 

Анализ финансовых результатов предприятия выявил, что  в 2013 
году  произошел  резкий спад объема реализации ( на 61%) и, как след-
ствие, сокращение  прибыли на 143 тыс. рублей.

Анализ показателей оборачиваемости текущих активов выявил за-
медление  длительности оборота на 69 дней, что потребовало привле-
чения дополнительных средств более 2 млн. рублей.

Проведенный  в работе анализ дебиторской и кредиторской задол-
женности,  движения денежных средств  позволил сделать вывод  о не-
стабильности финансового положения предприятия, выявить причину: 
слабое текущее оперативное управление и  разработать рекомендации 
по улучшению финансового состояния предприятия.

АНАЛИЗ ПРИБЫЛИ И ЛИКВИДНОСТИ 
КОММЕРЧЕСКИХ БАНКОВ

Кузнецова А.В., Гуськова Л.В.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Банк «Сбербанк России» - один из крупнейших участников россий-
ского  рынка банковских услуг. Банк представлен 12 филиалами на тер-
ритории 7 федеральных округов.

Конечный финансовый результат деятельности коммерческого банка 
выявляется путем сравнения доходов и расходов за отчетный период.

 Оценка ликвидности коммерческого банка осуществляется на осно-
ве сравнения  расчетных показателей с их нормативными значениями.

Анализ финансовых результатов ОАО «Сбербанк России» за 3 года 
показал, что величина доходов банка увеличилась более чем в 2,4 раза, 
а наибольший  прирост наблюдался от операций с инвалютой – более 
чем в 5 раз. Общая величина расходов банка за 3 года увеличилась 
более чем в 2 раза. Наибольший прирост наблюдался по резервам на 
возможные потери по ссудам – более чем в 21 раз. Рентабельность ак-
тивов значительно  возросла, что свидетельствует об увеличении при-
были на 1 рубль активов банка. Результаты проведенного анализа сви-

нии все же могут получить необходимые средства. Для этого им нужно 
прибегнуть к венчурному финансированию.

Под венчурным финансированием обычно подразумевают инвести-
ции в быстрорастущие и часто высокотехнологичные компании. Их мо-
лодость и ощутимый уровень риска затрудняет привлечение капитала 
на разработки и маркетинг инновационных продуктов. 

Именно благодаря венчурным предприятиям удалось реализовать 
большое количество разработок в новейших областях промышленно-
сти, обеспечить быстрое перевооружение и реструктуризацию произ-
водства на современной научно-технической основе. В России вен-
чурный капитал находится в стадии своего становления: в настоящее 
время здесь функционируют 20 венчурных фондов, управляющие фи-
нансовыми средствами на сумму около 2 млрд долл. 

Особенности функционирования отдельных венчурных фондов нахо-
дятся в непосредственной зависимости от того, насколько развито вен-
чурное финансирование в стране. 

К числу основных позитивных факторов венчурного финансирования 
относятся: 

WW большое количество проектов, почти или уже доведенных до ста-
дии коммерческого использования. Причем в ряде случаев запуск 
подобных проектов требует относительно небольшой доли собствен-
но инвестиций, остальную часть необходимого финансирования 
могут составить средства на заемной основе. 
WW наличие существенного научно-технологического отрыва от средне-
мирового уровня в ряде отраслей, который пока сохраняется, несмо-
тря на многолетнюю хроническую нехватку средств в сфере высоких 
технологий.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ФИНАНСОВОГО УПРАВЛЕНИЯ  
ПРЕДПРИЯТИЯ

Кузнецова А.В., Дударь Т.Н.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Финансовое управление как наука имеет сложную структуру. Одной 
из составных ее частей является финансовый анализ, базирующий-
ся на данных бухгалтерского учета и вероятностных оценках будущих 
факторов хозяйственной жизни.

В настоящее время некоторые предприятия, несмотря на благопо-
лучные показатели ликвидности, испытывают финансовые трудности, 
выраженные главным образом в нехватке денежных средств. Для пони-
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1. создание условий для решения проблемы бедности пенсионеров;
2. создание благоприятного налогового климата;
3. придание НПФ статуса квалифицированного инвестора;
4. создание условий для повышения надежности НПФ (системы га-

рантий);
5. повышение квалификации специалистов, работающих на рынках 

НПФ;
6. повышение социальной ответственности работодателя и др.

детельствуют  об увеличении масштабов деятельности и повышении 
рентабельности бизнеса.

  В целях улучшения прибыльности и ликвидности ОАО «Сбербанк 
России» было рекомендовано внедрить аутсорсинг проблемных долгов. 
Наиболее подходящим способом управления проблемными активами 
может стать обращение к услугам  сторонних организаций – коллек-
торских агенств. Внедрение аутсорсинга проблемных долгов позволит 
банку получить дополнительный экономический эффект в сумме  более 
552 млн. рублей, а экономическая эффективность возрастет на 0,2�.

ПРОБЛЕМЫ СТАНОВЛЕНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
НЕГОСУДАРСТВЕННЫХ ПЕНСИОННЫХ ФОНДОВ В РФ

Кузнецова А.В., Ярешко Н.А.

СарФТИ НИЯУ МИФИ, г.Саров

Негосударственное пенсионное обеспечение во всем мире является 
одним из важнейших элементов социального обеспечения граждан.

Основной задачей развития системы негосударственного пенсионно-
го обеспечения в РФ является повышение уровня жизни и социальной 
защиты населения страны.

В большинстве развитых стран  доля государственной пенсии в сово-
купном пенсионном обеспечении граждан составляет не более 40-50�. 
Остальные 50-60� обеспечиваются частными пенсионными система-
ми. Развитие в России негосударственной пенсионной структуры могло 
бы помочь решить задачу повышения коэффициента замещения зара-
ботной платы пенсией, составляющего на сегодняшний день около 25�.

По данным Федеральной службы по финансовым рынкам, в настоя-
щее время в России зарегистрировано 337 НПФ, а общая численность 
участников по негосударственному пенсионному обеспечению – около 
7 млн. человек.

В качестве основных ограничений в развитии рынков НПФ  можно 
выделить следующие:

WW низкий уровень социальных гарантий со стороны государства;
WW невысокие доходы населения  и низкий уровень сбережения граж-
дан;
WW неадекватное налогообложение НПФ;
WW низкий уровень вовлеченности средств НПФ  в инвестиционный 
оборот.
Для  реализации поставленных целей необходимо принять ряд мер, 

среди которых такие, как:
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Секция
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ГИДРАТНОЕ ОКРУЖЕНИЕ, СТРУКТУРА И 
ДИНАМИЧЕСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ КОМПЛЕКСОВ МЕДИ(II) 
С АМИНОКИСЛОТАМИ, ОЛИГОПЕПТИДАМИ И 
КОМПЛЕКСОНАМИ

Бухаров М.С.,Штырлин В.Г.

Химический институт им. А.М. Бутлерова
Казанского федерального университета, г. Казань

Проблема описания динамического поведения координационных со-
единений в растворах в зависимости от природы лигандов и свойств 
растворителя остается нерешенной до сих пор. Кроме того,даже состав 
ближайшего окружения меди(II) в растворе и по сей деньостается дис-
куссионным, особенно в том, что касается акваиона меди(II). Начиная 
с работы [1] многие исследователи изучали состав ближайшего окру-
жения меди(II) в растворах различными методами. Некоторые из них 
[2,3,4] находили медь(II) гексакоординированной в растворе, другие же 
[5,6,7] – пентакоординированной или предполагали наличие равнове-
сия нескольких структур.Однако окончательного решения данного во-
просадо настоящего временитак и неудалось достичь.

Для изучения структурно-динамических характеристик гидратного 
окружения меди(II) в растворах, а также прояснения вопроса о бли-
жайшем окружении этого иона в данной работе методами ЭПР, мно-
гочастотной ЯМР-релаксации и квантовой химии были исследованы 
комплексы меди(II) с глицином, ди- и триглициноми иминодиуксусной 
кислотой. Подход, основанный на совместном использовании методов 
ЭПР и многочастотной ЯМР-релаксации, позволил определить важные 
параметры структуры и динамического поведения комплексов, такие 
каквремя корреляции и энергия активации вращательного движения, 
расстояния до протонов экваториальной, аксиальных молекул воды и 
молекул воды второй координационной сферы, а также константы ско-
рости реакций химического обменамолекул воды из первой и второй 
координационных сфер комплексов. Расстояния до ближайших молекул 
воды также были оценены по данным квантово-химических расчетов 
структур комплексов, которыевыполнялись методом DFTпо программе 
GAMESSс различными базисными наборами и учетом эффектов среды 
в рамках модели поляризуемого континуума (PCM) в окружении одной, 
двух или шести молекул воды.

На основе моделирования и анализа полученных экспериментальных 
данных и сравнения их с результатами квантово-химических расчетов 
сделано заключение о существенном влияниичисла и природы эквато-
риально координированных донорных групп лигандов (карбоксигруппа, 
иминогруппа, аминогруппа, депротонированная пептидная группа) на 
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количество,прочность связывания и динамическое поведение молекул 
растворителя в аксиальных положениях комплексов меди(II).
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МОДЕЛИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ, ТЕРМОДИНАМИКИ И 
СТЕРЕОСЕЛЕКТИВНОСТИ ОБРАЗОВАНИЯ КОМПЛЕКСОВ В 
СИСТЕМАХ МЕДЬ(II) –D/L-ГИСТИДИН – ОЛИГОПЕПТИДЫ

Гилязетдинов Э.М., Серов Н.Ю., Бухаров М.С., Крутиков А.А., 
Штырлин В.Г.

Химический институт им. А.М. Бутлерова 
Казанского федерального университета, г. Казань

Исследование термодинамики образования, структуры и динамиче-
ского поведения координационных соединений переходных металлов с 
биолигандами в растворах представляет большой интерес для бионе-
органической и координационной химии. Удобными объектами для этих 
целей cлужат комплексы металлов с аминокислотами и олигопептида-
ми, отчасти моделирующие взаимодействия субстрат-металлофермент 
и транспорт металлов в живых организмах. Наиболее благоприятными 
для исследований такого рода являются комплексымеди(II) в силу за-
мечательных оптических и магнитных свойств данного иона. Особый 
интерес представляют комплексы меди(II) с тирозинсодержащими 
трипептидами, вызывающими большой интерес в качестве фрагмен-
товопиоидных пептидов, а также гомолигандные комплексы меди(II) 
cглицилглицил-L-гистидином, взаимодействующие с ДНК по типуанти-
биотика блеомицина, исоответствующие гетеролигандные комплексы 

сL-гистидином, которыеимитируютинтермедиаты, образующиеся при 
биологическом транспорте меди.

В настоящей работе методами рН-метрии, спектрофотометрии и 
ЭПР с привлечением математического моделирования и квантово-хи-
мических расчетов исследованы термодинамика образования, спек-
тральные характеристики, строение комплексов и стереоселективные 
эффекты в системах медь(II) – трипептид {глицилглицил-L-тирозин, гли-
цилглицил-L-гистидин}–D/L-гистидин в широких интервалах рН  (2-13) 
при 298 К на фоне 1 моль/л KNO3. Расчеты параметров равновесий в 
этих системах проведены с помощью универсальной авторской про-
граммы STALABS [1]. 

По результатам моделирования данных рН-потенциометрического ти-
трования определены константы образования максимально возможно-
го числа комплексных форм, накапливающихся в бинарных и тройных 
системах. Выявлена достоверная стереоселективность в образовании 
ряда гетеролигандных комплексов. Из полнопрофильного компьютер-
ного анализа электронныхи ЭПР спектров растворов тройных систем 
и их бинарных подсистем реконструированы индивидуальные спектры 
некоторых гомо- и гетеролигандныхкомплексов. 

Для интерпретации спектральных данных и стереоселективных эф-
фектов выполнены квантово-химические расчеты структур всех воз-
можных изомеров обнаруженных гомо- и гетеролигандныхкомплексов 
методами теории функционала плотности (DFT)по программе GAMESS 
с учетом эффектов среды в рамках модели PCM.

Из сопоставления результатов эксперимента и квантово-химических 
расчетов для настоящих и исследованных ранее подобных систем 
установлено, что стереоселективность образования гетеролигандных 
комплексов меди(II) контролируется, главным образом, эффектами 
трансвлияния, образования водородных связей и межлигандного взаи-
модействия. Различия в параметрах стереоселективности образования 
комплексов меди(II) cдвумя изученными трипептидами обусловлены их 
концевыми аминокислотными остатками. Проанализировано значение 
полученных результатов для решения проблем бионеорганической хи-
мии и медицины и рассмотрены перспективы дальнейших исследова-
ний гетеролигандных комплексов меди(II) с трипептидами. 
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КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
СТРУКТУРЫ И ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ОБРАЗОВАНИЯ  СОЕДИНЕНИЙ ВКЛЮЧЕНИЯ НА ОСНОВЕ 
МЕТАЛЛОКОМПЛЕКСОВ И КАВИТАНДОВ СЕМЕЙСТВА 
КУКУРБИТ[n]УРИЛОВ.

Гришаева Т.Н., Маслий А.Н., Кузнецов А.М.

Казанский национальный исследовательский технологический уни-
верситет, г.Казань

В последние годы повышенный интерес исследователей привлека-
ют соединения включения типа «гость-хозяин» на основе комплексов 
переходных металлов и макроциклических кавитандов семейства ку-
курбит[n]урилов (СВ[n]) [1]. Многообещающим для катализа является 
получение металлической фазы в полости или на порталах СВ[n] путем 
восстановления водородом включенных в кавитанд металлокомплек-
сов. При этом особый интерес представляет образование цепочечных 
полимеров из СВ[n] с металлической фазой внутри с целью создания 
нанопроводников. Разработка методики синтеза, установление струк-
туры и изучение свойств получаемого соединения являются трудоемки-
ми и ресурсоемкими процессами. В связи с этим исследователи-экспе-
риментаторы возлагают большие надежды на методы квантовой химии, 
которые хорошо зарекомендовали себя в качестве мощного инструмен-
та для прогнозирования структуры и возможности синтеза новых слож-
ных соединений. Именно эти аспекты затронуты в данной работе. 

Впервые установлено, что в водном растворе СВ[n] внутри их поло-
сти имеет место структурирование воды в форме водно-молекулярных 
кластеров, аналогичных известным газофазным кластерам воды. При 
этом реакция включения гостевого комплекса в кавитанд имеет харак-
тер замещения, когда часть молекул воды вытесняется из полости в 
объем раствора, а оставшиеся молекулы образуют сетку водородных 
связей между лигандами включенного комплекса и портальными ато-
мами кислорода кавитанда. Именно такая сетка водородных связей 
обеспечивает фиксацию комплекса в полости. В рамках теории функ-
ционала плотности исследована структура соединений включения на 
основе диметилглиоксимата Ni(II) и бис-этилендиаминового комплек-
са Cu(II) в макроциклический кавитанд СВ[8]. Показано, что фиксация 
[Ni(dmg)2] внутри CB[8] осуществляется с помощью шести молекул H2O, 
остающихся в полости после включения в нее комплекса. Эти молеку-
лы (три на верхнем и три на нижнем кислородных порталах) образуют 
два линейных тримера (H2O)3, каждый из которых связан водородными 
связями как с комплексом, так и с кислородными атомами порталов. 
Фиксация комплекса [Cu(en)2(H2O)2]2+ в CB[8] осуществляется с помо-

щью четырех молекул H2O, остающихся в полости после включения в 
нее гостевого комплекса. Молекулы H2O (две на верхнем и две на ниж-
нем кислородных порталах) вместе с аксиальными молекулами воды 
в комплексе образуют два линейных тримера (H2O)3, осуществляющих 
связь комплекса с кавитандом посредством водородных связей с кар-
бонильными атомами кислорода порталов. 

Термодинамический анализ с учетом диэлектрического окружения 
(водный раствор) показал, что включение обоих комплексов в CB[8] 
имеет эндотермический характер с отрицательным значением сво-
бодной энергии Гиббса, которая возрастает по абсолютной величине с 
ростом температуры за счет положительного значения энтропии реак-
ции. Таким образом, проведенные расчеты предсказывают принципи-
альную термодинамическую возможность синтеза данных соединений 
включения.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ КИНЕТИКИ И МЕХАНИЗМА СИНТЕЗА 
ОЛИГОПЕПТИДОВ В ПРОТОЧНОЙ СИСТЕМЕ

Серов Н.Ю., Штырлин В.Г.

Химический институт им. А.М. Бутлерова 
Казанского федерального университета, г. Казань

Одной из крупных и нерешенных проблем современной науки явля-
ется пребиотический синтез пептидов. Несмотря на многочисленные 
попытки исследователей, до сих пор не установлены оптимальные ус-
ловия, кинетические параметры и механизмы пептидного синтеза на 
первых ступенях биохимической эволюции.

Для разработки проблемы пребиотического синтеза ранее нами было 
проведено исследование кинетики образования олигопептидов в си-
стеме глицин – триметафосфат натрия – имидазол в водной среде при 
различных температурах и значениях рН[1]. Настоящая работа являет-
ся продолжением исследований в данном направлении. Для синтеза 
использована проточная система ASIA-330 (Syrris). Процесс осущест-
влялся в циклическом режиме с поддержанием рН с помощью автома-
тического титратора BasicTitrino 794 (Metrohm). Мониторинг за протека-
нием синтеза проводился с помощью ВЭЖХ системы Knauer Smartline 
методом ион-парной обращенно-фазовой хроматографии. В некото-
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рых экспериментахза процессом дополнительно следили по спектрам 
ЯМР1Hи31P, зарегистрированным на спектрометре Bruker AvanceIII 400.

Полученные экспериментальные данные были подвергнуты матема-
тическому моделированию с использованием программы MATDS [2], 
созданной В.Н.Говорухиным и предназначенной для численного реше-
ния систем дифференциальных уравнений. Для описания кинетических 
зависимостей концентраций глицилглицина и диглицилглицинабыла ис-
пользована модель, которая включает всего два обратимых процесса: 
образование глицилглицина из глицина и образование диглицилглици-
на из глицилглицина и глицина. Эта модель очень хорошо описывает 
экспериментальные данные для олигопептидов в широком диапазоне 
температур (от 45 до 75°С) при различных значениях рН (9.5, 10.5 и 
11.5). Следует отметить, что предложенная модель плохо описывает ки-
нетические зависимости для глицина и совсем не учитывает участие 
триметафосфата натрия и имидазола в рассматриваемых процессах.

Для объяснения образования олигопептидов в исследованной систе-
ме был предложен механизм пептидного синтезана основе собствен-
ных и литературных данных[3]. Новый механизм включает образование 
трифосфатов глицина и имидазола, а также циклического фосфата 
глицина как активныхинтермедиатов в процессе синтеза олигопепти-
дов. Наличие этих частиц в реакционной смесиустановлено по данным 
ЯМР спектроскопии. На основе результатов оптимизации структур реа-
гентов, переходных состояний, интермедиатов и продуктов реакций по 
программе GAMESS [4] в различных базисах без учета и с учетом эф-
фектов среды в модели PCM предложен детальный механизм процесса 
образования олигопептидов в присутствии триметафосфата натрия и 
имидазола.
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РОЛЬ ЗАВОЙСКОГО В СОЗДАНИИ АТОМНОГО ОРУЖИЯ

Вагапова Ф.Р., Силкин И.И.

Казанский  федеральный университет, г.Казань

В начале августа 1947 г. Е.К.Завойский из Казанского государствен-
ного университета был направлен в закрытый поселок Саров (Арза-
мас-16, КБ-11). 

Прибыв на объект, профессор Завойский начал организацию кол-
лектива, которому предстояло заняться измерением сжатия моделей 
центрального «металлического узла» ядерного заряда. Это была лабо-
ратория №40.

Но в самом начале он занимался разработкой аппаратуры для кон-
троля синхронности срабатывания капсюлей-детонаторов.

При конструировании первого атомного заряда было необходимо 
решить главную проблему: как при помощи химического взрывчатого 
вещества создать такое давление, чтобы плотность центрального узла 
из делящегося материала в течении миллионных долей секунды дости-
гала величины, при которой возможна реализация ядерной реакции с 
соответствующим высоким давлением. Исследование динамической 
сжимаемости делящихся веществ при больших давлениях и темпера-
туре, создаваемых сильными ударными волнами, имело решающее 
значение. 

Завойским была предложена магнитоэлектрическая регистрация ско-
рости продуктов взрыва за фронтом детонационной волны по скорости 
движения в однородном магнитном поле вложенного в заряд проводни-
ка (Е.К.Завойский).

Работа Е.К.Завойского по электронно-оптическим преобразователям
Для этого использовался элетронно-оптический преобразователь в 

который по предложению Завойского (в ЭОП) с электростатической 
фокусирующей системой (в область минимального сечения пучка) 
поместили четыре пары пластин конденсаторного типа (наподобие 
осциллографических) для развертки и запирания изображения бы-
строменяющимися электрическими полями. С помощью описанного 
преобразователя Е.К.Завойским в 1949 г. впервые было проведено фо-
тографирование с выдержками порядка 10–7 сек.
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ЯМР-СПЕКТРОСКОПИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
СТРОЕНИЯ ВОЗМОЖНЫХ ПРОДУКТОВ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ГЛЮКОЗЫ И ПЕНТИЛОВОГО ЭФИРА 
П-АМИНОБЕНЗОЙНОЙ КИСЛОТЫ: МОДЕЛИРОВАНИЕ И 
ЭКСПЕРИМЕНТ 

Баринова М. Ю., Волкова Т. Г.

Ивановский государственный университет, г.Иваново

С помощью ЯМР-спектроскопии изучено строение возможных продук-
тов химической модификации глюкозы.  Известно [1], что сочетание струк-
турного разнообразия углеводов делает интерпретацию ЯМР спектров 
довольно трудной. На химический сдвиг и константы спин-спинового вза-
имодействия влияют конфигурационное и конформационное равновесия. 

Регистрация была проведена на спектрометре Bruker AVANCE-500. 
Интерпретация экспериментальных данных проводилась в программе 
ACD/Labs.

Проведенный в работе [2] сравнительный анализ теоретического и 
экспериментального ЯМР спектров показал, что в экспериментальном 
спектре отсутствуют сигналы, соответствующие атомам водорода глю-
козного фрагмента и экспериментальный спектр соответствует пенти-
ловому эфиру п-аминобензойной кислоты.  

В настоящей работе были определены подынтегральные площади на 
спектральной кривой и определено число протонов, дающих вклад в 
этот сигнал.

ЯМР 1Н (500 МГц, СDCl3, δ, м. д.): 7,84 (д, 2Н); 6,64 (д, 2Н); 4,23 (т, 3Н); 
1,71 (к, 2Н); 1,25-1,33 (м,6Н); 0,88 (т, 3Н).

Анализ результатов интегрирования показывает, что в исследуемом 
веществе есть существенная доля примеси из алифатического ряда.

Литература: 
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фестиваля студентов, аспирантов и молодых ученых, Иваново, 21–25 
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вопросы физики и методики ее преподавания ».  Научная конференция 
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