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МАТЕМАТИКА                                                                                                         МАТЕМАТИКА 
 

УДК 517.955 
 

ОБ ОБОБЩЕННОМ РЕШЕНИИ НАЧАЛЬНО-КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ 

ВТОРОГО ПОРЯДКА 
 

Гадозода М. 

Душанбинский филиал Московского института стали и сплава 
 

В настоящей работе рассматривается начально-краевая задача для 

дифференциального уравнения в частных производных второго порядка: 

 

(
𝜕𝑢

𝜕𝑡
)
2𝑛+1

=∑(𝑥𝑗
2 𝜕

2𝑢

𝜕𝑥2
+ 𝑥𝑗

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑢)

2𝑛+1𝑚

𝑗=1

 

 

   𝑢(0, 𝑥) = 𝜑(𝑥),   
𝜕𝑢

𝜕𝑡
(0, 𝑥) = 𝜑(𝑥),   𝑥𝜖Ω̅, 

 [𝑢(𝑙, 1)] = [𝑢(𝑡, 𝑙𝑗)] = 0,   (𝑙𝑗 > 1), 𝑡𝜖[0, 𝑇].  (𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ )       (3) 

 

где 𝑛 ≥ 1 – заданное натуральное число, 𝑡𝜖[0, 𝑇]. 𝑇 > 0, 𝑥 = (𝑥1,  𝑥2,∙∙∙ 𝑥𝑚) 𝜖 Ω̅ =

{(𝑥1,  𝑥2,∙∙∙ 𝑥𝑚) ∶ 1 ≤ 𝑥𝑗 ≤ 𝑙𝑗 , (𝑙𝑗 > 1), (𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ) 𝜖 𝑅𝑚; }  где 𝜑(𝑥) и 𝜑(𝑥) – заданные 

непрерывно дифференцируемые функции, 𝑢(𝑡, 𝑥) – искомая функция. 

Рассматриваемое уравнение (1) является следствием операторного уравнения 

вида [1]: 
(𝐿𝑢)𝑛 = ∑ (𝐿𝑢)𝑛𝑚

𝑗=1 , 
 

при заданных дифференциальных операторах 
 

𝐿 =
𝜕

𝜕𝑡
, 𝐿𝑗 = 𝑥𝑗

2 𝜕

𝜕𝑥𝑗
2 + 𝑥𝑗

𝜕

𝜕𝑥𝑗
+ 1. 

 

Haшa цель заключается в исследовании обобщенного решения уравнения (1) в 

ограниченной области. Будем искать решение задачи (1)-(3) в виде 
 

𝑢(𝑡, 𝑥) = 𝑇(𝑡) ∙ 𝑋(𝑥).        (4) 
 

Подставляя (4) в (1) и разделяя переменные, получаем для 𝑇(𝑡) уравнение 

𝑇𝑛(𝑡)  +  𝑋𝑇(𝑡)  =  0,           (5) 

а для функции 𝑋(𝑥) – следующую краевую задачу:  

 

∑(𝑥𝑗
2 𝜕

2𝑋

𝜕𝑥𝑗
2 + 𝑥𝑗

𝜕2𝑋

𝜕𝑥𝑗
2 + 𝑋)

2𝑛−1

+ (𝜆𝑋)2𝑛+1
𝑚

𝑗=1

= 0, 

𝑋(1) = 𝑋(𝑙𝑗) = 0, (𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ).       (7) 
 

Эту задачу будем также решать методом разделения переменных, т. е. полагая 

 

𝑋(𝑥) =∏𝑋𝑗(𝑥𝑗)

𝑚

𝑗=1

 

 

и производя разделение переменных, получаем следующие одномерные задачи на 

(2)     

 (1) 

 (6) 

(8) 
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собственные значения: 

𝑥𝑗
2𝑋𝑗

𝑛 + 𝑥𝑗𝑋𝑗
′ + (1 + 𝜇𝑗)𝑋𝑗 = 0, (𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ),      (9) 

 𝑋𝑗(1) = 𝑋𝑗(𝑙𝑗) = 0,       (10) 

 

где 1 + 𝜇𝑗(𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ) – постоянные разделения переменных, связанные с 𝜆 

соотношением 
 

∑(1+ 𝜇𝑗)
2𝑛+1

+ 𝜆2𝑛+1.

𝑚

𝑗=1

 

 

Решения уравнений (9) - (10) имеют вид 
 

𝑋𝑗(𝑥𝑗) = sin
𝑘𝑗𝜋ln𝑥𝑗

ln 𝑙𝑗
, 𝜇𝑘𝑗 =

𝑘𝑗
2𝜋2

(ln 𝑙𝑗)
2 − 1, 𝑘𝑗𝜖𝑁, (𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ). 

 

Таким образом, собственным значениям 

𝜆𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 = √∑𝜇𝑘𝑗
2𝑛+1

𝑚

𝑗=1

2𝑛+1

 

 

соответствует ортогональные с весом 𝜌(𝑥) =
1

𝑥
 собственные функции 

 

𝑋𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 = 𝐴𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚∏sin
𝑘𝑗𝜋ln𝑥𝑗

ln 𝑙𝑗
 

𝑚

𝑗=1

, 

где 𝐴𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 = ∏ √
2

ln 𝑙𝑗
.𝑚

𝑗=1  Ортогональность функций 𝑋𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚(𝑥) очевидна и, 

следовательно, функции 𝑋𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚(𝑥)∏ √
2

ln 𝑙𝑗
 𝑚

𝑗=1  sin
𝑘𝑗𝜋ln𝑥𝑗

ln 𝑙𝑗
 образуют полную 

ортонормированную систему собственных функций в пространстве 𝐿2(Ω̅). 
Собственным значениям 𝜆𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 , определяемым формулой (13), 

соответствуют также решения уравнения (5) 
 

𝑇𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 = 𝐴𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 cos√𝜆𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚𝑡 + 𝐵𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 sin√𝜆𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 𝑙,      

 

где 𝐴𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 и 𝐵𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 - произвольные постоянные. 

Обратимся теперь к решению задачи (1)-(3). Нетрудно заметить, что функция 
 

𝑢(𝑡, 𝑥) = ∑ ∑∙

∞

𝑘2=0

∞

𝑘1=0

∙ ∙ ∑ 𝑋𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚

∞

𝑘𝑚=0

 

(𝐴𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 cos√𝜆𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚𝑡 + 𝐵𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚  sin√𝜆𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 𝑡), 

 

где 𝑋𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚(𝑥) определяется формулой (13), а 𝐴𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 и 𝐵𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 являются 

коэффициентами Фурье функций 𝜑(𝑥) и 𝜓(𝑥) по собственным функциям 

𝑋𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚(𝑥) в пространстве 𝐿2(Ω̅): 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 
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𝐴𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 =∏√
2

ln 𝑙𝑗
∫
𝜑(𝑥)

𝑗

𝑙𝑗

1

𝑚

𝑗=1

sin
𝑘𝑗𝜋 ln 𝑥𝑗

ln 𝑙𝑗
 𝑑𝑥𝑗 .                      (16) 

 

𝐵𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 =∏√
2

𝜆𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 ln 𝑙𝑗
∫
𝜓(𝑥)

𝑗

𝑙𝑗

1

𝑚

𝑗=1

sin
𝑘𝑗𝜋

ln 𝑙𝑗
ln 𝑥𝑗 𝑑𝑥𝑗              (17) 

 

будет единственным обобщенным решением смешанной задачи (1)-(3). 

Теорема.  Пусть 𝜑(𝑥), 𝜓(𝑥) 𝜖 𝐿2(Ω̅) и удовлетворяет условиям  

 

𝜑(1) = 𝜑(𝑙𝑗) = 0, 𝜓(1) = 𝜓(𝑙𝑗) = 0, (𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ) 
 

тогда функция 𝑢(1, 𝑥), определяемая рядом (14), где 𝑋𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚(𝑥),  𝐴𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 и ,  

𝐵𝑘1, 𝑘2,∙∙∙ 𝑘𝑚 определяются соответственно формулами (13), (15) и (17), является 

единственным обобщенным решением смешанной задачи (1)-(3), принадлежащим 

пространству  

𝐶([0, 𝑇] ∩ L2(𝛺̅))  ∩  𝐶′([0, 𝑇] ∩ L2(𝛺̅)). 
 

ЛИТЕРАТУРА: 
 

1. Юнуси М. Об одном классе модельных уравнений с экстремальными свойствами // 
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ОИД БА ҲАЛЛИ УМУМИКАРДАШУДАИ МАСЪАЛАИ ИБТИДОӢ-КАНОРӢ БАРОИ 

МУОДИЛАИ ДИФФЕРЕНСИАЛӢ БО ҲОСИЛАИ ХУСУСИИ ТАРТИБИ ДУЮМ 
 

Дар ин мақола ҳалли умумии масъалаи ибтидоӣ-канорӣ барои муодилаи 

дифференсиалӣ бо ҳосилаҳои хусусии тартиби дуюм нишон дода шудааст. Мақсади 

муаллиф аз таҳқиқи ҳалли умумии муодилаҳои соҳаашон маҳдуд иборат мебошад. 

КАЛИДВОЖАҲО: масъала, муодилаи дифференсиалӣ, ҳосилаи тартиби дуюм, 

функсия, бузургии тағйирёбанда, қимат, фазо, коэффитсиент, формула, масъалаи омехта. 
 

ОБ ОБОБЩЕННОМ РЕШЕНИИ НАЧАЛЬНО-КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ВТОРОГО 

ПОРЯДКА 
 

В этой статье рассматривается начально-краевая задача для дифференциального 

уравнения в частных производных второго порядка. Целью автора заключается в 

исследовании обобщенного решения уравнения в ограниченной области. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: задача, дифференциальное уравнение, функция, производная 

второго  порядка, значение, пространство, коэффициент, формула, смешанная задача. 
 

ON THE GENERALIZED SOLUTION OF THE INITIAL-BOUNDARY VALUE 

PROBLEM FOR THE DIFFERENTIAL EQUATIONS IN PRIVATE DERIVATIVES OF 

THE SECOND ORDER 
 

This paper deals with the initial-boundary value problem for a second-order partial 

differential equation. The aim of the author is to research the generalized solution of the equation 

in a limited area. 

KEY WORDS: task differential equation, function, derivative, of second-order, value, space, 

ratio, formula, combined task. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ: Гадозода Мирзомурод, кандидат физико-математических 

наук, и.о. профессора кафедры высшей математики ТТУ имени ак. М.С. Осими. Тел.: (+992) 

907-76-71-75. 
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К ТЕОРИИ НЕЛИНЕЙНЫХ ПЕРЕОПРЕДЕЛЕННЫХ СИСТЕМ ТРЁХ И 

ЧЕТЫРЁХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ В ЧАСТНЫХ 

ПРОИЗВОДНЫХ ПЕРВОГО ПОРЯДКА В ПРОСТРАНСТВЕ 
 

Пиров Р.Н. 

Таджикский государственный педагогический университет имени С. Айни 

 

1. Пусть дана система 
 

{
𝑈𝑥, 𝑈𝑦 = ℎ𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉𝑥),     𝑖 = 1,2,

𝑈𝑧 = ℎ3(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉, 𝑉𝑥),                     
                                 (1) 

 

где ℎ𝑖𝜖𝐶2, 𝑈, 𝑉𝜖𝐶2. Замена 𝑉𝑥 = 𝑊(𝑥, 𝑦, 𝑧) и операции перекрестного 

дифференцирования приводят к системе 
 

{

ℎ𝑤
2 ∙ 𝑊𝑥 − ℎ𝑤

1 ∙ 𝑊𝑦 = 𝐿1,

ℎ𝑤
3 ∙ 𝑊𝑥 − ℎ𝑤

1 ∙ 𝑊𝑧 = 𝐿2,

ℎ𝑤
3 ∙ 𝑊𝑥 − ℎ𝑤

2 ∙ 𝑊𝑧 = 𝐿3,

                                                    (2) 

 

где 𝐿𝑖 , 𝑖 = 1,3̅̅ ̅̅  даются правыми частями (1) и их производными первого порядка. 

Имеет место нетрудно проверяемое соотношение 
 

ℎ𝑤
3 ∙ 𝐿1 − ℎ𝑤

2 ∙ 𝐿2 + ℎ𝑤
1 ∙ 𝐿3 = 0.                                            (3) 

 

При ℎ𝑤
1 ∙ ℎ𝑣

3 ≠ 0 можно найти 𝑉𝑦 = ℎ
4(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉,𝑊), а при ℎ𝑤

2 − ℎ𝑤
1 ∙ ℎ𝑤

4 ≠

0 𝑊𝑥 ,𝑊𝑦 ,𝑊𝑧 = ℎ
𝑘 , 𝑘 = 5, 6, 7. 

Недостающее (до п.д.) уравнение 𝑉𝑦 = ℎ8 находится из условия 𝐷𝑧ℎ
5 =

𝐷𝑥ℎ
7. При тождественном выполнении четырех условий 𝐷𝑧ℎ

6 = 𝐷𝑥ℎ
7, 

𝐷𝑥ℎ
6𝐷𝑦ℎ

5, 𝐷𝑥ℎ
8 = 𝑊𝑧, и относительно 𝑈, 𝑉,𝑊 = 𝑉𝑥 многообразия решения системы 

(1) содержит три произвольные постоянные. 

Если указанные условия не выполняются тождественно, а разрешимы в виде 

𝑊 = 𝜑(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉), 𝜑𝜖𝐶1, то многообразия решения (1) содержат две произвольные 

постоянные. Отметим также, что при  
 

ℎ𝑤
1 ≠ 0, ℎ𝑣

3 ≠ 0, ℎ𝑤
3 − ℎ𝑤

1 ∙ ℎ𝑤
4 ≠ 0, ℎ𝑣

4 ≡ ℎ𝑣
5 ≡ ℎ𝑣

6 ≡ 0 
 

и тождественном выполнении условий 𝐷𝑧ℎ
5 ≡ 𝐷𝑥ℎ

7, 𝐷𝑧ℎ
6 ≡ 𝐷𝑦ℎ

7, 𝐷𝑥ℎ
6 ≡ 𝐷𝑦ℎ

5 

многообразия решения системы (1) содержат две произвольные постоянные и одну 

произвольную функцию. 

Выяснено, что при ℎ𝑤
2 − ℎ𝑤

1 ∙ ℎ𝑤
4 ≡ 0 многообразия решения системы (1) может 

содержать не более двух произвольных постоянных [1]. 

2. Рассмотрим системы четырёх уравнений содержащие в правой части одну 

производную нелинейным образом. 

Для вышеуказанных систем (их количество равно 𝐶6
4 = 15 присутствия в 

правых частях одной производной даёт возможность по одной и той же схемой 

рассмотреть все три группы. 

К примеру, для системы 
 

𝑈𝑥, 𝑈𝑣, 𝑉𝑥 , 𝑉𝑧 = 𝑓𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉, 𝑉𝑦),       𝑖 = 1,4̅̅ ̅̅  
 

замена 𝑉𝑦 на 𝑊 = 𝑊(𝑥, 𝑦, 𝑧) приводит (4) к п.д. относительно трёх неизвестных 

функций 𝑈, 𝑉 и 𝑊 =  𝑉𝑦. Выяснены также многообразия решений, у которых 

содержатся две произвольные постоянные, а также две постоянные и одну 

(4) 
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произвольную функцию от одной переменной. 

Из 15 нелинейных систем содержащей в правой части две производные 

объектом исследования стали три 
 

𝑈𝑥, 𝑈𝑣, 𝑈𝑥, 𝑉𝑧 = 𝑓𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉, 𝑉𝑥 , 𝑉𝑦),         𝑖 = 1,4̅̅ ̅̅ , 

𝑈𝑥, 𝑈𝑣, 𝑉𝑥 , 𝑉𝑧 = 𝑓
𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉, 𝑈𝑧, 𝑉𝑧),         𝑖 = 1,4̅̅ ̅̅ , 

𝑈𝑥, 𝑈𝑣, 𝑉𝑥 , 𝑉𝑧 = 𝑓𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉, 𝑈𝑧, 𝑉𝑥),         𝑖 = 1,4̅̅ ̅̅ , 
 

выбранные по принципу: а) разрешённые относительно производных одной функции 

по всем независимым переменным; б) пара уравнений разрешенные относительно 

производных разных функций, но по одной и той же переменной и наконец; в) пара 

уравнений разрешённые относительно разных функций и по разным переменным. 

Ещё раз отметим, что подобная классификация здесь не понадобится, т.к. все 

указанные системы совершенно одинаково исследуются и допускают качественно 

сходные результаты. 

Доказано, что они (т.е. системы (5)) имеют многообразия решения, содержащие 

четыре и три произвольные постоянные. Будут указаны условия обеспечивающие 

существования многообразия решений с произвольными функциями. 
 

ЛИТЕРАТУРА: 
 

1.  Хартман Ф. Обыкновенные дифференциальные уравнения. – М.: Мир, 1970. – 721 с. 
 

НАЗАРИЯИ СИСТЕМАҲОИ ҒАЙРИХАТТИИ БАРЗИЁДМУАЙЯНКАРДАШУДАИ 

ДОРОИ СЕ ВА ЧОР МУОДИЛАИ ДИФФЕРЕНСИАЛИИ ҲОСИЛАҲОИ ХУСУСИИ 

ТАРТИБИ ЯКУМДОШТА ДАР ФАЗО 
 

Дар ин мақола ҳалли системаҳои ғайрихаттии барзиёдмуайянкардашудаи дорои се ва 

чор муодилаи дифференсиалии ҳосилаҳои хусусии тартиби якумдошта мавриди таҳлил 

қарор гирифтааст. Муаллиф қайд мекунад, ки ҳалли ин қабил системаи муодилаҳо аз 

иҷроиши якчанд шарт иборат мебошад. Чунончи, ҳангоми айният иҷро шудани ҳамаи чор 

шарти зарурӣ системаи  

𝑈𝑥 , 𝑈𝑦 = ℎ
𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉𝑥),     𝑖 = 1,2,

𝑈𝑧 = ℎ
3(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉, 𝑉𝑥),                     

 

 

дорои се доимии ихтиёрӣ мебошад. Дар мавриди айният иҷро нашудани шартҳои 

нишондодашуда, системаи додашуда аз ду бузургии доимии ихтиёрӣ иборат мешавад. 

КАЛИДВОЖАҲО: система, дифференсиал, ҳосилаи тартиби якум, таносуб, айният, 

гуногуншаклии ҳалли система, бузургии доимӣ, функсия, бузургии тағйирёбанда. 
 

К ТЕОРИИ НЕЛИНЕЙНЫХ ПЕРЕОПРЕДЕЛЕННЫХ СИСТЕМ ТРЁХ И ЧЕТЫРЁХ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ПЕРВОГО 

ПОРЯДКА В ПРОСТРАНСТВЕ 
 

В этой статье рассматривается решение нелинейных переопределенных систем трёх и 

четырёх дифференциальных уравнений в частных производных первого порядка в 

пространстве. Автор, отмечает, что решения подобных систем уравнений зависить от 

тождественного выполнения ряда условий. Например, при тождественном выполнении 

четырех условий многообразия решения системы  
 

𝑈𝑥 , 𝑈𝑦 = ℎ
𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉𝑥),     𝑖 = 1,2,

𝑈𝑧 = ℎ
3(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉, 𝑉𝑥),                     

 

 

содержит три произвольные постоянные.  Но, в случае если указанные условия не 

выполняются тождественно, то многообразие решения данной системы содержит две 

произвольные постоянные.  

(5) 
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КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: система, дифференциал, производная первого порядка, 

соотношение, тождество, многообразие решения системы, постоянная величина, функция, 

переменная величина. 
 

THE THEORY OF NONLINEAR OVERDETERMINED SYSTEMS OF THREE AND 

FOUR DIFFERENTIAL EQUATIONS IN PRIVATE DERIVATIVES OF THE FIRST 

ORDER IN SPACE 
 

This paper deals with the solution of nonlinear overridden systems of three and four first 

order partial differential equations in space. The author notes that the solutions of such systems of 

equations depend on the identical fulfillment of a number of conditions. For example, under 

identical fulfillment of four conditions of the solution variety of the system  

𝑈𝑥 , 𝑈𝑦 = ℎ
𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉𝑥),     𝑖 = 1,2,

𝑈𝑧 = ℎ
3(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑈, 𝑉, 𝑉𝑥),                     

 

 

contains three arbitrary constants. But in case of if these conditions are not satisfied identically, 

then the diversity of solutions of this system contains two arbitrary constants.  

KEY WORDS: system, differential, first order derivative, relation, identity, solution 

varieties of the system, constant, function, variable. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ: Пиров Рахмон Назриевич, доктор физико-математических 

наук, профессор кафедры математического анализа ТГПУ имени С. Айни. E-mail: 

pirov_60@mail.ru 

 

УДК 519.9 

О ПОСТРОЕНИИ МАТРИЦЫ ГРИНА ДЛЯ МАТРИЧНЫХ  

ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 
 

Курбаншоев С.З. 

Российско-таджикский (славянский) университет 

Шакарбеков К.С. 

Таджикский национальный университет 
 

Рассматривается возмущенная система линейных дифференциальных 

уравнений (СЛДУ) с переменными ограниченными коэффициентами 
 

𝑑𝑋(𝑡)

𝑑𝑡
= [𝐴(𝑡) + 𝜀𝑄(𝑡)]𝑋(𝑡).  ‖𝑄(𝑡)‖ ≤ 𝑙; −∞ < 𝑡 < ∞. 

 

Полагаем, что матрица Грина для системы (1) обозначена через Gσ(t, τ, ε),  и при 

τ = 0 имеет место экспоненциальная дихотомия решений с показателями σ  [1]. 

Известно [2], что матрицы Грина являются решениями неоднородных 

матричных уравнений 
𝜕Gσ(t, τ, ε)

𝜕𝑡
= 𝐴(𝑡)Gσ(t, τ, 0) + Eδ(t − τ), 

𝜕Gσ(t, τ, ε)

𝜕𝑡
=  𝐴(𝑡)Gσ(t, τ, ε) + εQ(𝑡)Gσ(t, τ, ε) + Eδ(t − τ). 

 

Из второго уравнения (2) находим частное решение 

Gσ(t, τ, ε) = ∫ Gσ(t, τ, 0)[εQ(s)Gσ(s, τ, 0) + Eδ(s − τ)]ds,

∞

−∞

 

которое приводится к матричному интегральному уравнению 
 

(1) 

(2) 
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Gσ(t, τ, ε) = Gσ(t, τ, 0) + ε ∫ Gσ(t, s, 0)Q(s)Gσ(s, τ, ε)ds

∞

−∞

 

для матрицы Грина Gσ(s, τ, ε). Аналогично, из первого уравнения (2), 

представленного в виде 
 

𝜕Gσ(t, τ, 0)

𝜕𝑡
=  [𝐴(𝑡) + εQ(𝑡)]Gσ(t, τ, 0) − εQ(𝑡)Gσ(t, τ, 0) + Eδ(t − τ). 

 

получим матричное интегральное уравнение 

Gσ(t, τ, 0) = Gσ(s, τ, ε) − ε ∫ Gσ(t, s, ε)Q(s)Gσ(s, τ, 0)ds

∞

−∞

 

для матрицы Грина, которая имеет вид 

Gσ(s, τ, ε) = Gσ(s, τ, 0) + ε ∫ Gσ(t, s, ε)Q(s)Gσ(s, τ, 0)ds

∞

−∞

. 

При любом другом значении ε получим формулу 

Gσ(s, τ, ε1) − Gσ(s, τ, ε2) = (ε1 − ε2) ∫ Gσ(t, s, ε1)Q(s)Gσ(s, τ, ε2)ds.

∞

−∞

 

Предельный переход при  ε1 → ε, ε2 → ε дает уравнение 

 

𝜕Gσ(t, τ, 0)

𝜕𝑡
∫ Gσ(t, s, ε)Q(s)Gσ(s, τ, ε)ds

∞

−∞

, 

которое можно использовать для построения разложений матрицы Грина Gσ(s, τ, ε) 
по степеням параметра ε.  

Теорема. Пусть при 𝜀 = 0 для СЛДУ (1) имеет место экспоненциальная 

дихотомия решений с показателем 𝜎, и существует матрица Грина, 

удовлетворяющая неравенству 

 

‖𝐺𝜎(𝑡, 𝜏, 0)𝑒
−𝜎(𝑡−𝜏)‖ ≤ 𝑐𝑒−𝜆(𝑙−𝜏), 𝜆 > 0. 

 

Если выполняется условие 2𝑐𝑙|𝜀| < 𝜆, то СЛДУ (1) остается экспоненциально 

дихотомичной с показателем 𝜎. При этом существует матрица Грина, 

голоморфная относительно 𝜀 и удовлетворяющая при любом 𝜈(0 ≤ 𝜈 < 𝜆) оценкам 
 

‖Gσ(t, τ, ε)e
−σ(t−τ)‖ ≤

𝑐

1 − 𝑞
e−ν(t−τ); 𝑞 ≡

2λcl|ε|

λ2 − ν2
 

 

‖Gσ(t, τ, ε) − Gσ(t, τ, 0)‖e
−σ(t−τ) ≤

𝑐

1−𝑞
e−ν(t−τ). 

 

Из теоремы вытекает непрерывная зависимость от ε генеральных показателей 

решений. При известной матрице Грина Gσ(t, τ, ε) находим проекторы решений 
 

𝑃1(t, ε) = Gσ(t + 0, t, ε), 𝑃2(t, ε) = −Gσ(t − 0, t, ε), 
 

которые разбивают многообразие всех решений системы (1) в прямую сумму двух 

линейных подпространств 𝐿1(t, ε), 𝐿2(t, ε).  
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СОХТАНИ МАТРИТСАИ ГРИН БАРОИ МУОДИЛАҲОИ ДИФФЕРЕНСИАЛИИ 

МАТРИТСАВӢ  
 

Дар ин мақола дар хусуси усули наздиккардашудаи сохтани матритсаи Грин, ки онро 

барои дарёфти проекторҳои тақрибии ҳал истифода кардан мумкин аст, сухан меравад. 

Муаллиф, нишон медиҳад,  ки дар мисоли системаҳои ангехтаи хаттии муодилаҳои 

дифференсиалии дорои коэффитсиентҳои тағйирёбандаи маҳдуд дар мавриди =0 будан 

матритсаи Грин барои системаи додашудаи муайян ҳалли дихотомияи экспоненсиалӣ ҷой 

дорад. 

КАЛИДВОЖАҲО: матритса, система, коэффитсиент, ҳалли хусусӣ, муодилаи 

интегралӣ, ҳудуд, шарт, нишондиҳанда, теорема, зерфазои хаттӣ. 
 

О ПОСТРОЕНИИ МАТРИЦЫ ГРИНА ДЛЯ МАТРИЧНЫХ  

ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 
 

В статье рассмотрен приближенный способ построения матрицы Грина, который 

можно использовать для приближенного отыскания проекторов решения. Автор, указывает, 

что на примере возмущенной системы линейных дифференциальных с переменными 

ограниченными коэффициентами при =0 имеет место экспоненциальная дихотомия.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: матрица, система, коэффициент, частное решение, 

интегральное уравнение, предел, условие, показатель, теорема, линейное подпространство. 
 

THE CONSTRUCTION OF THE GREEN MATRIX FOR MATRIX INTEGRAL 

EQUATION 
 

The article considers an approximate method of constructing a Green matrix that can be used 

for approximate search of projectors of the solution. The author indicates that in the perturbed 

system of linear differential variable limited the coefficients =0 occurs an exponential dichotomy. 

KEY WORDS: matrix, system, coefficient, particular solution, integral equation, limit, 

condition, exponent, theorem, linear subspace. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ: Курбаншоев Сафарали Завкибекович, доктор физико-

математических наук, профессор кафедры естественнонаучных дисциплин Душанбинского 
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NP-ПОЛНЫЕ ЗАДАЧИ В КУРСЕ ТЕОРИИ АЛГОРИТМОВ 
 

Мирзоев М.С. 

Московский педагогический государственный университет 
 

В условиях реализации ФГОС ВПО 3-поколения в системе образования по-

новому представляются содержание и структура дисциплины теория алгоритмов для 

подготовки студентов педагогических вузов, обучающихся по профилю 

«Информатика». Одним из нововведений в содержании данного курса является 

включение в него блока «Введение в теорию сложности вычислений», где, в 

частности, рассматривается теория NР-полных задач. 

Определение степени эффективности алгоритмов в большей степени 

интересует потребителей алгоритмов. 
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Пусть задан некий полином 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) = 𝑐, где 𝑐 > 0 и 0 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 𝑐. 
Алгоритм решения данного полинома является простым, т.е. методом перебора 

мы можем за конечное число шагов найти 𝑥1. Этот алгоритм пригоден, если 

константа с небольшая, а в случае, когда константа с слишком большое число, 

например, с = 10100, возникает вопрос насколько хорош такой алгоритм на практике. 

В практических вычислениях основной вопрос относительно функции 𝑓 

состоит не в том, вычислима ли 𝑓, а скорее в том, вычислима ли 𝑓 практически. 

Другими словами, существует ли алгоритм, вычисляющий функцию 𝑓 за 

полиномиальное время (или в том объеме памяти), которым мы располагаем? Ответ, 

отчасти, зависит от мастерства в написании программ и возможностей компьютеров, 

но интуитивно понятно, что имеется дополнительный фактор, который можно 

назвать «внутренней сложностью функции 𝑓» [2-3]. 

Наиболее интересными примерами для изучения природы NP-полных задач 

являются: задача о рюкзаке, задача коммивояжера, задача распознавания 

выполнимости булевой формулы, задача распознавания существования в графе 

гамильтонова цикла и т.д. 

Неизвестно существуют ли полиномиальные алгоритмы их решения, но 

сравнительно легко устанавливается их принадлежность специальному классу NP. 

Рассматриваемый класс NP задач включает все задачи, которые могут быть 

сформированы в следующим виде: по заданному слову х из некоторого конечного 

алфавита М выяснить, существует ли такое слово 𝑦𝜖M, размерность которого |𝑦| не 

превосходит значения некоторого полинома 𝑝(𝑧) при 𝑧 = |𝑥|, что выполнено 

свойство 𝑅(𝑥, 𝑦), проверяемое за число операций, не превосходящее значения 

некоторого полинома 𝑞(𝑧) при 𝑧 — |𝑥|  + |𝑦|. (Полиномы 𝑝(𝑧) и 𝑞(𝑧) для каждой 

задачи свои и задаются вместе с задачей). 

Вообще теории NP-полноты – это стержень, объединяющий все ветви 

алгоритмической сложности. 

Современные информационные технологии позволяют студенту в 

интерактивном режиме увидеть реальные ситуации, где вышеперечисленные задачи 

не вычислимы в реальном времени [1]. 

Приведем пример NP-полных задач, реализованный на языке Pascal АВС. 

Задача о рюкзаке. Условие: задано конечное множество 𝑈, размер 𝑠(𝑢)𝜖𝑍+и 

стоимость 𝑣(𝑢)𝜖𝑍+. 
Другими словами, пусть В – величина вместимости рюкзака, 𝑑1, 𝑑2, … , 𝑑𝑛 - 

предметы, которые нужно положить в рюкзак; 

𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑛- размер соответственно предметов;  

𝑑1, 𝑑2, … , 𝑑𝑛 и 𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛 - степень полезности предметов. 

Вопрос. Существует ли такое подмножество 𝑈′ ⊆ 𝑈, удовлетворяющее 

условиям: 
 

∑ 𝑠(𝑢) ≤ 𝐵,    

𝑢∈𝑈′

∑ 𝑣(𝑢) ≥ 𝐾.    

𝑢∈𝑈′

 

 

Очевидно, что задача о рюкзаке не решается за реальное время. Для студентов 

полезно видеть это в виде исполняемого кода на одном из языков программирования. 

Этот процесс нами реализован в электронном учебнике «Теория алгоритмов» [1]. 

Код программы на языке Pascal АВС имеет вид:  

program Knapsack; {Решение задачи о рюкзаке методом перебора}  

const dd=9; 
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var S: set of 1..100; {подмножество «предметов»} SOPT: set of 1..100; 

{оптимальное подмножество «предметов»} 

v:array [l ..100] of integer; {массив «объемов»}  

c:array[l ..100] of integer; {массив «стоимостей»}  

B, maxc, i, n:integer; {В - вместимость «рюкзака»}  

procedure Cost; {Вычисление суммарной стоимости «предметов», входящих в S 

и вмещающихся в «рюкзак»} 

var maxv, sumc, i:integer; 

begin 

maxv:=0; sumc:=0;  

for i:=l to n do  

if i in S then begin 

maxv:=maxv+v[i]; {вычисление суммарного объема} 

if maxv<=B then 

sumc:=sumc+c[i]; {вычисление суммарной стоимости}  

end; 

if sumc>maxc then begin {mаxc - максимальная стоимость} 

maxc:=sumc; 

SOPT:=S;  

end;  

end;  

begin  

writeIn; 

write ('числo «предметов» = '); {n = числу «предметов»}  

read(n);  

randomize; 

writeln ('paзмep' 'стоимость');  

for i:= I to n do begin {заполнение массивов «объемов» и «стоимостей»}  

v[i]:=random(dd)+l;  

c[i]:=random(dd)+l;  

write ('v[',i,'] = ',v[i],'');  

writeln ('c[',i,'] = ’,c[i]); end; 

write ('вмecтимость «рюкзака» = '); {ввод вместимости «рюкзака»}  

readln (B);  

maxc:=0; 

S:=[]; {порождение подмножества S} 

while not (n+1 in S) do begin 

Cost; 

i:=l; 

while i in S do begin 

S:=S-[i]; 

i:=i+l; 

end; 

S:=S+[i]; 

end; 

write ('выбираем следующие «предметы»: '); 

for i:=l to n do 

if i in SOPT then 
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write(i,' '); 

writeln; 

write ('стоимость выбранных «предметов» = ', maxc); 

readln; 

end. 

Нужно отметить, что изучение теории NP-полных задач актуализирует предмет 

исследования курса теория алгоритмов и имеет большое значение в практическом 

программировании. 
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МАСЪАЛАҲОИ NP-ПУРРА ДАР КУРСИ НАЗАРИЯИ АЛГОРИТМҲО 
 

Дар ин мақола қайд мешавад, ки назарияи NP-пурра асосест, ки ҳамаи мураккаботи 

алгоритмиро дар худ муттаҳид менамояд. Муаллиф, таъкид месозад, ки технологияҳои 

иттилоотии муосир ба донишҷӯён имкон медиҳад, ки вазифаҳои дар шароити воқеӣ 

ҳалнашавандаро дар муҳити интерактивӣ бомуваффақият ҳаллу фасл намоянд. 

Ба ақидаи муаллиф омӯзиши назарияи NP-пурраи масъалаҳо мазмуни таҳқиқи курси 

назарияи алгоритмиро актуалӣ гардонида, дар барномасозии амалӣ нақши муҳим мебозад. 

КАЛИДВОЖАҲО: алгоритм, полином, функсия, барнома, компютер, омил, 

давргардиши гамилтон, масъала, технологияи иттилоотӣ. 
 

NP-ПОЛНЫЕ ЗАДАЧИ В КУРСЕ ТЕОРИИ АЛГОРИТМОВ 
 

В статье отмечается, что теория NP-полноты – это стержень, объединяющий все ветви 

алгоритмической сложности. 

Автор, подчеркивает, что современные информационные технологии позволяют 

студенту в интерактивном режиме увидеть реальные ситуации, где вышеперечисленные 

задачи не вычислимы в реальном времени.  

По мнению автора изучение теории NP-полных задач актуализирует предмет 

исследования курса теория алгоритмов и имеет большое значение в практическом 

программировании. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: алгоритм, полином, функция, программа, компьютер, фактор, 

гамильтонов цикл, задача, информационная технология. 
 

NP-COMPLETE PROBLEMS IN THE COURSE THEORY OF ALGORITHMS  
 

The article notes that the theory of NP-completeness is the core that unites all branches of 

algorithmic complexity. The author emphasizes that modern information technology allows the 

student to interactively see the real situation where the above mentioned tasks are not computable 

in real time. According to the author, the study of the theory of NP-complete problems actualizes 

the subject of the course theory of algorithms and is of great importance in practical programming.  

KEY WORDS: algorithm, polynomial, function, program, computer, factor, Hamiltonian 

cycle, task, information technology. 
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О СМЕШАННОЙ МАТРИЧНОЙ НАГРУЖЕННОЙ ЗАДАЧИ РИМАНА - 

ГИЛЬБЕРТА С ЗАДАННЫМИ ГЛАВНЫМИ ЧАСТЯМИ И С 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМИ УСЛОВИЯМИ 
 

Мирзоев Дж.,  Акбаров Р.А.   

Кулябский государственный университет имени А. Рудаки 
 

В единичном круге, внутри которого расположен сложный контур, исследуется 
смешанная матричная нагруженная задача Римана - Гильберта с заданными 
главными частями и дополнительными условиями на искомой вектор функции. 

1. Постановка задачи. Пусть D-круг |z|<l, ∂D-eго граница, ориентированная в 
направлении против часовой стрелки, а L-сложный кусочно-гладкий контур [4], 
расположенный в компактной части круга D. 

Предположим для простоты, что 𝜃 ∉ 𝐿. Ha окружности ∂D зададим 
невырождающуюся Н - непрерывную матрицу функцию G1(t) порядка n, Н-
непрерывную n - мерную вектор функцию g1 (t) (столбец), и линейно – независимые 

вектор-функции в 𝜃1
𝑖(𝑡), 𝜃2

𝑖(𝑡), … , 𝜃𝑚
𝑖 (𝑡), (𝑖 = 1, 2, … , 𝑛) удовлетворяющие условию 

Гельдера связанные тождествами 

𝐺1(𝑡)𝐺1(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 𝐸,   𝑔1(𝑡) + 𝐺1(𝑡)𝑔1(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ +∑𝛼𝑖𝑘

𝑚

𝑘=1

𝜃𝑖𝑘(𝑡) + 𝐺1(𝑡), 

∑𝛼𝑖𝑘𝜃
𝑖
𝑘(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 0, 𝑡 ∈ 𝜕𝐷,

𝑚

𝑘=1

 

где Е - единичная матрица, О - нулевой вектор, а 𝛼𝑖1, 𝛼
𝑖
2, … , 𝛼

𝑖
𝑛 - неизвестные 

комплексные постоянные. Обозначим через Λ - множество особенностей контура L. 

Пусть на L\Λ задана Н - непрерывная невырождающаяся матрица - функция G2(t) 
порядка n и H – непрерывная вектор-функция g2(t) (столбец). Предельные значения 

матрицы G2(t) в точках tk ∈ Λ будем считать конечными и отличными от нуля. 
Далее, пусть на D\L задано конечное множество F={F1, F2,..., Ғр} и пусть U1, 

U2,..., Up – малые окрестности этих точек. Обозначим через ∂U1, ∂U2,..., ∂Up границы 
этих окрестностей и предположим, что они простые кусочно-гладкие кривые, 

снабженные стандартной ориентацией. В проколотых окрестностях ů=𝑈𝛾̅̅̅̅ \𝐹𝛾 точек 𝐹𝛾  
зададим H - непрерывные векторы-столбцы. 

𝜉𝛾(𝑧) = (𝜉1
𝛾(𝑧), 𝜉2

𝛾(𝑧), … , 𝜉𝑛
𝛾(𝑧)) , 𝑧 ∈ 𝑈𝛾̅̅̅̅ \𝐹𝛾 (𝛾 = 1, 2,… , 𝑝) 

и рассмотрим следующую краевую задачу. 
Найти все векторы-столбцы Ф(z)= (Ф1(z), Ф2(x), …, Фn(z)), 

голоморфные на 

(𝐷\𝐿 )\ ⋃𝑈𝛾̅̅̅̅

𝑝

𝛾=1

 , 𝐻 

- непрерывно продолжимые на 𝜕D и на L\ 𝛬 по следующим краевым условиям 
  

Ф+(𝑡) = 𝐺1(𝑡)         Ф
+(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝑔1(𝑡) +      ∑𝛼𝑘

𝑖

𝑚

𝑘=1

𝜃𝑘
𝑖 (𝑡), 𝑡 ∈ 𝜕𝐷, 

Ф+(𝑡) = 𝐺2(𝑡)        Ф
−(𝑡) + 𝑔2(𝑡) +              𝑡 ∈ 𝐿\ 𝛬 , 

 

так, чтобы искомые вектор-функции должны быть Н непрерывно продолжимыми 
на  

(1) 

(2) 
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⋃𝜕

𝑝

𝛾=1

𝑈𝛾̅̅̅̅ , 

а разности Ф(𝑧) = 𝜉𝛾(𝑧) для каждого 𝛾 = 1, 2,… , 𝑝 должны быть голоморфными в 

соответствующих окрестностях 𝑈𝛾 точек 𝐹𝛾. В окрестности точек множества 𝛬 

искомые вектор функции должны принадлежать заданному классу Н.И. 
Мусхелишвили h. Дополнительно, требуется из всех многообразий решений задачи 

(1)-(2) неизвестные коэффициенты 𝛼𝑖1, 𝛼
𝑖
2, … , 𝛼

𝑖
𝑚

 выбрать так, чтобы они 

удовлетворяли дополнительным условиям  
 

∫ Ф+(τ)hj
𝐿

(τ)dτ = pj;           j = 1, 2,… ,m1; 

∫ Ф−(τ)hj
𝐿

(τ)dτ = pj;           j = m1 + 1,m1 + 2,… ,m1 +m2 = m, 

 

где hj(t)-заданные линейно-независимые вектор-функции, а 𝑔𝑗 - заданные 

комплексные постоянные векторы. В дальнейшем положим 
 

𝜃𝑖(𝑡) = 𝛼𝑖1𝜃
𝑖
1(𝑡) + 𝛼

𝑖
2𝜃

𝑖
2(𝑡)+. . . +𝛼

𝑖
𝑚𝜃

𝑖
𝑚(𝑡). 

 

Функцию 𝜉γ(𝑡) можно интерпретировать как, «главную часть» неизвестной 

функции Ф(z) в окрестности 𝑈𝛾 точек 𝐹𝛾 [3]. 

Нагруженные свободные члены θi(t), дополнительные условия (3) и требования 

«разности Ф(z) -𝜉γ(𝑧) для каждого γ = 1, 2,… , p должно быт голоморфный в 

соответствующих окрестностях 𝑈𝛾 точек 𝐹𝛾» отличает рассматриваемую векторно-

матричную задачу от класс постановок. 

В случае 𝐹 ≠ ∅   θi(t) ≡ 0 и отсутствием дополнительных условий (3) имеем 
смешанную векторно-матричную задачу Римана-Гильберта [3] . 

Если 𝐹 = ∅, 𝐿 ≠ ∅, 𝜃𝑖(𝑡) ≡ 0 и отсутствуют дополнительные условия (3), то 
имеем классическую векторно-матричную краевую задачу Гильберта [1-3]. Частному 

случаю задачи, когда 𝐹 ≠ ∅   𝜃𝑖(𝑡) ≡ 0 и отсутствуют дополнительные условия (3) 
посвящены работы [4-5]. В настоящей работе продолжим исследование 
сформулированной задачи в случае аналитической продолжительности заданных 

главных частей и определение неизвестных коэффициентов 𝛼𝑖1, 𝛼
𝑖
2, … , 𝛼

𝑖
m (𝑖 =

1,2,… , 𝑛). 
2. Случай аналитической продолжительности заданных главных частей. Пусть 

заданные главные части 𝜉𝛾(𝑧) для каждого 𝛾 = 1, 2,… , 𝑝 голоморфны в проколотых 

окрестностях 𝑈𝑜𝛾 = 𝑈𝛾\𝐹𝛾  точек 𝐹𝛾. Тогда в равенствах 

1

2𝑖
∫ 𝑑𝜓(𝑡)𝑔1(𝑡)

𝜕𝐷

+
1

2𝑖
∑𝛼𝑖𝑘

𝑚

𝑘=1

∫ 𝑑𝜓(𝑡)𝜃𝑖𝑘(𝑡) + 𝐽𝑚{∫ 𝑑𝜓+(𝑡)𝑔2(𝑡)

𝐿

} =

𝜕𝐷

 

=∑𝐽𝑚

𝑝

𝛾=1

{ ∫ 𝑑𝜓(𝑡)𝜉𝛾(𝑡)

𝜕𝑢𝛾

}. 

 

(3) 

(4) 
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Ф(𝑧) ==

{
  
 

  
 
Ф0(𝑧) + Ф1(𝑧) +

𝜒(𝑧)

2
∑𝐽𝑚

𝑝

𝛾=1

{ ∫[𝜒(𝑡)]−1𝜉𝛾(𝑡)
𝑡 + 𝑧 𝑑𝑡

𝑡 − 𝑧 𝑡
𝜕𝑢𝛾

} , 𝑧 ∉⋃𝑢𝛾̅̅ ̅

𝑝

𝛾=1

                

Ф0(𝑧) + Ф1(𝑧) + 𝜉
𝛾(𝑧) +

𝜒(𝑧)

2
∑ 𝐽𝑚

𝑝

𝛾=1

{ ∫[𝜒(𝑡)]−1𝜉𝛾(𝑡)
𝑡 + 𝑧 𝑑𝑡

𝑡 − 𝑧 𝑡
𝜕𝑈𝛾

} , 𝑧 ∉⋃𝑢̇𝛾

𝑝

𝛾=1

 

 

интегралы по 𝜕𝑢𝛾, можно заменить вычетами. Кроме того, так как эти интегралы не 

зависят от пути, то окрестности Ů 𝛾 можно считать сколь угодно малыми и на этом 
основании можно в правой части равенства (5) оставить только вторую строку. 
Произведя эти преобразования, получим следующий результат. 

Следствие. Если заданные главные части 𝜉𝛾(𝑧) голоморфны в проколотых 

окрестностях Ů𝛾 точек 𝐹𝛾, то условия разрешимости задачи (1)-(2) приводятся к 
виду: 

 

1

2𝑖
∫ 𝑑𝜓(𝑡)

𝜕𝐷

𝑔1(𝑡) +
1

2𝑖
∑𝛼𝑖𝑘

𝑚

𝑘=1

∫ 𝑑𝜓(𝑡)

𝜕𝐷

𝜃𝑖𝑘(𝑡) + 𝐽𝑚∫ 𝑑𝜓+(𝑡)

𝐿

𝑔2(𝑡) = 

 

= 𝐽𝑚{2𝜋𝑖∑ 𝑟𝑒𝑠
𝑧=𝐹𝜸

(𝑑𝜓(𝑧)𝜉𝛾(𝑧))

𝑝

𝑘=1

} 

 

При выполнении этих условий общее решение задачи имеет вид: 

 

Ф(𝑧) = Ф0(𝑧) + Ф1(𝑧) + 𝜉
𝛾(𝑧) + 

 

+
𝜒(𝑧)

2
∑𝐽𝑚

𝑝

𝛾=1

{ ∫[𝜒(𝜏)]−1𝜉𝛾(𝜏) ∙
𝜏 + 𝑧

𝜏 − 𝑧
∙
𝑑𝜏

𝜏
𝜕𝑢𝛾

} 

или 

 

Ф(𝑧) = Ф0(𝑧) + Ф1(𝑧) + 𝜉
𝛾(𝑧) + 

 

+𝜒(𝑧)∑ 𝐽𝑚

𝑝

𝛾=1

{𝜋𝑖 res
z=F𝛾

[𝜒(𝜏)]−1𝜉𝛾(𝜏) ∙
𝜏 + 𝑧

𝜏 − 𝑧
∙
𝑑𝜏

𝜏
}. 

 

Отметим, что вклад в общее решение (5), (6) происходящий от заданных 

главных частей, удовлетворяет условие симметрии 

 

𝑑Ф(𝑧) = 𝑑Ф(
1

𝑧̅
)

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
. 

 

3. Определение неизвестных коэффициентов 𝛼𝑖1, 𝛼
𝑖
2, … , 𝛼

𝑖
𝑚. В п. 1-2 всюду 

присутствовали неизвестные коэффициенты 𝛼𝑖1, 𝛼
𝑖
2, … , 𝛼

𝑖
𝑛. Для их определении 

используем дополнительные условия на искомый вектор функции представленная 

формулой (3). С этой целью следует вычислить предельные значения функции Ф(𝑧) 

(5) 

(6) 
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из равенства (6), причем при вычислении используем формулу Сохоцкого для 

интеграла типа Коши с ядром Шварца 

𝜙(𝑧) = 𝜉𝛾(𝑧) +
1

4𝜋𝑖
∫ 𝑔(𝜏)

𝜏 + 𝑧

𝜏 − 𝑧
∙
𝑑𝜏

𝜏
𝐿0

 

в следующей форме 

𝜙(𝑡) = ±𝜉±
𝛾
 (𝑡) +

1

2
𝑔(𝜏) +

1

4𝜋𝑖
∫ 𝑔(𝜏)

𝜏 + 𝑡

𝜏 − 𝑡
∙
𝑑𝜏

𝜏
𝐿0

. 

 

Вычислим предельные значения вектор функции Ф(𝑧): 
 

Ф(𝑡) = Ф±(𝑡) = 𝜉±
𝛾(𝑡) + 𝜒±(𝑡) ∙ 𝑃(𝑡) +

𝜒−(𝑡)

2
𝑔1(𝑡) + 

+
𝜒±(𝑡)

4𝜋𝑖
∫[𝜒+(𝜏)]−1

𝜕𝐷

𝑔1(𝜏)
𝜏 + 𝑡

𝜏 − 𝑡
∙
𝑑𝜏

𝜏
+∑

𝛼𝑖𝑘𝜃
𝑖
𝑘(𝑡)

2
+

𝑚

𝑘=1

 

 

+
𝜒(𝑡)

4𝜋𝑖
∑𝛼𝑖𝑘

𝑚

𝑘=1

∫[𝜒−(𝑡)]−1

𝜕𝐷

𝜃𝑖𝑘(𝜏)
𝜏 + 𝑡

𝜏 − 𝑡
∙
𝑑𝜏

𝜏
+ 

 

+𝜒±(𝑡)∑ 𝐽𝑚

𝑝

𝛾=1

{𝜋𝑖 ∙ ([𝜒−(𝑡)]−1𝑔2(𝑡) + ∫[𝜒
−(𝑡)]−1

𝐿

𝑔2(𝑡) ∙
𝜏 + 𝑡

𝜏 − 𝑡
∙
𝑑𝜏

𝜏
)} + 

 

+𝜒±(𝑡)𝐽𝑚 {𝜋𝑖 ([𝜒(𝑡)]
−1𝜉±

𝛾(𝑡) + ∫[𝜒(𝜏)]−1

𝜕𝑢𝛾

𝜉𝛾(𝜏)
𝜏 + 𝑡

𝜏 − 𝑡
∙
𝑑𝜏

𝜏
)}. 

 

Согласно (3), умножая справа каждой из членов последнего равенства на вектор 

функции и интегрируя почленно, получим: 

 

∑𝛼𝑖𝑘𝛽𝑘𝑗

𝑚

𝑘=1

= 𝑑𝑗 , 𝑗 = 1, 2,… ,𝑚1, 

где 

𝛽𝑘𝑗 =
𝜃𝑖𝑘(𝑡)ℎ𝑗(𝑡)

2
+ [

𝜒+(𝑡)

4𝜋𝑖
∫[𝜒+(𝜏)]−1𝜃𝑖𝑘
𝜕𝐷

(𝜏)
𝜏 + 𝑡

𝜏 − 𝑡
∙
𝑑𝜏

𝜏
] ℎ𝑗(𝑡); 

 

𝑑𝑗 = 𝑝𝑗 − 𝜉±
𝛾(𝑡)ℎ𝑗(𝑡) − 𝜒

+(𝑡)𝑃(𝑡)ℎ𝑗(𝑡) − 

 

− [
𝜒+(𝑡)

4𝜋𝑖
∫[𝜒+(𝜏)]−1

𝜕𝐷

𝑔1(𝜏)
𝜏 + 𝑡

𝜏 − 𝑡
∙
𝑑𝜏

𝜏
] ℎ𝑗(𝑡) − 

 

(7) 
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−𝜒+(𝑡)𝐽𝑚{𝜋𝑖 ([𝜒+(𝜏)]−1𝑔2(𝑡) + ∫[𝜒
−(𝑡)]−1

𝐿

𝑔2(𝜏)
𝜏 + 𝑡

𝜏 − 𝑡
∙
𝑑𝜏

𝜏
)}ℎ𝑗(𝑡) − 

 

−𝜒+(𝑡)∑ 𝐽𝑚

𝑝

𝛾=1

{𝜋𝑖 ([𝜒+(𝜏)]−1𝜉±
𝛾(𝑡) + ∫[𝜒(𝜏)]−1𝜉𝛾

𝜕𝑢𝛾

(𝜏)
𝜏 + 𝑡

𝜏 − 𝑡
∙
𝑑𝜏

𝜏
)}ℎ𝑗(𝑡). 

 

Система (7) представляет собой, систему 𝑚1, линейных алгебраических уравнений с 

𝑚 неизвестных 𝛼𝑖1, 𝛼
𝑖
2, … , 𝛼

𝑖
𝑚, которые исследуется известными методами. 

Теорема 1. Нагруженная смешанная векторно-матричная задача Римана-

Гильберта (1)-(2) с первым из дополнительных условий (3) сводится к матричной 

линейной алгебраической системе (м.л.а.с.) (7), состоящей из 𝑚1 комплексных 

уравнений с 𝑚 неизвестными комплексными постоянными векторами 

𝛼𝑖1, 𝛼
𝑖
2, … , 𝛼

𝑖
𝑚. 

Пусть 2œ ⎕ + 2œ ⎕ ⎕+ 𝑛 ≥ 0,  тогда: 

1) если 𝑚1 < 𝑚, то векторно-матричная задача (1)-(3) разрешима и ее общее 

решение задаваемое формулой (6) содержит 𝑚1 −𝑚 произвольных комплексных 

постоянных векторов; 

2) если 𝑚1 = 𝑚 определитель системы (7) отличен от нуля, то векторно-

матричная задача (1)-(3) иметь и притом единственное решение; 

3) если 𝑚1 > 𝑚, то для разрешимости задачи (1)-(3) необходимо и достаточно 

равенство рангов расширенной матрицы из (7) (обозначаемые через r) и основной 

матрицы из (7). Тогда общее решение векторно-матричной задачи содержит 𝑚 − 𝑟 

произвольных постоянных векторов. 

Рассмотрим случай 2œ ⎕ + 2œ ⎕ ⎕ + 𝑛 < 0. Тогда в (6) надо взят 𝑃(𝑧) =
0 и кроме того, для разрешимости он задачи необходимо и достаточно выполнение 

условий 

∑𝛼𝑖𝑘𝑐𝑗𝑘

𝑚

𝑘=1

= 𝑓𝑗 ,      𝑗 = 1, 2, … , 𝜆′ = −2 œ − 𝑛 + 𝛾, 

где 

𝑐𝑗𝑘 = ∫ 𝑑𝜓(𝑡)

𝜕д

𝜃𝑖𝑘(𝑡); 

 

𝑓𝑗 =∑2𝑖𝐽𝑚

𝑝

𝛾=1

∫ 𝑑𝜓(𝑡)

𝜕д

𝜉𝛾(𝑡) − ∫ 𝑑𝜓(𝑡)

𝜕д

𝑔1(𝑡) − 2𝑖𝐽𝑚∫ 𝑑𝜓+(𝑡)𝑔2(𝑡).

𝐿

 

  

Теорема 2. Нагруженная смешанная векторно-матричная задача Римана-

Гильберта (1)-(2) с первым из допльнительных условий (3) сводится к м.л.а.с. (7)-(8) 

состоящей из 𝑚1 − 2 œ − 𝑛 + 𝛾  комплексных уравнений с неизвестными 

комплексными произвольными постоянными векторами 𝛼𝑖1, 𝛼
𝑖
2, … , 𝛼

𝑖
𝑚.  Пусть 

2œ ⎕ + 2œ ⎕ ⎕ + 𝑛 < 0, тогда; 

1) если 𝑚1 − 2 œ − 𝑛 + 𝛾 < 𝑚, то векторно-матричная задача (1)-(3) разрешима 

и ее общее решение задаваемое формулой (6), где 𝑃(𝑧) = 0 содержит 𝑚 −𝑚1 +
2 œ + 𝑛 − 𝛾  произвольных комплексных постоянных векторов; 

2) если 𝑚1 − 2 œ − 𝑛 + 𝛾 = 𝑚 и определитель системы (7)-(8) отличен от нуля, 
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то векторно-матричная задача (1)-(3) имеет и притом единственное решение; 

3) если 𝑚1 − 2 œ − 𝑛 + 𝛾 > 𝑚, то для разрешимости задачи (1)-(3) необходимо и 

достаточно равенство рангов расширенной матрицы из (7)-(8) (обозначаемые 

через 𝑟) и основной матрицы из (7)-(8). Тогда общее решение векторно-

матричной задачи содержит 𝑚 − 𝑟 произвольных постоянных векторов. 

Вставляя Ф−(𝑡) во втором из дополнительных условий (3), получим 

утверждении аналогичное теоремам (1)-(2). 
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ОИД БА МАСЪАЛАИ ОМЕХТАИ МАТРИТСАВИИ РИМАН-ГИЛБЕРТ  

БО ҚИСМАТҲОИ АСОСИИ ДОДАШУДА ВА ШАРОИТҲОИ ИЛОВАГӢ 
 

Дар ин мақола дар доираи ягонае, ки дар дохили он контури мураккаб ҷойгир мебошад, 
масъалаи омехтаи матрисавии Риман-Гилберт бо қисматҳои асосии додашуда ва шароитҳои 
иловагии вектори ёфташавандаи функсия таҳқиқ шудааст. 

Муаллифон дар рафти масъалагузорӣ шароитҳои вектор-функсияи ёфташавандаро 
муқаррар намуда, чунин натиҷагирӣ кардаанд, ки масъалаи векторӣ-матритсавии омехтаи 
Риман-Гилберт ба туфайли шартҳои додашуда ба системаи алгебравии хаттии матрисавӣ 
табдил меёбад. 

КАЛИДВОЖАҲО: контур, функсия, матритса, бисёраъзогӣ, масъала, шартҳои 
канорӣ, вектор-функсия, коэффитсиент, шароитҳои иловагӣ, табдилдиҳӣ, қиммати вектор, 
муодилаи алгебравии хаттӣ. 

 

О СМЕШАННОЙ МАТРИЧНОЙ НАГРУЖЕННОЙ ЗАДАЧИ РИМАНА - 

ГИЛЬБЕРТА С ЗАДАННЫМИ ГЛАВНЫМИ ЧАСТЯМИ И С 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМИ УСЛОВИЯМИ 
 

В единичном круге, внутри которого расположен сложный контур, исследуется 
смешанная матричная нагруженная задача Римана - Гильберта с заданными главными 
частями и дополнительными условиями на искомый вектор функции. 

Авторы в ходе постановки вопроса, установив условия искомой вектор-функции, 
выявили следующее заключение, что нагруженная смешанная векторно-матричная задача 
Римана-Гильберта с первым из дополнительных условий сводится к матричной линейной 
алгебраической системе. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: контур, функция, матрица, множество, задача, краевые 
условия, вектор-функция, коэффициент, дополнительные условия, переобразование, 
значение вектора, линейное алгебраическое уравнение. 

 

ON THE HYBRID MATRIX LOADED PROBLEM THE RIEMANN - HILBERT WITH  

THE SPECIFIED MAJOR PARTS, AND WITH ADDITIONAL CONDITIONS 
 

A mixed matrix loaded Riemann - Hilbert problem with given principal parts and additional 
conditions on the desired vector of the function is studied in the single circle, within which a 
complex contour is located The authors in the course of instructing question of setting the conditions 
of the desired vector function revealed the following result that the Loaded mixed vector-matrix 
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Riemann-Hilbert problem with the first of the additional conditions is reduced to a matrix of the 
linear algebraic system. 

KEY WORDS: contour, function, matrix, set, problem, boundary conditions, vector-
function, coefficient, additional conditions, transformation, vector value, linear algebraic equation. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ: Мирзоев Дж., ст. преподаватель кафедры 
математического анализа и вещественных функции КГУ имени А. Рудаки. Тел.: (+992) 93-
711-80-62.  

Акбаров Рахмат Акбарович, доктор физико-математических наук, профессор. 

 

ҲАЛҲОИ МАҲДУДИ МУОДИЛАИ ИНТЕГРО-ДИФФЕРЕНСИАЛИИ ТИПИ 

БАРБАШИН ДАР ТАМОМИ ТИРИ АДАДӢ 
 

Абдулазизов А.Х., Фирдавси Х., Бахтовари М. 

Донишгоҳи давлатии Кӯлоб ба номи Абӯабдуллоҳи Рӯдакӣ 
 

Дар мақолаи мазкур хосиятҳои ҳалҳои дар тамоми тири ададӣ маҳдуди 

муодилаи интегро-дифференсиалии типи Барбашин: 

 
     1,,,,,,,

,






















 



dyytuyx
t

Kxtu
t

F
dt

xtdu


 

мавриди омӯзиш қарор дода шудааст, ки дар ин ҷо функсияҳои 

   uyxtKваuxtF ,,,,,,   намуди зеринро доранд:  
 

           2,,,,,,,,,,  uxtWxtHuxtGxtFuxtF   
         3.,,,,,,,,,, uyxtZuyxtLyxtKuyxtK   

 

Илова бар ин          uyxtLиyxtKxtHxtGxtF ,,,,,,,,,,,  нисбат ба Rt  (қариб барои 

ҳамаи қиматҳои  х   ё   yx,  бефосила буда, нисбат ба тағйирёбандаҳои 

боқимонда ченшаванда мебошанд.  ,,, uxtW  ва  uyxtZ ,,, функсияҳои шарти  

 0,0,, xtW    400,,, yxtZ  
- ро қаноаткунанда буда, дорои аъзое мебошанд, ки тартиби кифоя хурдашон аз 

тартиби як калон аст: 

Теорема. Бигузор ,pLX   ,qLY   qp1 ва функсияҳои  ,,,, uxtF  uyxtK ,,,  

функсияҳои тасвири имконпазири (2), (3)-ро дошта, шарти (4) ва шартҳои зеринро 

қаноат кунонанд: 

а) функсияи                                   


 dyyxtКxtHxtFxtf ,,,,,  

нисбат ба Rt  қариб барои ҳамаи қиматҳои x  бефосила буда, барои ҳамаи 

қиматҳои x  дорои қимати миёнаи нулӣ мебошад:  
 

  0,,),(),(sup 1 







 









Tt

t
RtT

dtdyyxtKxtHxtFTIim  

ва шартҳои зеринро қаноат мекунонад:  

    ,,,,),(sup  
 



dxdyyxtKxtHxtF

p

Rt

 

     



D

p

RtmesD
dxdyyxtKxtHtxFIim .0,,,),(sup

0
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b) функсияи  xtG ,  нисбат ба Rt  маҳдуд ва бефосила буда, нисбат ба х  дар 

тамоми тири ададӣ мунтазам дорои қимати миёнаи  xG0  бошад: 

    .0,supsup 0

1 






Tt

t
xRtT

xGdxGTessIim 

 
Функсияи    yxtLxtH ,,,  барои ҳар як қимати Rt  дар фазои ,рL  оператори 

интегралии хаттиро муайян карда, нисбат ба оператор-функсияи мувофиқ маҳдуд ва 

бефосила буда, мунтазам нисбат ба х  дар тамоми тири ададии R  дорои қимати 

миёнаи  xt,  бошад ва шартҳои зеринро қаноат кунад: 

 

tLL
Rt

Iimt
pp 






,)(sup 
    

   .,0)( Rtt
pp LL




  

      ,0,,,,supsup 1 






Tt

t
xRtT

yxdtyxtLxtHTessIim  

 

ки дар ин ҷо:    Rtt  ,  ва  оператори интегралии хаттӣ мувофиқан бо ядроҳои  

   yxtLxtH ,,,, ва  ух,  мебошанд. 

с) функсияи  ,,xtW  нисбат ба Rt  қариб барои ҳамаи қиматҳои х  ва  

R  бефосила буда, нобаробарии зеринро қаноат мекунад: 
  

      ,,,,,, 2121  













 p

q

brxtaxtWxtW        ,,, 21  Rrr  

ки дар ин ҷо:
 
 xtа ,  функсияи шарти зеринро қаноаткунанда  мебошад:    

;),(sup 




dxxtа
q

Rt
 

функсияи    uyxtZxtH ,,,, бошад, нобаробарии  

    1,,,, uyxtZxtH       ,,,,,,, 21

1

2 uuryxtRuyxtZxtH
n

j

j
j 












 



   Rrruu ,, 21 

  
ро қаноат мекунад, ки дар ин ҷо: 

   njyxtRр jп  ,2,1,,,,0 1 

 
 
   ядроҳои операторҳои интегралии хаттии  tR j

-и аз 
)1( jpL 
 дар ,qL  амалкунанда 

буда, илова бар ин, шарти зерин иҷрошаванда мебошад:  

 
.)(sup

1\


 


qjp LL

j
Rt

tR
  

Дар охир функсияи  uyxtK ,,,  нобаробарии 

   21 ,,,,,, uyxtKuyxtK    ,,, 21

1

uuryxtK
n

j

j
j 












 



  Rrruu ,, 21 
 

- ро қаноат мекунад, ки дар ин ҷо 

,0 1 рп      njyxtK j ,2,1,,, 
 

ядроҳои операторҳои интегралии хаттии  

 ,tК j -и  аз   ,дар)1( qp LL
j

 

амалкунанда буда, шарти зеринро қаноат мекунад: 
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  .sup
)1(




 


qip LLj

Rt

tK
  

 

Бигузор, дар охир, спектри оператори  

   dyyUyxxUxGxAU 


 ,)()()( 0

 

бо тири мавҳуми iR бурида нашавад, он гоҳ ҳамин хел ададҳои мусбати rва  

мавҷуд аст, ки барои ҳамаи    муодилаи (1) дорои ҳалли ягонаи дар курраи  

rU   хобандаи   ,tU
Rt  буда, илова бар ин,  ҳангоми 0 шарти   0

c
tU  

иҷро мешавад. Ҳамин тавр, ҳалли мазкур экспоненсиалӣ устувор аст, агар спектри 

оператори А дар нимҳамвории чапи ҳамвории координатӣ хобад.   
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ҲАЛҲОИ МАҲДУДИ МУОДИЛАИ ИНТЕГРО-ДИФФЕРЕНСИАЛИИ ТИПИ 

БАРБАШИН ДАР ТАМОМИ ТИРИ АДАДӢ 
 

Дар мақолаи мазкур бо истифодаи методи миёнакунӣ дар тамоми тири ададӣ ва 
методҳои таҳлили функсионалӣ шартҳое ҳосил карда мешаванд, ки муодилаи интегро-
дифференсиалии типи Барбашин дар тамоми тири ададӣ дорои ҳалли ягонаи маҳдуди 
экспоненсиалии устувор мебошад. 

КАЛИДВОЖАҲО: бефосилагӣ, ченкунӣ, маҳдуд, спектр, устувор, функсия, теорема, 
шарт, оператор, интеграли хаттӣ. 

 

ОГРАНИЧЕННЫЕ РЕШЕНИЯ ИНТЕГРО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ 

ТИПА БАРБАШИНА НА ВСЕЙ ОСИ 
 

В настоящей работе с помощью метода усреднения на всей оси и методы 
функционального анализа выводятся условия, при которых заданное интегро-
дифференциальное уравнение типа Барбашина имеет единственное, ограниченное и 
экспоненциально устойчивое решение на всей оси. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: непрерывность, измерение, ограниченность, спектр, 
устойчивость, функция, теорема, условие, оператор, линейный интеграл.   
 

ТHE BOUNDED SOLUTION OF AN ITEG RO-DIFFERETIAL EQUATION  

OF BARBASHIN TYPE OF WHOLL AXIS 
 

In this work using the averaging methods on the whole axis and the methods of functional 
analysis, we derive the conditions under which the specification of an integral-differential equation 
of the Barbashin type has a unique bounded and exponentially stable solution on the whole axis. 

KEY WORDS: linear continuity, measurability, boundedness, spectrum, stability, function, 
theorem, condition, regularity, operator, linear integral.  
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АФЗОИШИ ФУНКСИЯИ МАҚСАДИ МАСЪАЛАИ  

МАХСУСИ БАРНОМАСОЗИИ ХАТТӢ 
 

Тағайназаров С. 

Донишгоҳи давлатии Қӯрғонтеппа ба номи Носири Хусрав 
 

Назарияи муосири идоракуниҳои оптималии системаҳои динамикӣ 

ҳисобкуниҳои классикии назарияи идоракуниҳои системаи динамикиро тараққӣ 

дода, усулҳои муодилаҳои дифференсиалиро васеъ истифода мебарад ва дар корҳои 

илмии Л. С. Понтрягин [13], Н. Н. Красовский [6-8] ва чанде дигарон бо тарзи васеъ 

моделҳои гуногуни идоракуниҳои оптималии системаҳои динамикӣ таҳқиқ карда 

шудааст. 

Дар асоси истифодаи назарияи идоракуниҳои оптималии системаҳои динамикӣ 

ва идоракуниҳои системаҳо ба система таъсир кардани параметрҳои номаълум 

муайян карда шудааст. 

Равияи дуюми назарияи оптимизатсияи системаҳои динамикӣ бо шартҳои 

номуайян, барои ҳосил кардани натиҷаҳои кафолатӣ истифода бурда мешавад. Ин 

равия дар корҳои илмии А.Б. Куржанский [10], Ф.Л. Черноуско [14] ва дигар олимон 

таҳқиқ карда шудааст. 

Барномасозии хаттӣ яке аз қисмҳои рушдёфтаи назарияи муосири масъалаҳои 

экстремалӣ мебошад. Аввалин моделҳои барномасозии хаттӣ дар шакли объекти 

таҳқиқотии математикӣ солҳои 1930-юм аз тарафи академик Л.В. Кантарович 

пешниҳод шуда буд. Дар даҳсолаи минбаъда Ҷ. Дансиг (ИМА) алгоритми самараноки 

масъаларо барои масъалаҳои статикии охирноки барномасозии хаттӣ тартиб дод, ки 

он дар замони муосир симплекс-методи барномасозии хаттӣ номида мешавад. Рушди 

баланди барномасозии хаттӣ ба солҳои 50-ум рост меояд. 

Соҳаи истифодабарии моделҳо ва методҳои барномасозии хаттӣ беҳад васеъ 

мебошад. Ба таъмини математикии аксари МЭҲ-и замони муосир барномаҳое дохил 

мешаванд, ки барои дар шакли босифат ҳал кардани охирченакаи масъалаҳои 

барномасозии хаттӣ ченакҳои баландро доро мебошанд. Дар ҳалли масъалаҳои амалӣ 

масъалаҳои мураккабе вомехӯранд, ки онҳо мукаммалсозии алогоритм ва 

барномаҳои онҳоро талаб менамоянд [3-5; 14-15].  

Раванди мукаммалкунӣ аз рӯи ду равиши асосӣ амалӣ мегардад:  

1) баланд бардоштани имконияти методҳои универсиалии масъалаҳои умумии 

барномасозии хаттӣ;  

2) ташкил кардани усулҳои махсусгардонидашудаи хусусиятҳои масъалаҳои 

мушаххасро дарбаргиранда.          

Дар шакли илмӣ истифода бурдани принсипҳои масъалаи барномасозии хаттӣ 

барои ҳалли масъалаҳои махсус имконият медиҳад, ки барномаҳое тартиб дода 

шаванд, ки сифатнокии онҳо аз барномаҳои универсалӣ якчанд маротиба бартарӣ 

дошта бошанд. Яке аз мисолҳои намунавии ин масъалаҳо, масъалаи нақлиёт ва 

энергетика мебошад. Солҳои охир ба яке аз масъалаҳои махсус - масъалаи динамикии 

барномасозии хаттӣ диққати асосӣ дода мешавад [9-12]. 

Гузориши масъалаи махсуси барномасозии хаттӣ. 

Дар ин раванд мо масъалаи махсуси  
min,p   

 
*

* 0 0( ) ,b h a x b y b     

*

* ,d x d    
*

*pf y pf   

дида мебароем. 



24 

 

Параметрҳои масъалаи гузошташуда чунинанд: 

 1,..., ,I m   1,..., ,J n   1,..., ,K k   1,..., ,L l  
l

0 0( , ) ,xnA A L J R   

l

0 0( , ) ,xkB B L K R   0 0( , ) ,mklH H I L R   

*

* * * *

* *, *; , ; , , ; , , 0m n kp R b b R x d d R y f f R f f       

Ба онҳо маҷмӯи зеринро дохил мекунем: 

1)   *

0 *; , ; ,n nQ z R z A x x X x R d x d         

2)  **; ,Z z b Hz b    

3)   *

0 *; , ; ,k kSp z R z B y y Yp y R pf y pf         

Дар маҷмӯи   1 2 1 2; , , ,Zp z z z z z Z z Sp      

p -атрофи маҷмӯи Z , дар сфераи Sp , p  радиус мебошад. 

Атрофи охири маҷмӯи Z , нуқтаҳои маҷмӯи Q -ро дар бар мегирад, ки он дар

,0 ,Q Z p p    p аз тарафи чап маҳдуд шуда, аз тарафи рост номаҳдуд 

мебошад. 

Акнун барномасозии хатиро дар масъалае дида мебароем, ки он буриши ду 

кураро дар масофаи минималӣ муайян мекунад. Бигзор  

 1,..., ,I m   1,..., ,J n   1,..., ,K k   1,..., ,L l  
l

0 0( , ) ,xnA A L J R   

l

0 0( , ) ,xkB B L K R   0 0( , ) ,mklH H I L R   

*

* * * *

* *, *; , ; , , ; , , 0m n kp R b b R x d d R y f f R f f        

бошад. Он гоҳ: 

 1 2 1 2; , , ,Zp z z z z z Z z Sp      

Фарз мекунем, ки атрофи охирноки маҷмӯи Z нуқтаҳои Q -ро 

,0 ,Q Z p p    дар бар мегирад, ки дар ин ҷо радиуси кура p  аз тарафи 

чап маҳдуд буда, аз тарафи рост номаҳдуд аст. 

Дар маҷмӯи Q  ҳамин гуна нуқтаи 0Z Q ,-ро ёфтан лозим, ки дар он 0p - атрофи 

маҷмӯи Z  минималӣ бошад: 

0

0 , pp
Z Q Z Q Z    , ҳангоми 

0p p .                                              (1) 

Масъалаи (1)-ро дар шакли аналитикӣ ба намуди зерин менависем: 
*

* 0 0

* *

* *

min, ( ) ,

,

p b H A x B y b

d x d pf y pf

   

   
                                                             (2) 

Ҳолати умумии ин масъала ҳангоми 

           * *

* *

1 1 1 1
: , , : , .pX x A x b d x d S y B y pf y pf         будан ҳосил 

мегардад. Барои бо тартиби муайян дида баромадани масъалаи гузошташуда, бо 

масъалаи (2) рӯ меорем. 

Аз нишондоди [1], [2] истифода бурда, методи адаптивиро тартиб медиҳем. 
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Таърифи 1. Плани масъалаи гузошташуда гуфта n-векторҳои x -ро меномем, ки 

барои он ҳамин тавр k -векторҳои y  ва адади p  мавҷуд бошад, ки таносубҳои зерин 

иҷро мешавад: 
*

*

* 0 0

* *

*

( ) ,

, ,

b H A x B y b

pf y pf d x d

  

   
                                                              (3) 

Таърифи 2. Барои плани x  адади  ( )p p x -ро масофаи то маҷмӯи Z  ва вектори 

( )y y x -ро вектори равишдиҳанда меномем, агар барои ( , ( ), ( ))x y x p x  таносубҳои 

(3) иҷро шуда, барои х ва қимати дилхоҳи , ( )y Yp p p x   иҷро нашавад. 

Плани х-и масъалаи (2) бо масофаи сифрӣ, плани масъалаи классикии 

интервалии барномасозии хаттии: 

*

* 0

*

*

max,

,

.

C x

b HA x b

d x d

 

 

 

                                                                          (4)      

мебошад. 

Ҳамин тариқ, масъалаи (2)-ро ҳамчун масъалаи умумикардашудаи фазаи 

аввалаи ҳалли масъалаи (4) ё ин ки масъалаи   

0

max,

,

C x

A x Z x X

 

 
 

ба ҳисоб мегирем. 

Таьрифи 3. Плани 0x бо масофаи
0 0( )p p x ҳамон вақт оптималӣ номида 

мешавад, ки агар плани дигари  бо  масофаи p мавҷуд набошад, ки он аз 0p хурд 

нест.               

Таьрифи 4. Ҳангоми 0  будан плани x
бо масофаи ( ),p p x   оптималӣ 

(субоптималӣ) мебошад, агар он нобаробарии 0p p   -ро қаноат кунонад. 

Такягоҳ. Плани такягоҳ. Барои индентификасияи планҳои оптималӣ ва 

субоптималии х табдилдиҳии планҳо мафҳуми такягоҳро истифода мебарем.  

Ишораҳои зеринро дохил мекунем: 

  

0

0

( , ) ( , ) ( , ),

( , ) ( , ) ( , ),

A I J H I J A L J

B I K H I L B L K




 

ки  i
h - сатри i-уми матрисаи Н мебошад.  

Бигузор onI ,
onJ , onK зермаҷмӯьҳои маҷмӯьҳои мувофиқи I , J , K  

бошанд.  

Аз маҷмӯьи onK  зермаҷмӯъҳои *K , *K -ро ҷудо мекунем. Ададҳои элементҳои 

аз маҷмӯъҳо ҷудокардашударо, тавре интихоб мекунем, ки баробарии зерин иҷро 

шавад: 
*

* 1on on onI K K J K     . 

Ду ҳолати асосии зеринро дида мебароем: 

1) 
*

* ,K K   

2) 
* *

* 0 * 0 0, ( ) ( ).K K K f K f K    

Маҷмӯи зеринро тартиб медиҳем: 

0x
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 

* *

* *

* * *

* * 0 * 0 0

[ / ( )] ,

/ ( ), , ( ) ( )

on p

on

on

K K K K агар K K
K

K K K агар K K K f K f K

     
  

     
, 

ки дар ин ҷо pK -индекси иловагии мувофиқи тағйирёбандаи ;
pKp Y p мебошад. 

Матрисаи 

( ( ; ; )on on on onD D I J K -ро бо блокҳои 

*

* *

* *

* *

* * *

( ; ,[ / ( )]) ( ( ; ), ( ; / ( ));

( , ) ( ( , ) ( ) ( ( , ) ( )).

on on on on on on on

on on on

D I J K K K A I J B I J K K

D I Kp B I K f K B B I K f K

   

   

 

интихоб мекунем. 

Таърифи 5. Маҷмӯи  *, ; ;on on on onM I K J K -ро такягоҳ меномем, агар 

det 0onD  бошад, он гоҳ: 

* *

* */ , / , / .H on H HI I I K K K K K K   

Таърифи 6. Ҷуфти  , ,onx M аз плани x ва такягоҳи 
onM плани такягоҳӣ номида 

мешавад. Агар масофаи ( )p p x ва вектори равишдиҳандаи ( )y y x муносибатҳои 

зеринро қаноат кунонанд, он гоҳ плани такягоҳӣ ғайрисифрӣ номида мешавад: 

*

*

*

*

* * *

* * *

( ) ( ) ( ).

( ) ( , ) ( , ) ( ),

( ) ( ),

( ) ( ).

on on on

H H H H

H H

H H

d J x J d J

b I A I J x B I K y b I

pf K y K

y K pf K

 

  





 

Формулаи афзоиши функсияи мақсад. Векторҳои потенсиалӣ ва баҳодиҳӣ. 

Бигзор  , onx M -плани такягоҳӣ бошад. Матрисаи 
1,onD

-ро матрисаи баръакси 

,onD қабул карда, онро ба блокҳои тағйирёбандаҳои , ,x y p ҷудо мекунем: 

  
,

1 *

*

( , )

/ , .

( )

on

x on on

x on on

on on

F F J I

D F F K K K I

U U I



 

 
 

   
   

 

Агар 
*

*K K   бошад. 

  ,

1

*

*

( , )
,

/ ,on

x on on

x on on

F F J I
D

F F K K K I


 

 
  
 

 

Агар **

* *, ( ) ( ).o o oK K K f K f K   бошад. 

Вектори тағйирёбандаи ифодакунандаи p -ро бо ( )on onU U I  ишора карда, 

векторҳои потенсиалии равишдиҳандаи такягоҳи 
onM  менамоем. Бо ёрии ин вектор 

чор намуди векторҳои зеринро ҳисоб мекунем: 

( , ),

( , ),

on

on

x

on

on

U A I J

U B I K

 



 

 
 

* * *
*

0 0 0 0 0 0

* * *

* * *

*

* * * * *

( ), ( ),

1/ ( ), 1/ ( ), , ( ) ( )K K K K K K o o o

K K агар K K

f f f f агар K K K f K f K

        

          
                              (2) 
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Аз таърифи векторҳои потенсиалии 
on

U бармеояд, ки векторҳои 
*

*,  шарти 

зеринро * *

* * 1f f     қаноат мекунанд. 

Ишоракуниҳои зеринро дохил мекунем: 

 

* * *

*

\ , \ , ( ) ( , )

( , ) , ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

H on H on on on on

on

I J J K K K W W I A I J x

B I K y S S K y K pf K y K pf K

    

     
 

Дар қатори плани x бо масофаи p ва вектори равишдиҳандаи ( )y y x сегонаи 

__ __ __

, ,x y p
 
 
 
 

 -ро дида мебароем. 

Векторҳои 
__ __ __ __

*
* *( ), ( ), ( ), ( )onn n on onx J y K W W I S S K   -ро дар шакли дилхоҳ қабул 

карда, векторҳои 
__ __

( ), ( )on onx J y K  ва адади 
__

p -ро тарзе тартиб медиҳем, ки баробарии 

зерин иҷро шавад: 

* * *

__ __

__ __ __

* * * *

*__ __ __

( , ) ( , )

( ) ( )

( ) ( )
on

on on on

n

W A I y x B I K y

S y K p f K

S y K p f K

 
 

  
  

  
 
  
 
  

.                                                         (4) 

Аз таърифи такягоҳ маълум мешавад, ки системаи муодилаҳои (4) иҷрошаванда 

аст. 

Вектори тартибдиҳандаи
__

x -ро псевдоплани бо масофаи 
__

p ва вектори 

равишдиҳандаи он меномем. 

Афзоиши функсияи мақсади 
__

p p p    -ро ҳангоми гузориш аз плани такягоҳии 

 , onx M  ба псевдоплани 
__

x  тартиб медиҳем: 

ишораи       

__ __

** *

** __ __
*

__

, ,

, ( ) ( ) ( ),

( ) ( ) ( )

on on

onon on on on on

on

W W W S S S

S S S y K y K y K

x J x J x J

     

     

  

 

-ро истифода мебарем. 

Теорема. Афзоиши функсияи мақсади масъалаи (2), баробар аст ба: 

 
*

*
*

* *
*

0 0 0 0

* *

* * *

*

* * * *

: : , ,

, , ( ) ( )

k

H H on

x

j j y k i i k k k

j J k K i I k K k K

K K K K o o o

x y U W S S агар K K

p

S S агар K K K f K f K

    

                 
 

   
         

    
.                     (5) 

 

Исбот. Ишоракунии зеринро дохил мекунем: 
 

* *

* *

* *

* *

( ) (0,0, 1), ( ) ( , ,0), ( ) ( , , ),

( ) ( ,0, ), ( ) ( , ,0)

C C J d J d d J d

b I b b I b

       

   
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Он гоҳ масъалаи (2)-ро дар шакли эквивалентии масъалаи интервалии 

барномасозии хаттӣ менависем: 
 

*

*

*

*

max/

,

.

C Z

b Az b

d z d




 

 

                                                                  (6) 

 

Масъалаи (6)-ро ҳал мекунем. 

Барои ҳалли мақсади гузошташуда зермаҷмӯъҳои зеринро ҷудо мекунем: 
 

 

 

*

*

*

*

, , , ,

, , ;

, , , ,

, .

on on on

on on on

on on on on p

on on

I I I I K K

I I K K K K

J J J J K K

J J K K

 

  

 

 

 

Дар зермаҷмӯҳои ҷудокардашуда шарти 
on onI J  истифода мебарем. Векторҳои 

* * *( )onf f K , * ** ( )onf f K  ва матрисаи квадратии 
0

onA -ро тартиб медиҳем: 
 

0

* *

* *

( , ) ( , ) 0

( , ) 0 ( , ) ,

0 ( , )

on on on on

on onon on on

on on

A I J B I K

A A I J E K K f

E K K f

 
 

  
 
  

                                            (7) 

 

Маҷмӯи  ,on on onM I J  -ро такягоҳ меномем, агар 0det 0onA   бошад. 

Леммаи 1. Бигзор  ,on on onM I J такягоҳи масъалаи (6) бошад. Он гоҳ яке аз 

шартҳои зерин иҷро мешавад: 

А) *

*K K  . 

Б) **

* *, ( ) ( )o o oK K K f K f K   .                                                             (8) 

Исбот. Барои такягоҳи  ,on on onM I J  ду ҳолати зерин ҷой дорад: 

1) *

*K K  .  

2) 
*

*K K  . 

 Бо ёрии ( )ononb b I  вектори дилхоҳро ишора мекунем. Нишон медиҳем, ки 
*

*,K K  дар буриш аз рӯи як индекс бурида мешаванд. Фарз мекунем, ки онҳо аз рӯи 

ду индексҳои 1 2,K K  бурида мешаванд, он гоҳ муодилаи зеринро ҳосил мекунем: 

0 , ( ( ( ), ( ), ))onon on on on onA Z b Z x J y K p  .                                            (9) 

Аз баробарии (9) баробариҳои зерин ҳосил карда мешаванд: 

 

1
1 1

11 1

2
2 2

22 2

**

**

*

1 2 *

**

*
*

, ,
k

k

k
k

kk k

k

kk k

k

y pf b

y pf b
k k K K

y pf b

y pf b

  
 
   

  
  

 
  

 

                                                 (10) 
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Барои қиматҳои дилхоҳи 1 21 2

* *

* *, , ,
k kk kb b b b  системаи муодилаҳои (10) нисбат 

ба 
1 2
,k ky y ва p ҳалнашавандагии муодилаи (9) барои қиматҳои дилхоҳи onb

муқобил мебошад. 

Бо ёрии индекси 
0K  элементи  умумии *

*,K K  - ро ишора мекунем.  

Фарз мекунем, ки баробарии (8б) иҷро намешавад, яьне баробарии 
0 0

*

*K Kf f    

ҷой дорад. Онгоҳ аз баробарии (9) ҳосил мекунем:  

0
0

0
0

*

*

KK

KK

Y p b

Y p b





   
 

   

                                                                   (11) 

Системаи муодилаҳои хаттии (11) барои қиматҳои дилхоҳи 0 0

*

* ,K Kb b  

ҳалнашаванда мебошад, ки он ҳалшавандагии муодилаи (9)-ро инкор мекунад.    

Леммаи 1 пурра исбот шуд. 

Леммаи 2. onM -такягоҳи масъалаи (6) мебошад, агар onM -такягоҳи масъалаи (2) 

бошад. 

Исбот. Ҳолатеро дида мебароем, ки *

*K K   бошад. 

Шарти зарурӣ. Бигзор  onM -такягоҳи масъалаи (6) бошад, яъне барои қимати 

дилхоҳи onb муодилаи (9) ҳалшаванда аст. Ин муодила аз рӯи сохтори махсуси 

матрисаи 0

onA , ба системаи се муодилаҳои хаттии зерин эквивалент мебошад:                                     

* *

* * *

*

( , ) ( , ) ( )

( , ) ( )

( , ) ( )

on on on on on on on

on on on

on on on

A I J X B I K y b I

E K K y pf b K

E K K y pf b K

  


 


 

                                               (12) 

Дар ҳолати дидабаромадашуда, мувофиқи леммаи 1, ду муодилаҳои охирини 

системаи муодилаҳои (12) намуди зайлро мегирад: 

*

* * *

*

*

( ) ( )

( ) ( )

on

on

y K pf b K

y K pf b K

  


 

                                                                    (13) 

Аз баробарии (13) ҳосил мекунем: 

*

* * *

*

*

( ) ( )

( ) ( )

on

on

y K pf b K

y K pf b K

  


 

                                                                        (14) 

Дар натиҷаи гузориш ба муодилаи якуми системаи (12), он шакли зайлро 

мегирад: 

* * *

* *

* * * *

*

* *

( , ) ( , \ ( )) ( \ ( )) ( , )

( , ) ( ) ( , ) ( , ) ( ) ( )

on on on on on on on on

on on on on on

A I J X B I K K K y K K K B I K f p

B I K b K B I K f p B I K b K b I

    

   
            (15 

Азбаски муодилаи (9), барои қимати дилхоҳи *

*( ), ( ), ( )onb I b K b K  ҳалшаванда аст, 

он гоҳ барои қиматҳои *

*( ), ( ), ( )onb I b K b K  муодилаи (15) ҳалшаванда мебошад. 

Бинобар ин, коэфисентҳои назди номаълумҳои матриса  

*

*

*

* *

* * *

, ( ) \ ( )), :

( , ); ( , \ ( )); ( , ) ( , ) ,

on on

on on on on on on on on

X y K K K p

A I J B I K K K B I K f B I K f



     

 



30 

 

ғайрисифрӣ мебошад. Матрисаи ҳосилкардашуда бо матрисаи такягоҳии 
onD  ҳамҷоя 

мешавад. Маълум мешавад, ки det 0onD  , яъне  *

*, , , ,on on on onM I K K J K  такягоҳи масъалаи 

(2), мебошад. 

Шарти кифоягӣ. Бигзор  *

*, , , ,on on on onM I K K J K  такягоҳи масъалаи (2), бошад. Аз 

рӯи муҳокимарониҳои дар боло зикршуда, ҳалшавандагии муодилаи (9), ба 

ҳалшавандагии муодилаи (15) оварда мерасонад. Азбаски  *

*, , , ,on on on onM I K K J K  

такягоҳи масъалаи (2) мебошад, бинобар ин, муодилаи (15) барои қиматҳои дилхоҳи 

( )onb I , *

*( ), ( )b K b K  ҳалшаванда мебошад. Маълум мешавад, ки муодилаи (9) барои 

қимати дилхоҳи onb , ҳалшаванда аст, яъне  0det 0, ,on on ononA M I J   такягоҳи масъалаи 

(2), мебошад. 

Ҳолати **

* 0 * 0 0, ( ) ( )K K K f K f K    -ро дида мебароем. 

Шарти зарурӣ. Бигзор  ,on on onM I J  такягоҳи масъалаи (6) бошад. Дар ҳолати 

**

* 0 * 0 0, ( ) ( )K K K f K f K    ду муодилаҳои системаи (12) шакли зайлро мегирад: 

*
* * * *

** 0 * * 0 * 0

0 0 0

( \ ) ( \ ) ( \ )

( \ ) ( \ ) ( \ )

y K K pf K K b K K

y K K pf K K b K K

  


 

                                                    (16) 

* 00 0

0
0 0

*

*
*

KK K

KK K

y pf b

y pf b

  


 

                                                                         (17) 

Аз системаи муодилаҳои хаттии (15) номаълумҳои 
0Ky  ва p  -ро муайян 

мекунем: 

0 * 00 0 0 0 0

0 * 0 0 0

*
* *

* *

*
*

*

( ) / ( )

( ) / ( )

K

K

KK K K K K

K K K

y b f b f f f

p b b f f

     

     

                                             (18) 

Қимати p -ро дар баробарии (16) гузошта ҳосил мекунем: 

0 * 0 0 0

*
* * * *

0 * 0 0 0

*
*

* 0 * * 0 *

*
*

0 0 * 0

( \ ) ( \ )( ) / ( )

( \ ) ( \ )( ) / ( ) ( \ )

K

K

K K K

K K K

y K K f K K b b f f

y K K f K K b b f f b K K

    

     
                               (19) 

Мувофиқи баробариҳои (18) ва (19) компонентҳои вектори y  бо индексҳои 
*

*,K K  муайян карда шуд. Номаълумҳои муайянкардашударо ба муодилаи якуми 

баробарии (12) гузошта ҳосил мекунем: 

*

* 0 * 00 00 0 0 0

* *

*
0 0

* 00 0

* *

* * 0

* ** *

* * 0 * * 0

* *

* * 0 * 0 0 0

*
*

*

( , ) ( , \ ( )) ( \ ( )) ( , )

( ) / ( ) ( , \ ) ( \ )( /

/( ) ( , \ ) ( \ ) ( , \ ) ( \ )

( ) / (

K K

K

on on on on on on on

K KK K K K on

K K on on

K K

A I J X B I K K K y K K K B I K х

x b f b f f f B I K K f K K b b

f f B I K K b K K B I K K f K K x

x b b f f

   

   

  

  * *

0

*

0 0) ( , \ ) ( \ ) ( ).K on onB I K K b K K b I 

 

Азбаски муодилаи (9) барои қиматҳои дилхоҳи *

* 0 *0

* *

* 0 0( ), , , ( \ ), ( \ )
K Konb I b b b K K b K K  

иҷрошаванда аст, он гоҳ муодилаи ҳосилшудаи (18) нисбат ба *

*, ( \ ( ))on onX y K K K  барои 

қиматҳои дилхоҳи *

0 *

* *

* 0 0, ( \ ), ( \ )Kb b K K b K K  ҳалшаванда мебошад. Дар ҳақиқат 

матрисаи коэффитсентҳои номаълумҳои *

*[ ( , ), ( , \ ( ))]on on on onA I J B I K K K   ғайрисифрӣ 
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мебошанд. Матрисаи ҳосилкардашуда ба матрисаи такягоҳи onD  ҳамҷоя мешавад. 

Маълум мешавад, ки det 0onD   яъне  *

*, , , ,on on on onM I K K J K  такягоҳи масхалаи (2) 

мебошад. 

Шарти кифоягӣ. Бигзор  *

*, , , ,on on on onM I K K J K  такягоҳи масъалаи (2) бошад. 

Аз рӯи муҳокимарониҳои дарбологузаронидашуда ҳалшавандагии муодилаи (9) ба 

ҳалшавандагии муодилаи (19) оварда мерасонад. Азбаски  *

*, , , ,on on on onM I K K J K  

такягоҳи масъалаи (2) мебошад, он гоҳ муодилаи охирон барои ҳар гуна 

*

* 0 *0

* *

* 0 0( ), , , ( \ ), ( \ ),
K Konb I b b b K K b K K  ҳалшаванда мебошад. Аз ин лиҳоз, муодилаи 

(9) барои қиматҳои дилхоҳи 
on

b  ҳалшаванда мебошад, яъне 0det 0onA  ,  ,on on onM I J

такягоҳи масъалаи (6) мебошад. 

Тартиб додани формулаи афзоиши функсияи мақсадро аз ҳолати *

*K K   

оғоз мекунем. Бигзор  

* *

1

*

* * *

, ( ) ,

, ( ) ( ( ) ,

( ) ), \ ,

( ) ( ( ),

( ) , ( ) .

I
I I

on on on on

I I
I

Hon H H

HH H on

on on on on

on on

V Az U U I C A

U A C z J x J x

y K y J J J

V V I W W I

S K S S K S

  

       

   

      

     

 

бошанд.    

Формулаи афзоиши функсияи мақсадро мувофиқи масълаи (6) дар намуди 

зерин ҳосил мекунем: 

( )
on on

I

j j i i

j I j I

F z C z z U V
 

                                                (22) 

Векторҳои onU , onC -ро ба компонентҳо ҷудо мекунем: 

* *

* *

( ) ( ( ) ,

( ) , ( ) ,

( ) 0, ( ) 0,

1
p

on on on on

onon on

K

U U I U I U

K K

C C I C K

C

  

     

  

 

                                                      (23) 

Аз рӯи сохтори махсуси матрисаи такягоҳии 
0

onA  муодилаи (21) шакли зеринро 

мегирад: 

*

* *

*

* *

* *

* * * *

*

* *

* *

( , ( , \ ( ) ( , ) ( , 0

, , ) 0 0 ( , ) 0

0 0 0 ( , )

( ( ) 0, ( \ ( ) 0, ( ) 0, ( 0, 1).
p

on on on on on on

I I

on on

on

on on K

A I J B I K K K B I K B I K

U E K K f

E K K f

C I C K K K C K C K C

    
 

    
 
 

       

                             (24) 

Муодилаи (24) дар шакли компонентҳо ба системаи муодилаҳои зерин оварда 

мешавад: 
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*

*

*

*

*

*

* *

* *

( , ) 0

( , \ ( )) 0

( , ) ( ) 0

( , ) ( ) 0

1

I

on on on

I

on on on

I I

on on

I I

on on

I I

on on

U A I J

U B I K K K

U B I K K

U B I K K

f f

 


 

  


  


    

 

Аз муодилаҳои 2-ум ва 3-ум векторҳои  

* *

* *

( ) ( , ),

( ) ( , ),

I I

on on

I I

on on

K U B I K

K U B I K

  

  
                                                        (25) 

-ро муайян карда, ба муодилаи 4-ум мегузорем. Дар натиҷа барои вектори I

onU  

системаи муодилаҳои зеринро ҳосил мекунем: 

*

*

*

*

* *

( , ) 0

( , \ ( )) 0

( , ) ( , ) 1

I

on on on

I

on on on

I I

on on on on on on

U A I J

U B I K K K

U B I K f U B I K f

 


 
   

                                             (26) 

Алоқамандии векторҳои onU  ва 
onU -ро муайян мекунем. Вектори onU  сатри 

матрисаи баръаксии такягоҳии 
1

onD
 буда, ба индекси  

pK  мувофиқат мекунад, яъне 

1

p

I I

on K onU L D . Аз ин баробарӣ ҳосил мекунем: 

1

p

I I

K on onL U D  .                                                                       (27) 

Муодилаи (27) дар шакли компонентаҳо ба системаи муодилаҳои зерин оварда 

мешавад: 

*

*

*

* *

* * *

( , ) 0

( , \ ( )) 0

( ( , ) ( ) ( , ) ( ) 1

I

on on on

I

on on on

I

on on on

U A I J

U B I K K K

U B I K f K B I K f K

 


 
   

                                      (28) 

Системаи муодилаҳои (25), (26) ва (4), (28) ҳамҷоя мешаванд. Маълум мешавад 

ки 

 
* *

* *, ,on onU U       .                                        (29) 

Баробарии (29) –ро ба ҳисоб гирифта ифодаи 
on

i i

j I

U V


  дар намуди зерин 

навиштан мумкин аст: 

*
*

* *

* *

on on

i i i i k k k k

j I j I k K k K

U V U W S S
   

            .                            (30)  

Вектори   -ро ҳисоб мекунем. Аз сохти махсуси матрисаи A  истифода 

бурда, аз баробарии (21) ҳосил мекунем: 

*

*

( , ) ( , ) 0

( , , ) 0 ( , ) (0,0, 1)

0 ( , )

I

p

on on

x I I I

K on

A I J B I K

U E K k f

E K k f

 
 

      
 
  

                                    (32) 

Муодилаи (29)-ро дар шакли компонента ҳосил мекунем: 

*

*

( , )

( , )

1

I

p

x I

on on

I I

on on

I I I

K on on

U A I J

U B I K

U f U f

  


  
    


                                                    (33) 
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Баробарии (33)-ро ба ҳисоб гирифта, ифодаи 
on

j j

j J

z


   -ро дар намуди зерин 

навиштан мумкин аст: 

on on on

x

j j j j k k

j J j J j J

z x y
  

                                             (34) 

 

Баробариҳои (30), (34)-ро дар баробарии (22) гузошта, формулаи афзоиши 

функсияро барои (5) ва ҳолати (2) ҳосил мекунем. 

Исботи ҳолати (2)-ро дида мебароем. Аз рӯи формулаи (21) векторҳои  

потенсиалии 
onU  -ро ҳисоб мекунем. Маҷмӯъҳои ,on onI J  ба зермаҷмӯъҳо ва мувофиқи 

онҳо векторҳои ,on onU C -ро ба конпонентаҳо ҷудо мекунем: 

0

0

0 0

* *

* * * 0 *

* *

0 * *

* * * *

* 0 * 0

( ) ( ( ) , ( ) , ( ) , ( ) ,

( ) , ), ( ) ( ( ) 0, ( ) 0,

( ) , ( ) 0, ( ) 0, ( ) 1

p

p

on on on on K

K K on on on

K K p K

U U I U I U K K K

K C C I C I C K C

C K C C K C C K C C K C

          

       

       

 

Аз хосияти сохтори махсуси матрисаи такягоҳии 0

onA  истифода бурда, муодилаи 

(21)-ро дар шакли зайл менависем: 
 

0 0

0

0

*

* *

*
**

* *

*
0

* *

*

* * *

*

*

( , , , , , )

( , ) ( , )( , \ ( )

0 0 ( , )

0 0 0

0 0 0

0 0 0

( , ) 0( , )

0 0 ( )

1 0 (0,0,0,0,0, 1)

0 ( , ) ( )

1 0

I I

p

I I I x I

on K K K

on on onon on

on on

K

K

U x

A I J B I KB I K K K

E K K

x

B I K B I K

f K

f

E K K f K

f

    

  








 


 


  


 
 

               (35) 

Муодилаи (35)-ро дар шакли компонентаҳо менависем: 

 

0 0

0 0

0 0 0 0

*

*

* * * *

*

0 *

* *

*

* * *

* * * * *

* * * *

( , ) 0

( , \ ( )) 0

( , ) ( , ) 0

( , ) 0

( , ) 0

( , ) ( , ) 0

( ) ( ) 1

I

I

I I

I

on on on

I

on on on

I I

on on

I I

on on K K

I I

on K K

I I

on

I I

on K K K K

U A I J

U B I K K K

U B I K E K K

U B I K

U B I K

U B I K E K K

f K f f K f

 

  

  



  


  


 

       

 

 

Азбаски векторҳои ( , ),I

on on onU A I J *

*( , \ ( ))I

on on onU B I K K K  компонентҳои вектори 
I

on onU D мебошанд, бинобар ин, аз ду муодилаҳои аввали системаи муодилаҳои (36) 
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ҳосил мекунем 0I

on onU D  . Аз рӯи det 0onD   маълум мешавад, ки 0onU   аст. Аз 

муодилаҳои 3-ум ва 5-уми муодила *

* 0, 0     -ро муайян мекунем. Ададҳои 

0 0

*

* ,K K  -ро ба муодилаҳои охирини системаи муодилаҳои (36) гузошта ҳосил 

мекунем: 

0 0 0 0 0 0

* * *

* * *1/ ( ), 1/ ( )K K K K K Kf f f f      
   .                       (36)

 

Адади ҳосилкардашуда ба ададҳои 
0 0

*

*,K K  ҳамҷоя мешаванд. Маълум 

мешавад, ки  

0 0 0 0

* *

* *,
I I

K K K K      .                                             (37) 

Баробарии (37)-ро ба эътибор гирифта, формулаи афзоиши (22) барои ҳолати 2 

намуди формулаи (5)-ро мегирад. 
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ТАБДИЛЁБИИ ФУНКСИЯИ МАҚСАДНОКИ МАСЪАЛАИ МАХСУСИ 

БАРНОМАСОЗИИ ХАТТӢ 
 

Дар ин мақола муаллиф ёфтани масофаи минималии байни ду бисёркунҷаро таҳқиқ 
намудааст. Ба туфайли ин формулаи табдилёбии функсияи мақсаднок ба даст оварда 
шудааст. 
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КАЛИДВОЖАҲО: назария, идоракунӣ, усул, шарт, масъала, математика, номуайянӣ, 
барномасозӣ, ангезиш.     

 

ПРИРАЩЕНИЕ ЦЕЛЕВОЙ ФУНКЦИИ СПЕЦИАЛЬНОЙ ЗАДАЧИ ЛИНЕЙНОГО 

ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
 

В данной статье авторами рассматривается нахождение минимальной расстоянии 

между двумя многоугольниками.  Получено формула приращения целевой функции.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Теория, управления, метод, обыкновенный, условия, задача, 

математика, неопределенность, программирование, возмущение.      
 

THE TRANSFORMATION OF THE TARGET FUNCTION OF THE SPECIAL 

PROBLEM OF THE LINEAR PROGRAMMING 
 

In this article the author is considered finding minimum distance between two polygonal 

figures. It is received the formula of the incrementation of target function.  

 KEY WORDS. The theory, management, method common, condition, problem, 

mathematics, uncertainty, programming, indignation.  

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ: Тагайназаров Суфхонали, кандидат физико- 

математических наук, ст. преподаватель кафедры АСОИ КТГУ имени Носира Хусрава. Тел.: 

(+992) 907-58-40-80. 

 

НОМОГРАФИЧЕСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЗАДАЧ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ 
 

Амонуллоев А.  

Таджикский технический университет имени ак. М.С. Осими, 

Шерматов Н. 

Таджикский национальный университет 
 

Работа посвящена представлению системы уравнений 

 

                                  {

𝑓(𝛼1, 𝛼2) + 𝑓(𝛼1, 𝛼3) + 𝑓(𝛼1, 𝛼4) = 𝑓(𝛼5),     

𝑓(𝛼5) + 𝑓(𝛼6, 𝛼7) + 𝑓(𝛼6, 𝛼8) = 𝑓(𝛼9),             

𝑓(𝛼9) = 𝑓(𝛼10) + 𝑓(𝛼11),   𝛼
∈[𝛼𝑖

11 ,   𝛼𝑖
𝑘
], 𝑖 =1,11̅̅ ̅̅ ̅̅ ,

                                     (1) 

 

а также его частных случаев составными номограммами из равноудаленных точек 

[1], составлению численного алгоритма конструирования и ее приложения к 

вопросам водопользования по методу, разработанному одним из авторов [2]. 

В работе [3] приведена эмпирическая формула для определения тарифа за 

услуги по подаче воды из одноцелевого ирригационного водохранилища в соседние 

государства вида 

                                 Тпирр
усл

=
[𝑂𝑜𝑛∙𝑝 + 𝐶𝐶𝑇𝑃 + 𝐾𝑛

𝑢𝑝𝑝(𝛼𝑇 + 𝛼𝐾 + 𝛼𝐵)] ∙ 𝑃𝑛

𝑊пирр
ВП

,                                 (2) 

 

где Тпирр
усл

 - тариф за услуги по подаче воды из n-го одноцелевого ирригационного 

водохранилища в соседние государства, сом. за тыс. м3; 𝑂𝑜𝑛∙𝑝 - годовые 

операционные расходы, включающие заработную плату с начислениями, 

административно-хозяйственные расходы и т.п., кроме затрат на текущий, 

капитальный ремонт и реновацию, сом.; 𝐶𝐶𝑇𝑃 - годовые затраты на создание 

страховых денежных средств для маловодных периодов и материальных ресурсов 

для ликвидации аварийных ситуаций, сом.; 𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝

 - восстановительная стоимость n-го 

ирригационного водохранилища, сом.; 𝛼𝑇 , 𝛼𝐾 , 𝛼𝐵 - соответственно норма отчислений 

на текущий, капитальный ремонты и реновацию в долях единицы; 𝑃𝑛 - норматив 
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прибыли; 𝑊пирр
ВП  - годовой объем водоподачи из n-го одноцелевого ирригационного 

водохранилища за вычетом санитарных и экологических попусков, тыс. м3. 

В зависимости (2) обозначим  

𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝(𝛼𝑇 + 𝛼𝐾 + 𝛼𝐵) = 𝛾, 

или 

𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝

 𝛼𝑇 + 𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝

, 𝛼𝐾 + 𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝

, 𝛼𝐵 = 𝛾, 
Тогда  

Тпирр
усл

𝑊пирр
ВП = (𝑂𝑜𝑛∙𝑝 + 𝐶𝐶𝑇𝑃 + 𝛾)𝑃𝑛. 

Обозначим 

 

{
  
 

  
 
𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝

 𝛼𝑇 = 𝑈1,                      

𝑈1 + 𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝

𝛼𝐾 = 𝑈2,             

𝑈2 + 𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝

𝛼𝐵 = 𝛾,               
𝛾𝑃𝑛 = 𝑈1,                                 
𝑈1 + 𝑂𝑜𝑛∙𝑝𝑃𝑛 = 𝑈2,               

𝑈2 + 𝐶𝐶𝑇𝑃𝑃𝑛 = Тпирр
усл

𝑊пирр
ВП ,

    или        

𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝

 𝛼𝑇 = 0 + 𝑈1,    

−𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝

𝛼𝐾 = 𝑈1 − 𝑈2,

𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝

𝛼𝐵 = −𝑈2 + 𝛾,
𝛾𝑃𝑛 = 0 + 𝑈3,             
−𝑂𝑜𝑛∙𝑝𝑃𝑛 = 𝑈3 − 𝑈4,

𝐶𝐶𝑇𝑃𝑃𝑛 = 𝑈4 + 𝛽.      

 

 

Полагая  

𝑓(𝛼1, 𝛼2) = 𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝

𝛼𝑇 , 𝑓(𝛼1, 𝛼3) = 𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝

𝛼𝐾 , 𝑓(𝛼1, 𝛼4)𝐾𝑛
𝑢𝑝𝑝

𝛼𝐵 , 

𝑓(𝛼5) = 𝛾, 𝑓(𝛼6, 𝛼7) = 𝑂𝑜𝑛∙𝑝, 𝑓(𝛼6, 𝛼8) = 𝐶𝐶𝑇𝑃 , 𝑓9 =
𝛽

𝑃
. 

приходим к частному случаю системы, (1), представимому составной номограммой 

из равноудаленных точек. 

Выводы: 

1. Номограмма позволяет по заданным восьми параметром, оперативно 

определить искомое значение. 

2. По номограмме можно выявить влияние одних параметров на другие. 

3. Обнаружить ранее неизвестные особенности данной зависимости. 
 

ЛИТЕРАТУРА: 
 

1. Хованский Г. С. Основы номографии. – М.: Наука, 1976. – 352 с. 

2. Амонуллоев А. ДАН АН Тадж. ССР, т. XXII. - №5, 1979. – С. 291-294. 

3. Асанбеков А. Т., Маматканов Д. М., Шавва К. И., Шапар А. К. Экономический 

механизм управления трансграничными водными ресурсами и основные положения 

стратегии межгосударственного вододеления. – Бишкек, 2000. 

4. Шапар А. К. Экономический механизм управления трансграничными водными 

ресурсами и основные положения стратегии межгосударственного вододеления. – 

Бишкек, 2000. 
 

ТАСАВВУРОТИ НОМОГРАФИИ МАСЪАЛАИ ИСТИФОДАБАРИИ ОБ 
 

Дар ин мақола дар хусуси ҳалли системаи муодилаҳои  
 

{

𝑓(𝛼1, 𝛼2) + 𝑓(𝛼1, 𝛼3) + 𝑓(𝛼1, 𝛼4) = 𝑓(𝛼5),     

𝑓(𝛼5) + 𝑓(𝛼6, 𝛼7) + 𝑓(𝛼6, 𝛼8) = 𝑓(𝛼9),             

𝑓(𝛼9) = 𝑓(𝛼10) + 𝑓(𝛼11),   𝛼
∈[𝛼𝑖

11 ,   𝛼𝑖
𝑘
], 𝑖 =1,11̅̅ ̅̅ ̅̅

 

 

ва маводи хусусии номограммаҳои таркибии он аз нуқтаи дуриашон якхела, тартиб додани 

алгоритми ададии конструксия ва татбиқи он дар масъалаҳои истифодаи об мувофиқи яке аз 

методҳои коркардшуда сухан меравад. 

Муаллифон хулоса мекунанд, ки ин имкон медиҳад аз рӯи ҳашт параметри додашуда 

ба таври фаврӣ қиммати ёфташаванда муайян, таъсири як параметр ба параметри дигар ва 
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хусусиятҳои номаълуми вобастагии додашуда ошкор карда шавад. 

КАЛИДВОЖАҲО: муодила, номограмма, формулаи эмпирикӣ, обанбори 

ирригатсионӣ, таъмири асосӣ, захраҳои моддӣ, арзиш, параметр, воситаҳои пулии суғуртавӣ, 

хизматрасонӣ. 
 

НОМОГРАФИЧЕСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЗАДАЧ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ 
 

Работа посвящена представлению системы уравнений 
 

          {

𝑓(𝛼1, 𝛼2) + 𝑓(𝛼1, 𝛼3) + 𝑓(𝛼1, 𝛼4) = 𝑓(𝛼5),     

𝑓(𝛼5) + 𝑓(𝛼6, 𝛼7) + 𝑓(𝛼6, 𝛼8) = 𝑓(𝛼9),             

𝑓(𝛼9) = 𝑓(𝛼10) + 𝑓(𝛼11),   𝛼
∈[𝛼𝑖

11 ,   𝛼𝑖
𝑘
], 𝑖 =1,11̅̅ ̅̅ ̅̅

     

 

а также его частных случаев составными номограммами из равноудаленных точек, 

составлению численного алгоритма конструирования и ее приложения к вопросам 

водопользования по разработанному методу. 

Авторы заключают, что номограмма позволяет по заданным восьми параметром, 

оперативно определить искомое значение, выявить влияние одних параметров на другие и 

обаружить ранее неизвестные особенности данной зависимости. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: уравнение, номограмма, эмпирическая формула, 

ирригационное водохранилище, капитальный ремонт, материальные ресурсы, стоимость, 

параметр, страховые денежные средства, услуги. 
 

NOMOGRAMMIC REPRESENTATION THE TASK VIEW OF WATER 
 

The work is devoted to the representation of the system of equations 

 

          {

𝑓(𝛼1, 𝛼2) + 𝑓(𝛼1, 𝛼3) + 𝑓(𝛼1, 𝛼4) = 𝑓(𝛼5),     

𝑓(𝛼5) + 𝑓(𝛼6, 𝛼7) + 𝑓(𝛼6, 𝛼8) = 𝑓(𝛼9),             

𝑓(𝛼9) = 𝑓(𝛼10) + 𝑓(𝛼11),   𝛼
∈[𝛼𝑖

11 ,   𝛼𝑖
𝑘
], 𝑖 =1,11̅̅ ̅̅ ̅̅

 

 

as well as its special cases by composite nomograms from equidistant points, drawing up a 

numerical algorithm of construction and its application to the issues of water use by the developed 

method. The authors conclude that the nomogram allows for a given eight parameters to quickly 

determine the desired value, to identify the influence of some parameters on others and to find 

previously unknown features of this dependence.  

KEY WORDS: equation, nomogramma, an empirical formula, irrigation reservoir, overhaul, 

material resources, cost, option, insurance, funds, services. 
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ФИЗИКА                                                                                                       ФИЗИКА 
 

ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ ТУГОПЛАВКИХ НАНОМАТЕРИАЛОВ 
 

Пирмадов М.Д. 

Таджикский технический университет имени ак. М.С. Осими 

Сафаров М.М. 

НИУ МЭИ в г. Душанбе 

Азизов Р.О. 

Горно-металлургический институт Таджикистана 
 

Теплопроводность наноматериалов измеряли на установках, разработанных 

профессором Платуновым Е.С. и его учениками, и изготовленных Актюбинским 

заводом (ИТ𝜆-400). 

Процесс измерения теплоемкости заключается в следующем: образец О 

размещается внутри металлического стакана и вместе с ним монотонно разогревается 

за счет непрерывно поступающего к стакану через тепломер Т потока Q(𝜏). Тепломер 

контактирует только с дном стакана. Открытые участки поверхности стакана 

отделены от среды устройством принудительной компенсации тепловых потерь 

(адиабатной оболочкой). Тепломер Т по принципу действия представляет тонкую 

кондуктивную стенку, которая разогревается и опыте совместно с образцом и 

стаканом и имеет по сравнению с ними пренебрежимо малую теплоемкость. 

Благодаря последнему обстоятельству температурное поле VT (𝑟, 𝜏) внутри тепломера 

на протяжении опыта остается практически стационарным (тепловой поток, проходя 

через тепломер, практически не поглощается) и о величине поступающего к стакану 

потока QT(𝜏) удается однозначно судить по величине перепада VT (𝜏) в тепломере: 
 

𝑄Т(𝜏) =  К Т (Т)𝑉Т (𝜏).                                                                 (1)  
 

 
 

Рис. 1. Измерительная ячейка. 
 

Схема на рис. 1, в качестве одного из основных элементов содержит устройство 

для компенсации тепловых потерь, названное адиабатной оболочкой. Разработанный 

интерфейс на основе однокристального МП позволяет в автоматическом режиме 

следить за следующими параметрами: порошки металлов (наноматериалов) и 

тугоплавких соединений - оксиды, нитриды, бориды и др. находят все большие 

применение для напыления покрытий самого различного напыления т.е. назначения. 

Порошки металлов (наноматериалов) находят применение как в качестве 

основного материала для формирования рабочих слоев покрытий, так и подслоев или 

в качестве составляющих компонентов композиционных материалов. Наиболее 

широкое распространение получили молибден, вольфрам, никель, кобальт, хром, 

алюминий, тантал и ниобий. Анализ теплофизических тугоплавких наноматериалов 
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представляет собой актуальную задачу в связи с условиями синтеза новых 

материалов. Знание таких величин, теплопроводность, энтальпия образования 

материалов, их энтропия, температура разложения и т.д. позволяет заранее 

предвидеть возможные пути получения, области смешивания и взаимной 

растворимости компонентов. Это также позволяет определить интервал температур, 

в котором вероятно существование соединений исходных компонентов. 

Исследование материалов с наноразмерными структурами, обладающими рядом 

уникальных свойств является актуальным для понимания природы и механизмы 

молекулярных взаимодействии и фазовых превращений. Этой задаче отвечает 

изучение поведения теплопроводности диоксидом углерода (СО2) в микропористом 

наноматериалом, в частности в интервале температур 293-373 К. Объектом 

исследования было выбрано тугоплавкий наноматериал системы составляющей из 

хрома, бора, кремния, железо, графита и ниобий, различными фракциями. 

Измерения 𝜆 исследуемых наноматериалов, насыщенного СО2 проведенные 

методом цилиндрического бикалориметра регулярного теплового режима первого 

рода, погрешность которого не превышает 15%. 

Результаты экспериментального определения эффективной теплопроводности 

от температуры по критической изобаре 7,38 МПа для тугоплавких наноматериалов, 

насыщенного СО2 - данные автора в области фазового перехода жидкость – газ и в 

этой же области теплопроводность чистого СО2 находящегося в свободном состоя-

нии по данным [1]. Рассматривая результаты исследования теплопроводности 

тугоплавких наноматериалов насыщенного СО2 видим, что на изобаре 7,38 МПа при 

температуре    T1= 309,85 К наблюдается резко выраженный максимум. 
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ГАРМИГУЗАРОНИИ НАНОМАВОДИ ДУШВОРГУДОЗ 
 

Дар ин мақола сухан дар хусуси он меравад, ки хокаи металлҳо (наномавод) ва 

пайвастҳои душворгудоз – оксидҳо, нитридҳо, боридҳо барои рӯйкаш намудани маснуоти 

гуногун истифода мегардад. Таҳлили наномаводи аз ҷиҳати теплофизикӣ душворгудоз 

нишон медиҳад, ки раванди ҳосил кардани онҳо ба шароити синтези маводи нав алоқаманд 

аст. Муаллиф таъкид менамояд, ки донистани ин бузургиҳо, гармигузаронӣ, энталпияи 

ҳосилшавии мавод, энтропия ва ҳарорати таҷзияшавии онҳо имкон медиҳад, ки роҳҳои 

ҳосилкунии онҳо пешгӯӣ карда шавад. 

КАЛИДВОЖАҲО: гармигузаронӣ, намуна, ҳарорат, сели гармӣ, элемент, оксид, 

зерқабат, синтез, энталпия, энтропия, ҳалшавӣ, сохтор, наномаводи душворгудоз, моеъ, 

бикалориметр. 
 

ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ ТУГОПЛАВКИХ НАНОМАТЕРИАЛОВ 
 

В этой статье речь идет о том, что порошки металлов (наноматериалов) и тугоплавких 

соединений - оксиды, нитриды, бориды и др. находят все большее применение для 

напыления покрытий самих различных материалов. Автор, утверждает, что анализ 

теплофизических тугоплавких наноматериалов представляет собой актуальную задачу в 

связи с условиями синтеза новых материалов. Знание таких величин, теплопроводность, 

энтальпия образования материалов, их энтропия, температура разложения и т.д. позволяет 

заранее предвидеть возможные пути получения, области смешивания и взаимной 

растворимости компонентов. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: теплопроводность, образец, температура, тепловой поток, 

элемент, оксид, подслой, синтез, энтальпия, энтропия, растворимость, структура, 

тугоплавкий наноматериал, жидкость, бикалориметр. 
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THE THERMAL CONDUCTIVITY OF REFRACTORY NANOMATERIALS 
 

In this article we are talking about the fact that the powders of metals (nanomaterials) and 

refractory compounds - oxides, nitrides, borides, etc.are increasingly used for spraying coatings of 

various materials. The author confirms that the analysis of thermophysical refractory nanomaterials 

is an urgent task in connection with the conditions of synthesis of new materials. Knowledge of 

such values, thermal conductivity, enthalpy of formation of materials, their entropy, decomposition 

temperature, etc. allows to foresee possible ways of obtaining, areas of mixing and mutual solubility 

of components.  

KEY WORDS: conductivity, sample, temperature, heat flux, element, oxide, underlayer, 

synthesis, enthalpy, entropy, solubility, structure, refractory material, liquid, biocalorimetry. 
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ОЦЕНКА СОБСТВЕННЫХ КОЛЕБАНИИ ГЕООБЪЕКТОВ 
 

Лавреньтев М.М. 

Новосибирский государственный университет  

Перетокин С.А. 

СКТБ «Наука» КНЦ СО РАН 

Сибгатулин В.Г., Симонов К.В. 

Институт вычислительного моделирования СО РАН 
 

Природа микросейсм в природных геоблоках разнообразна, но в их составе 
также имеются стоячие волны, формирующиеся на основе интерференции волн, 
многократно отраженных в верхней части разреза сигналов. Стоячие волны, обладая 
свойством когерентности во времени, могут быть выделены из зарегистрированных 
колебаний и могут трансформироваться по времени, что позволяет из 
разновременных наблюдений микросейсм получать одновременные записи стоячих 
волн. Выделить стоячие волны из записей микросейсм реально в том случае, когда 
когерентность высока, т.е. стоячие волны должны вносить значимый вклад в 
регистрируемое волновое поле. Основной задачей исследования является разработка 
варианта алгоритмического и программного обеспечения для расчета спектров 
когерентности и частотных характеристик фильтра, обеспечивающих пересчет 
собственных колебаний во все точки изучаемого геообъекта из двух опорных точек. 
В основу применяемой вычислительной технологии положены результаты 
исследований Геофизической службы СО РАН [1-3]. 

1. Алгоритм пересчёта стоячих волн из двух опорных точек 
Для исследования сложных геообъектов наблюдения с двумя опорными 

точками более распространённый случай, чем наблюдения с большим числом точек. 
Увеличение числа опорных точек всегда приводит к снижению производительности 
и увеличению стоимости работ. Необходимость такого рассмотрения вызвана не 
только тем, что частный случай двух опорных точек более распространён в практике, 
но и тем, что алгоритмы обработки измерений с двумя опорными точками более 
просты и позволяют достичь понимания особенностей пересчёта стоячих волн для 
измерений более чем с одной опорной точкой. 

Рассмотрим методику исследования сложного геообъекта по наблюдениям с 
двумя опорными точками. Регистрация колебаний осуществляется одновременно в 
двух опорных и в каждой i-й (или группе i-x) точках поочерёдно. Получение 
одновременных записей стоячих волн по разновременным наблюдениям с двумя 
опорными гонками сводится к следующим операциям: строятся фильтры, 
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обеспечивающие пересчёт стоячих волн из двух опорных точек в i-ю; выбирается 
реализация одновременных колебаний в двух опорных точках и осуществляется 
пересчёт выбранной реализации колебаний из опорных точек в i-тые. 

Алгоритм пересчёта стоячих волн из двух опорных точек в i-тую строится на 
основе той же модели, что и пересчёт из одной опорной точки [1-3]. На основе этой 
модели записываются следующие соотношения для одновременных колебаний в 
трёх точках объекта: 

 

𝐹𝑖̅(𝜔) = 𝐹𝑖(𝜔) +𝑊𝑖(𝜔),          𝐹1̅(𝜔) = 𝐹1(𝜔) +𝑊1(𝜔),                                       (1) 
𝐹2̅̅ ̅(𝜔) = 𝐹2(𝜔) +𝑊2(𝜔), 

𝐹𝑖(𝜔) = ℎ1𝑖(𝜔)𝐹1(𝜔) = ℎ2𝑖(𝜔)𝐹2(𝜔), 
𝐹2(𝜔)ℎ12(𝜔)𝐹1(𝜔), 

 

где 𝐹1(𝜔), 𝐹2(𝜔), 𝐹𝑖(𝜔) – спектры одновременных записей стоячих волн в трёх точках 

обследуемого объекта, 𝑊1(𝜔),𝑊2(𝜔),𝑊𝑖(𝜔) – спектры бегущих волн в этих же 

точках, ℎ12(𝜔), ℎ1𝑖(𝜔), ℎ2𝑖(𝜔) – характеристики линейных систем, описывающих 
связь стоячих волн в разных точках поверхности. 

Построим двухканальный фильтр Винера, обеспечивающий наилучшее 
приближение к записи стоячей волны в i-й точке при пересчёте в неё колебаний из 
первой и второй опорных точек одновременно. Для этого надо минимизировать 
математическое ожидание квадрата ошибки: 
 

𝑀|𝐹1(𝜔) − 𝐿1𝑖(𝜔) 𝐹1̅(𝜔) − 𝐿2𝑖(𝜔) 𝐹2̅̅ ̅(𝜔)|
2 = min,                      (2) 

 

где 𝐿1𝑖(𝜔) и 𝐿2𝑖(𝜔) − фильтры Винера для пересчёта колебаний из опорных точек 1 
и 2 в i-тую точку. 

Умножив выражение под модулем на комплексно сопряжённое, определив 

математическое ожидание и производные по 𝐿1𝑖(𝜔) и 𝐿2𝑖(𝜔) приравняв их нулю, 
получим систему уравнений, обеспечивающих минимизацию выражения (2): 
 

𝑅11(𝜔)𝐿1𝑖(𝜔) + 𝑅12(𝜔)𝐿2𝑖(𝜔) − 𝑅1𝑖(𝜔) = 0,                                    (3) 
𝑅22(𝜔)𝐿2𝑖(𝜔) + 𝑅21(𝜔)𝐿1𝑖(𝜔) − 𝑅2𝑖(𝜔) = 0, 

 

где 𝑅11(𝜔) = 𝑀|𝐹1̅(𝜔)|
2 −математическое ожидание квадрата модуля спектра 

колебаний в первой опорной точке, 𝑅22(𝜔) = 𝑀|𝐹2̅̅ ̅(𝜔)|
2 −тоже во второй опорной 

точке, 𝑅12(𝜔) = 𝑅21(𝜔) = 𝑀⌊𝐹1̅(𝜔)𝐹2̅̅ ̅(𝜔)⌋ − усреднённый по множеству реализаций 

взаимный спектр колебаний в цервой и второй опорных точках. 𝑅1𝑖(𝜔) =
𝑀⌊𝐹1̅(𝜔)𝐹𝑖

∗(𝜔)⌋ = 𝑀⌊𝐹1̅(𝜔)𝐹𝑖
∗̅̅ ̅ (𝜔)⌋ −усреднённый, но множеству реализаций 

взаимный спектр колебаний в первой опорной и i-й точках, 𝑅2𝑖(𝜔) =
𝑀⌊𝐹2̅̅ ̅(𝜔)𝐹𝑖

∗(𝜔)⌋ = 𝑀⌊𝐹2̅̅ ̅(𝜔)𝐹𝑖
∗̅̅ ̅ (𝜔)⌋ − тоже во второй опорной и i-й точках. 

Решая систему уравнений (3), получим формулы для частотных характеристик 
двухканального фильтра Винера для пересчета колебаний из двух опорных точек в i-ю: 

 

𝐿1𝑖(𝜔) =
𝑅1𝑖(𝜔) [1 −

𝑅12(𝜔)𝑅2𝑖(𝜔)
𝑅1𝑖(𝜔)𝑅22(𝜔)

]

𝑅11(𝜔)[1 − 𝛾12
2 (𝜔)]

, 

 

𝐿2𝑖(𝜔) =
𝑅2𝑖(𝜔) [1 −

𝑅21(𝜔)𝑅1𝑖(𝜔)
𝑅2𝑖(𝜔)𝑅11(𝜔)

]

𝑅22(𝜔)[1 − 𝛾12
2 (𝜔)]

.                                       (4) 

 

Пересчёт колебаний из двух опорных точек с использованием двухканального 
фильтра осуществляется по формуле: 
 

Fi
′(𝜔) = 𝐹1̅(𝜔)𝐿1𝑖(𝜔) + 𝐹2̅̅ ̅(𝜔)𝐿2𝑖(𝜔). 
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Как и в случае пересчёта колебаний из одной опорной точки, усреднение по 
множеству реализаций будем осуществлять, разбив длинные реализации записей 
колебаний на n блоков, принимая каждый блок за независимую реализацию. В этом 
случае получим оценку частотных характеристик двухканального фильтра по 
формулам: 

 

𝐿1𝑖(𝜔) =

∑ 𝐹̅1,𝑗(𝜔)𝐹̅1,𝑗
∗
(𝜔) [1 −

∑ 𝐹̅1,𝑗(𝜔)𝐹̅2,𝑗
∗
(𝜔)∑ 𝐹̅2,𝑗(𝜔)𝐹̅𝑖,𝑗

∗
(𝜔)𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑗=1

∑ 𝐹̅1,𝑗(𝜔)𝐹̅𝑖,𝑗
∗
(𝜔)∑ |𝐹̅2,𝑗(𝜔)|

2𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

] ,𝑛
𝑗=1

∑ |𝐹̅1,𝑗(𝜔)|
2𝑛

𝑗=1 [1 −
|∑ 𝐹̅1,𝑗(𝜔)𝐹̅2,𝑗

∗
(𝜔)𝑛

𝑗=1 |
2

∑ |𝐹̅1,𝑗(𝜔)|
2𝑛

𝑗=1 ∑ |𝐹̅2,𝑗(𝜔)|
2𝑛

𝑗=1

] .

 

 

𝐿2𝑖(𝜔) =

∑ 𝐹̅2,𝑗(𝜔)𝐹̅𝑖,𝑗
∗
(𝜔) [1 −

∑ 𝐹̅2,𝑗(𝜔)𝐹̅1,𝑗
∗
(𝜔) ∑ 𝐹̅1,𝑗(𝜔)𝐹̅𝑖,𝑗

∗
(𝜔)𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑗=1

∑ 𝐹̅2,𝑗(𝜔)𝐹̅𝑖,𝑗
∗
(𝜔)∑ |𝐹̅1,𝑗(𝜔)|

2𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

] ,𝑛
𝑗=1

∑ |𝐹̅2,𝑗(𝜔)|
2𝑛

𝑗=1 [1 −
|∑ 𝐹̅1,𝑗(𝜔)𝐹̅2,𝑗

∗
(𝜔)𝑛

𝑗=1 |
2

∑ |𝐹̅1,𝑗(𝜔)|
2𝑛

𝑗=1 ∑ |𝐹̅2,𝑗(𝜔)|
2𝑛

𝑗=1

] .

 

 

Данные формулы позволяют связать две опорные точки двухканальными 

фильтрами Винера, пересчитывающими стоячие волны, со всеми точками системы 

наблюдений. Рассмотрим особенности пересчёта стоячих волн из двух опорных 

точек в остальные точки обследуемого объекта. Из (4) следует, что частотные 

характеристики двухканального фильтра Винера можно рассматривать как два 

сомножителя. Первые множители в каждой из двух составляющих фильтра являются 

спектральными характеристиками одноканальных фильтров Винера, которые могут 

обеспечить независимый друг от друга пересчёт стоячих волн из каждой опорной 

точки в i-ю. 

Вторые множители (выражения в квадратных скобках) играют роль 

взвешивания пересчитываемых колебаний при суммировании. Следовательно, 

пересчёт колебаний из двух точек в одну с использованием двухканального фильтра 

Винера обеспечит иной результат, чем пересчёт из каждой опорной точки 

одноканальными фильтрами и осреднение результатов. Механизм взвешивания 

пересчитываемых колебаний можно рассмотреть, если в формулы (4) подставить 

выражения спектров (1) и взять математические ожидания от спектров, входящих в 

это выражение: 

𝐿1𝑖(𝜔) = ℎ1,𝑖(𝜔)
1

1 +
𝑀|𝑊1(𝜔)|

2

|𝐹1(𝜔)|2

∙

1 −
1

1 +
𝑀|𝑊2(𝜔)|2

|𝐹2(𝜔)|
2

1 −
1

[1 +
𝑀|𝑊1(𝜔)|

2

|𝐹1(𝜔)|
2 ] [1 +

𝑀|𝑊2(𝜔)|
2

|𝐹2(𝜔)|
2 ]

,            (5) 

 

𝐿2𝑖(𝜔) = ℎ2,𝑖(𝜔)
1

1 +
𝑀|𝑊2(𝜔)|

2

|𝐹2(𝜔)|2

∙

1 −
1

1 +
𝑀|𝑊1(𝜔)|2

|𝐹1(𝜔)|
2

1 −
1

[1 +
𝑀|𝑊1(𝜔)|2

|𝐹1(𝜔)|
2 ] [1 +

𝑀|𝑊2(𝜔)|2

|𝐹2(𝜔)|
2 ]

. 

 

В соответствии с (5) спектральные характеристики двухканального фильтра 
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Винера в пределе стремятся к регуляризованным по соотношениям сигнал/шум 
истинным значениям характеристик, описывающих линейную связь в стоячих 
волнах. 

Если |𝐹(𝜔)|2 >> 𝑀|𝑊(𝜔)|2, то составляющие двухканального фильтра точно 
совпадут с линейными системами, описывающими связь колебаний для стоячих волн 
в разных точках территории. В таком случае колебания, пересчитанные из двух 
опорных точек, не будут отличаться от колебаний, пересчитанных из любой одной 
опорной точки. Фактически измеряется когерентность между опорными точками и 
каждой из опорных с i-й. Взвешивание вклада каждой опорной точки в 
пересчитанное колебание осуществляется на каждой частоте по трём значениям из 
спектров когерентности. В случае, когда подвижная точка находится в одном 
геоблоке с первой опорной точкой, имеем высокие значения когерентности между 
первой опорной и перемещающейся точками и пониженные значения когерентности 
от этих двух точек до второй опорной. 

По значениям спектров когерентности будет автоматически сделан больший 
вклад в пересчитанные колебания первой опорной точки. Как только i-я точка 
перейдёт границу двух разнородных геоблоков, получим больший вклад второй 
опорной точки в пересчитанные колебания. Отметим, что большое значение введение 
второй опорной точки имеет при изучении состыкованных вместе двух геоблоков. 
Расположив опорную точку в одном из блоков, сможем получить после пересчёта 
колебаний поле стоячих волн для территории в целом и локальное поле стоячих волн 
в одном из геоблоков. Стоячие волны, существующие только во втором блоке, будут 
пропущены. Пересчёт из двух опорных точек устраняет отмеченный недостаток. 

 

2. Оценка собственных колебаний исследуемой геоструктуры 
 

Район проведения натурного эксперимента по изучению геоструктуры 
расположен в Богучанском районе Красноярского края в пределах геофизического 
полигона «Бирюсинский» (рис. 1). Полигон, в виде треугольника, охватывает три 
различных по «жесткости» геоблока. Вершина А находится в пределах Чуно-
Бирюсинской прогнозной ловушки и в пределах наиболее «жесткого» геоблока. 
Вершины Б и В располагаются в зоне Ангарских складок, для которой характерно 
наличие многочисленных тектонических дислокаций (нарушенный геоблок). 
Расстояние от точки А до точек Б и В примерно равно и соответствует 68 и 64 км. 
Расстояние от точки Б до точки В равно 40 км. 

 
Рис. 1. Район исследований. 
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Для регистрации сейсмических сигналов использовалась аппаратура «Байкал» 
(рис. 2) производства ГС СО РАН (г. Новосибирск). 

Основные технические параметры: 
Разрядность АЦП      22 разряда АЦП. 
Количество информационных каналов               3 канала. 
Размер flash диска      2 Гб. 
Возможность доступа к информации   с использованием 
Тип записи информации     компьютера. 
Тип системы ведения точного времени              непрерывный. 
Частота квантования входного сигнала              триггерный. 
Тип питания       GPS. 
Напряжение питания системы сбора   500, 600 отсч/сек.  

постоянным током 3В. 
 

 
Рис. 2. Проверка РСС «Байкал» на идентичность. 

 

Нумерация пунктов регистрации представлена на рисунке 3. Результаты 
регистрации сейсмических полей представляют собой непрерывные одновременные 
трехкомпонентные записи на всех пунктах мониторинга. Частота дискретизации 500 
Гц. Объем зарегистрированной информации более 200 Gb. Далее проводится 
обработка и анализ данных на предмет выделения общих частотных составляющих, 
собственных частот, изучаемых геоблоков. 

Описанный выше алгоритм для расчета фильтров, обеспечивающих пересчёт 
колебаний из двух опорных точек в i-ю, реализован в виде программного 
приложения. Программа предназначена для 
расчета частотных характеристик и спектра 
когерентности собственных колебаний по 
данным станций сейсмического 
мониторинга. Программой предусмотрено 
нахождение и не включение в расчет 
испорченных или не полностью 
записанных файлов данных. Входные 
данные представляют собой текстовые 
файлы записей сейсмических колебаний 
различных сейсмостанций в трех 
координатах. Время записи одного файла - 
один час. Количество отчетов одного файла 
(по одной координате) - 360000. Средний 
размер одного файла – 5,7 Мб. Выходные Рис. 3. Координаты пунктов наблюдений. 
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данные представляют собой текстовые файлы с записью частотных характеристик и 
спектра когерентности для каждой станции. 

На основе полученных спектров когерентности (рис. 4) выявлен ансамбль 

собственных частот исследуемой структуры для каждой из трех компонент. Спектры 

были рассчитаны для каждой пары точка – опорная точка. 
 

 
 

Рис. 4. Спектр когерентности. 
 

На рисунках 5 а, б, в показан пересчет поля собственных колебаний на различных 

частотах, используя рассчитанные частотные характеристики фильтра. 
 

 
 

Рис. 5а- частота 2,4 Гц. 
 

 
 

Рис. 5б - частота 3,0 Гц. 
 

Так же по среднесуточному изменению значений спектра когерентности 

возможна оценка геодинамической стабильности геологических блоков (рис. 6). 
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Рис. 5в. 
 

 
 

Рис. 6. Относительные изменения характеристик собственных частот в определенные 

моменты времени (размер столбиков обозначает относительные амплитуды,  

цвет - значение спектра когерентности). 
 

Заключение 

Таким образом, проведен натурный эксперимент, в результате которого 

показана эффективность методики расчета собственных колебаний для оценки 

стабильности геообъектов и отработана технология их регистрации. 
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БАҲОДИҲИИ МАВҶҲОИ ХУДИИ ГЕООБЪЕКТҲО  
 

Муаллифони мақола қайд мекунанд, ки табиати микросейсмҳо дар геоблокҳои табиӣ 

гуногуншакл мебошад, вале дар таркиби онҳо ҳамчунин мавҷҳои росте мавҷуданд, ки онҳо 

дар асоси интерференсияи мавҷҳои пай дар пайи дар қисмати болоии буриши ахбор 

инъикосгардида, ҳосил мешаванд. Мавҷҳои рост дар ҳудуди вақт хосияти когерентӣ зоҳир 
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намуда, онҳоро аз мавҷҳои бақайдгирифташуда ва дар ҳудуди вақт шаклдигаркарда ҷудо 

кардан мумкин аст, ки аз мушоҳидаи микросейсмҳо ба даст оварда шудаанд. 

Вазифаи асосии таҳқиқот коркарди вариантҳои алгоритмӣ ва таъмини барномавӣ 

барои ҳисобу китоби спектрҳои когерентӣ ва тавсифи зудии филтр мебошад, ки ҳисоби 

лапишҳои худиро дар ҳамаи нуқтаи объекти омӯхташавандаи аз ду нуқтаи такягоҳӣ иборат, 

таъмин менамояд. 

КАЛИДВОЖАҲО: мавҷ, зудӣ, лапиш, нуқтаи такягоҳӣ, ченкунӣ, филтр, спектр, 

спектри когерентнокӣ, модули спектр, секунҷа, мониторинг. 
 

ОЦЕНКА СОБСТВЕННЫХ КОЛЕБАНИИ ГЕООБЪЕКТОВ 
 

Авторы статьи отмечают, что природа микросейсм в природных геоблоках 

разнообразна, но в их составе также имеются стоячие волны, формирующиеся на основе 

интерференции волн, многократно отраженных в верхней части разреза сигналов. Стоячие 

волны, обладая свойством когерентности во времени, могут быть выделены из 

зарегистрированных колебаний и могут трансформироваться по времени, что позволяет из 

разновременных наблюдений микросейсм получать одновременные записи стоячих волн.  

Основной задачей исследования является разработка варианта алгоритмического и 

программного обеспечения для расчета спектров когерентности и частотных характеристик 

фильтра, обеспечивающих пересчет собственных колебаний во все точки изучаемого 

геообъекта из двух опорных точек.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: волна, частота, колебание, опорная точка, измерение, фильтр, 

спектр, спектр когерентности, модул спектра, треугольник, мониторинг. 
 

THE EVALUATION OF OWN OSCILLATION GEOOBJECTS 
 

The authors note that the nature of microseisms in natural geoblocks is diverse, but they also 

include standing waves formed on the basis of interference of waves repeatedly reflected in the 

upper part of the signal section. Standing waves, possessing the property of coherence in time, can 

be isolated from the recorded oscillations and can be transformed in time, which allows 

simultaneous records of standing waves to be obtained from multi-temporal microseism 

observations. The main objective of the study is to develop a variant of algorithmic and software 

for the calculation of the coherence spectra and frequency characteristics of the filter, providing 

recalculation of natural oscillations in all points of the studied geoobject from two base points. 

KEY WORDS: wave, frequency, oscillation, reference point, measurement, filter, spectrum, 

coherence spectrum, spectrum module, triangle, monitoring. 
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Собиров Дж. Ф. 

Курган-Тюбинский государственный университет имени Носира Хусрава 
 

Как известно, звук - это продольная волна, которая распространяется в некое 

среде и создает в ней механические колебания, т.е. колебания частиц, собственного 

вещества, в котором она распространяется.   
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Температурные и частотные зависимости поглощения и скорости звука в 

диэлектрических кристаллах определяются релаксационными процессами 

установления термодинамического равновесия. При воздействии звуковой волны 

кристалл выходит из состояния термодинамического равновесия: возникает сдвиг 

фаз между напряжением и деформацией звуковой волны, что приводит к 

поглощению и дисперсии скорости звука. Релаксационный характер поглощения 

сильнее всего проявляется, когда период звуковой волны близок к времени 

релаксации или превышает его. 

При воздействии звуковой волны на сегнетоэлектрик величина поляризации 

отклоняется от равновесного значения, поскольку она связана с деформацией 

звуковой волны посредством пьезоэлектрического или электрострикционного 

эффектов. Вблизи точки фазового перехода это приводит к аномальному затуханию 

звука. Исследование аномального поглощения и скорости звука вблизи фазового 

перехода позволяет исследовать кинетические процессы, происходящие при этом и 

определить значение кинетического коэффициента и температурную зависимость 

времени релаксации. 

Впервые теорию Ландау-Халатникова применительно к поглощению звука в 

сегнетоэлектрических кристаллах при их фазовых переходах экспериментально 

проверили И.А. Яковлев и Т.С. Величкинэ [1-2]. Они исследовали на частоте 5 МГц 

импульсным методом на прохождение поглощения поперечных волн в сегнетовой 

соли вблизи ее верхней точки Кюри и обнаружили аномальное релаксационное 

поглощение этих волн с максимумом в точке Кюри. Это поглощение вызвано 

пьезоэлектрической связью между сдвиговой деформацией и электрической 

поляризацией, являющейся параметром порядка при фазовом переходе второго рода 

в сегнетоэлектриках. 

В данной работе исследовались поведения акустических параметр - скорости 

распространения упругой волны (звуковой) и ее изменения, происходящие от 

комнатных температур до окрестности точки Кюри Т ≤ Тс ~666К, т.е. в 

сегнетоэлектрическом фазовом состоянии, в полупроводниковых кристаллах GeTe. 

Для расчета температурной зависимости скорости распространения упругой 

волны (звуковой) кристалла теллурида германия с комнатной температуры до 

окрестности точки Кюри Тс использовали  выражение [3]: 
 

𝜏кр𝑠 = 𝜏0 √Т𝑐 √Тс − Т⁄ , 
 

где  𝜏0 = Ср00√С 4√3ℵк⁄ √а5Тс
3 2⁄

 - время релаксации. 

Скорость звука вблизи критической точки Кюри Тс равно 
 

𝜗 = 𝛿 √Тс  − Т
4

                                                                       (1) 
 

где 𝛿 = 0,7154 ∙ 103м (с ∙ К
1
4⁄ )⁄ . 

Рассчитанные значения по уравнению (1) скорости звука 𝜗 = 𝑓(Т) 
сегнетоэлектрика-полупроводника GeTe в зависимости от температуры в 

сегнетофазе, включая окрестности точки Кюри Тс представлены соответственно в 

таблице 1. Установлено, что с ростом температуры в сегнетофазе значения скорости 

распространения упругой волны (звуковой) 𝜗 кристалла теллурида германия 

экспоненциально уменьшается (рисунок 1). Но вблизи точки Кюри наблюдается 

резкое уменьшение скорости распространения упругой волны исследуемого 

вещества до нуля (рисунок 1).   
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Таблица 1  
Вычисленные значения акустических характеристик полупроводника GeTe с 

рассчитанными данными при различных температурах в сегнетофазе  
(включая окрестности фазового перехода) 

 

Т, К 300 400 500 600 610 620 

𝜗 ∙ 10−3, м с⁄  3,129 2,889 2,5679 2,0391 1,9571 1,8312 

 
Т, К 630 640 650 660 665 666 

𝜗 ∙ 10−3, м с⁄  1,7524 1,6155 1,4308 1,1197 0,7154 0 
 

Используя метод наименьших квадратов и рассчитанные результаты 

функциональной зависимости скорости распространения упругой волны (звуковой) 

𝜗=f(Т) в сегнетофазном состоянии получим следующие эмпирическое уравнение [5]: 
 

    𝜗 = −1,5329 + 2,4058 ∙ 10−2Т − 3,0610 ∙ 10−5Т2                   (2) 
 

На рисунке 1 представлена температурная зависимость скорости 

распространения упругой волны 𝜗 теллурида германия и сравнение результатов ее 

расчета по уравнению (2) с расчетными данными для сегнетоэлектрической фазы, 

включая окрестности фазового перехода. В сегнетоэлектрической фазе вблизи 

температуры  Кюри (Тс) у  GeTe наблюдается значительное  уменьшение скорости 

распространения упругой волны 𝜗 (затухание звука) до нуля (таблица 1 и рисунок 1). 
 

 
Рисунок 1. Температурная зависимость скорости распространения упругой  

(звуковой) волны (υ·10-3, м с⁄ ) сегнтоэлектрика-полупроводника теллурида германия в 

сегнетофазном состоянии. Обозначение: ▲- эксперимент, — теор. расчет. 
 

Динамическая теория сегнетоэлектричества является развитием динамической 

теории кристаллической решетки. Основы этой теории сегнетоэлектричества 

созданы работами Гинзбурга, Андерсона и Кокрена (ГАК) [4]. Значительно большая 

роль отводится электронной подсистеме кристалла в моделях сегнетоэлектричества. 

В работе [4] была показана принципиальная возможность возникновения 

сегнетоэлектрического фазового перехода, обусловленного межзонным электрон-

фононным взаимодействием. При этом показано, что в системе возникает мягкая 

фонон-электронная мода, из обращения частоты которой в нуль была определена 

температура фазового перехода. Измененная межзонным электрон-фононным 

взаимодействием частота активного колебания вблизи перехода: 
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 ( E - среднее расстояние между активными зонами, 𝜏 -время релаксации 

электронов), а 1

~

 и 2

~

 - критические частоты выше и ниже перехода, 

соответствующие мягкой моде в теории ГАК. 

В теории Гинзбурга, Андерсона и Кокрена полагается, что в сегнетоэлектриках 

типа смещения частота одной из мод в гармоническом приближении становится 

малой, а затем и мнимой, что и ведет к существенности учета слабого энгармонизма. 

Отсюда получают необходимые температурные зависимости и т.д. Таким образом, 

исходная «затравочная» неустойчивость постулируется и дальнейший процесс 

связан целиком с нелинейностью решетки. Теория ГАК позволяет объяснить 

большое количество экспериментальных фактов: закон Кюри - Вейсса для 

статической проницаемости, аномальное поведение скорости и затухания звука при 

фазовом переходе и т.д.  
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СУРЪАТИ ПАҲНШАВИИ МАВҶИ ЧАНДИРӢ ДАР СЕГНЕТОЭЛЕКТРИКҲО-

НИМНОҚИЛҲОИ ПАЙВАСТАҲОИ А1VВV1 
 

Муаллиф дар ин мақола хусусияти параметрҳои акустикӣ – паҳншавии мавҷи чандирӣ 

(садоӣ) ва тағйирёбии онро дар ҳудуди аз ҳарорати хона то ҳарорати наздики нуқтаи Кюри        

Т ≤ Тс ~666К дар фазаҳои сегнетоэлектрикӣ, яъне нимноқилҳои кристаллии GeTe мавриди 

таҳқиқ қарор додааст. Муқаррар шудааст, ки бо баландшавии ҳарорат дар фазаи 

сегнетоэлектрикӣ қимати суръати паҳншавии мавҷҳои чандирӣ (садоӣ) дар кристаллҳои 

теллуриди германий ба таври экспоненсиалӣ кам мегардад. Дар наздикии нуқтаи Кюри 

бошад якуякбора то сифр камшавии суръати паҳншавии мавҷҳои чандирӣ дар маводи 

таҳқиқшаванда ба мушоҳида мерасад. 

КАЛИДВОЖАҲО: фурӯбарӣ, суръати садо, кристаллҳои диэлектрикӣ, мувозинати 

термодинамикӣ, деформатсия, лағжиши фазавӣ, шиддат, дисперсия, мавҷ, равандҳои 

кинетикӣ. 
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СКОРОСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ УПРУГОЙ ВОЛНЫ ДЛЯ  

СЕГНЕТОЭЛЕКТРИКОВ-ПОЛУПРОВОДНИКОВ СОЕДИНЕНИЯ А1VВV1 
 

Автор в данной статье исследует поведения акустических параметров – скорость 

распространения упругой волны (звуковой) и ее изменения, происходящие в пределе от 

комнатных темератур до окрестности точки Кюри Т ≤ Тс ~666К в сегнетоэлектрическом 

фазовом состоянии, в полупроводниковых  кристаллах. Установлено, что с ростом 

температуры в сегнетофазе значения скорости распространения упругой волны (звуковой) 

кристалла теллурида германия экспоненциально уменшается, но вблизи точки Кюри 

наблюдается резкое уменьшение скорости распространения упругой волны исследуемого 

вещества до нулья. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: поглощение, скорость звука, диэлектрические кристаллы, 

термодинамическое равновесие, деформация, фазовый сдвиг, напряжение, дисперсия, волна, 

кинетические процессы. 
 

THE SPEED OF EXTENTION OF AN ELASTIC WAVE FOR FERROELECTRIC-

SEMICONDUCTOR COMPOUNDS А1VВV1 
 

The author of this article examines the behavior of acoustic parameters - the velocity of the 

elastic wave propagation (sound) and its changes occurring from room temperature to the vicinity 

of the Curie point t≤T_s ~666K in the ferroelectric phase state, in semiconductor crystals. It was 

found that with increasing temperature in the ferrophasic values of the velocity of propagation of 

the elastic wave (sound) of the crystal of teluride germanium decreases exponentially, but near the 

Curie point there is a sharp decrease in the velocity of propagation of the elastic wave of the 

substance under study to zero. 

KEY WORDS: absorption, sound velocity, dielectric crystals, thermodynamic equilibrium, 

deformation, phase shift, voltage, dispersion, wave, kinetic processes. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 

ТЕПЛОЕМКОСТИ СИСТЕМЫ ТРАНСФОРМАТОРНОГО МАСЛА В 

ЗАВИСИМОСТИ ОТ КОНЦЕНТРАЦИИ ВОДЫ, ТЕМПЕРАТУРЫ И 

МАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ 
 

Сафаров М.М. 

Филиал НИУ МЭИ в г. Душанбе 

 Холов А.С., Пирмадов М.Д. 

Таджикский технический университет имени ак. М.С. Осими 
 

Необычайно многообразное воздействие магнитного поля на структуру и 

свойства магнитных жидкостей, искусственно созданных в 60-х годах прошлого 

столетие, выдвинуло целую гамму новых проблем физического, и 

гидродинамического характера. Библиография работ по рассматриваемой тематике 

весьма обширна и начинается с работ Нойрингера и Розенцвейга (1964 год). В 

настоящее время проведены многочисленные исследования по широкому комплексу 

вопросов физики, гидродинамики и теплофизике магнитных жидкостей. Однако, 

практически нет работ, посвященных магнетотепловым явлениям. В целом вопросы 

термодинамики и строения магнитных жидкостей развиты очень слабо. 

Магнетокалорический эффект (МКЭ) наблюдается в магнетитах, парамагнитных 

солях, сплавах редкоземельных металлов. Это явление возникает при воздействии 

магнитного поля на вещество, обладающее магнитными свойствами. При таком 

воздействии вследствие изменения магнитного состояния вещества и, следовательно, 

его внутренней энергии выделяется или поглощается тепло. Если эти изменения 
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происходят при условии адиабатической тепловой изоляции, то их можно наблюдать 

по повышению или понижению температуры вещества. МКЭ является особенностью 

магнитных жидкостей. При наложении магнитного поля наряду с изменением 

магнитного состояния магнитной фазы происходит структурная перестройка 

магнитного коллоида в магнитном поле с образованием кластеров магнитных частиц, 

цепочечных структур и других предполагаемых новообразований, которые в свою 

очередь сопровождаются энергетическими изменениями. 

Работ, посвященных экспериментальному изучению МКЭ, зависимости его от 

теплоемкости и природы компонентов магнитных жидкостей, состава магнитной 

фазы, температуры, нет. 

Считалось, что МКЭ незначителен в диапазоне температур устойчивости 

магнитных коллоидов. Однако, нами обнаружено значительное выделение тепла в 

магнитных коллоидах уже при комнатных температурах, т.е. вдали от точки Кюри, и 

в магнитных полях менее 1 Тл. Поэтому экспериментальное изучение МКЭ в 

магнитных жидкостях даст богатейшую информацию о всей совокупности их 

физических свойств и прольет дополнительный свет на строение магнитных 

коллоидов в магнитных полях. С другой стороны, изучение магнетокалорического 

эффекта тесно связаны с рядом работ прикладного характера. Например, идеи 

Розенцвейга о магнитном преобразовании тепла в работу без движущихся 

механических частей, т.е создание магнетокалорических, энергетических устройств, 

рабочим телом в которых должна быть магнитная жидкость. Van Der Voort разра-

ботал концепцию устройства для ядерного космического генератора энергии. Roth, 

Rayk, Reinmann предложили магнетокалорический насос для ядерных реакторов, для 

использования имеющихся сильных магнитных полей с целью утилизации тепла 

реактора и выработки электроэнергии. Японские инженеры разработали 

магнетокалорический тепловой насос для охлаждения электронного оборудования. 

Исследователи из США изучили это применение магнитной жидкости для насоса с 

солнечным коллектором. Очевидно, что для подобного рода разработок необходимы 

фундаментальные исследования магнетокалорического эффекта и зависимости его 

величины от различных физических параметров. Целью данной работы является 

создание калориметрической установки для исследования МКЭ и теплоемкости 

магнитных жидкостей в магнитных полях до 1 Тл. Для исследования 

магнетокалорического эффекта и теплоемкости магнитных коллоидов в магнитных 

полях от 0 до 1 Тл. была сконструирована и изготовлена специальная 

микрокалориметрическая установка, представляющая из себя калориметр с 

изотермической оболочкой. Датчик температуры и калибровочный нагреватель 

соединяются с электрической схемой установки с помощью штекерного разъема. Для 

более быстрого ввода в тепловой режим предусмотрен теплообменник, 

изготовленный из тонкостенной трубки из нержавеющей, стали диаметром 2 мм. 

Калориметрическая ячейка, при проведении эксперимента, помещалась в 

термостатируемую водяную оболочку, состоящую из сосуда Дьюара, находящегося 

в термостатируемой водяной рубашке, которая помещена в межполюсной зазор 

электромагнита. Индукция магнитного поля в межполюсном зазоре электромагнита 

устанавливалась от 0 до 1 Тл и регистрировалась измерителем магнитной индукции 

Ш-1-8 с точностью 1,5. 

При воздействии внешнего электромагнитного поля (а также магнитной поле) 

на диссоциированную жидкую среду в последней возникают слабые ионные токи, 

которые порождают в окружающем пространстве собственное электромагнитное по-

ле жидкой сред. В настоящей работе сформулирована самосогласованная система 

уравнении электродинамики и механики жидкой среды, решение которой позволит 
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рассчитывать характеристики этого поля, а также распределение в жидкой среде 

плотностей заряда и тока, индуцированных внешним полем. Это может оказаться 

весьма полезным для решения ряда экспериментальных и теоретических проблем 

физики растворов и биофизики клетки. 

В работе также представленные результаты экспериментального определения 

теплоемкости системы трансформаторного масла в зависимости от концентрации 

воды, температуры и магнитной индукции. Многокомпонентные системы 

(гетерофазные, слоистые, пористые, композитные) активного исследуются в 

различных областях науки и техники. 

Для описания различных «эффективных» свойств многокомпонентных систем 

была использована модель, учитывающая конфигурацию включений [1-2]. Основу 

модели представляют уравнения, разработанные для описания температурных, 

электрических, термоэлектрических, магнитных и гальваномагнитных свойств 

многокомпонентных систем [1-2]. Эти уравнении были использованы для анализа 

экспериментальных данных, полученных для различных полупроводниковых систем 

под воздействием сверхвысоких давлений [1-2]. В то время как в других моделях, 

предназначенных для описания «эффективных» свойств многокомпонентных 

систем, конфигурация включении обычно бывает фиксированная, представленная 

модель позволяет учитывать изменение геометрической конфигурации включений 

которые может наблюдаться в реальных системах, например, в области фазовых 

переходов при высоком давлении. 

Исследование термодинамических свойств систем с учетом магнитной 

индукции их поведения является одной из важных задач современной физики 

конденсированного состояния. Исследование фазового и объемного поведения 

растворов при повышенных температурах и давлениях дает информацию взаимо-

действиях однородных разнородных молекул и имеют большой практический 

интерес для процессов химической технологии, нефтедобывающей и 

нефтеперерабатывающей промышленности. Одним из наименее изученных классов 

растворов является растворы воды с неполярными компонентами. 
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ДАСТГОҲИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛӢ БАРОИ ЧЕН КАРДАНИ ГАРМИҒУНҶОИШИ 

СИСТЕМАҲОИ РАВҒАНИ ТРАНСФОРМАТОР ВОБАСТА АЗ 

КОНСЕНТРАТСИЯИ ОБ, ҲАРОРАТ ВА ИНДУКСИЯИ МАГНИТӢ 
 

Дар ин мақола қайд шудааст, ки айни замон доир ба масъалаҳои комплексии физика, 

гидродинамика ва теплофизикаи моеъҳои магнитӣ таҳқиқоти сершумор гузаронида шудааст, 

вале оид ба ҳодисаҳои магнитоҳароратӣ корҳои амалӣ хеле кам буда, масъалаҳои 

термодинамика ва сохти моеъҳои магнитӣ ба таври кифоя рушд наёфтаанд. Бинобар ин, 

барои таҳқиқи ин масъалаҳо, яъне омӯзиши эффекти магнитокалорӣ ва гармиғунҷоиши 

моеъҳои магнитӣ дар майдонҳои магнитии то 1 Тл аз тарафи муҳаққиқон дастгоҳи махсуси 

микрокалориметрӣ сохта шудааст. Ба туфайли он ба таври эксперименталӣ гармиғунҷоиши 

системаи равғани трансфоматорӣ вобаста аз консентратсияи об, ҳарорат ва индуксияи 

магнитӣ муайян карда шудааст. 

КАЛИДВОЖАҲО: майдони магнитӣ, ҳодисаҳои магнитоҳароратӣ, моеъҳои магнитӣ, 

зичии заряд, маҳлул, биофизикаи ҳуҷайра, муодила, нимноқил, хосиятҳои термодинамикӣ, 

технологияи химиявӣ. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕПЛОЕМКОСТИ 

СИСТЕМЫ ТРАНСФОРМАТОРНОГО МАСЛА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 

КОНЦЕНТРАЦИИ ВОДЫ, ТЕМПЕРАТУРЫ И МАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ 
 

В этой статье отмечается, что в настоящее время проведены многочисленные 

исследования по широкому комплексу вопросов физики, гидродинамики и теплофизики 

магнитных жидкостей, однако, практически нет работ, посвященных магнетотепловым 

явлениям, и в целом вопросы термодинамики и строения магнитных жидкостей развиты 

очень слабо. Поэтому авторами создан калориметрическая установка для исследования 

магнетокалорического эффекта и теплоемкости магнитных жидкостей в магнитных полях до 

1 Тл. Благодаря этой установки экспериментально определены теплоемкость системы 

трансформаторного масла в зависимости от концентрации воды, температуры и магнитной 

индукции. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: магнитное поле, магнетотепловые явления, магнитные 

жидкости, плотность заряда, раствор, биофизика клетки, уравнение, полупроводник, 

термодинамические свойства, химическая технология. 
 

EXPERIMENTAL SETUP FOR MEASURING THE HEAT CAPACITY OF THE 

SYSTEM TRANSFORMER OIL DEPENDING ON WATER CONCENTRATION, 

TEMPERATURE AND MAGNETIC INDUCTION 
 

In this article, it is noted that in the current time have carried out numerous studies on a wide 

range of issues of physics, hydrodynamics and thermophysics of magnetic fluids, however, there 

are practically no works devoted to the phenomena of thermo magnetic energy devices, and in 

general questions of thermodynamics and structure of magnetic fluids are very poorly developed. 

According to this, the authors created a calorimetric unit for the study of the magnetocaloric effect 

and the heat capacity of magnetic liquids in magnetic fields up to 1 T. Thanks to this installation, 

the heat capacity of the transformer oil system is experimentally determined depending on the water 

concentration, temperature and magnetic induction. 

KEY WORDS: magnetic field, magnetothermal phenomena, magnetic fluids, charge 

density, solution, cell biophysics, equation, semiconductor, thermodynamic properties, chemical 

technology. 
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УДК 536.46 

МЕХАНИЗМ И РЕЖИМ ГОРЕНИЯ МЕТАНОВОЗДУШНОЙ СМЕСИ ГАЗОВ 

В ИНЕРТНОЙ ПОРИСТОЙ СРЕДЕ 
 

Кабилов М.М.  

Российско-таджикский (славянский) университет 

Гулбоев Б.Дж., Садриддинов П.Б. 

Таджикский национальный университет  

Халимов И.И. 

Финансово - экономический институт Таджикистана 
 

Исследования механизмов и режимов горения различных сред составляют 
главную часть теории горения. На их основе усовершенствуют и разрабатывают 

новые технологии и устройства. В связи с этим данная работа посвящена 
исследованию механизма и режима горения метановоздушной смеси газов в 
инертной пористой среде. Изучение особенностей горения топливно-воздушных 
смесей в инертной пористой среде проводится на основе математической модели 
фильтрационного горения газов (ФГГ) [1], где получено аналитическое решение 
двухтемпературной математической модели распространения нестационарной волны 
ФГГ. Для выявления механизма и режима горения необходимы многочисленные 
данные, которые можно получить из аналитического решения задачи. Варьируя 
физическо-химические параметры системы, получаем различные структуры 
нестационарной волны горения. В зависимости от вида структуры нестационарной 
волны горения в настоящей работе определяется механизм и режим горения 
метановоздушной смеси газов. Произведённые нами расчеты и анализ всех рисунков 
с профилями температуры фаз и доли недостающего компонента в зависимости от 

содержания газа в объеме - 𝛼1, диаметра частиц пористой среды - 𝑑3, скорости вдува 

- 𝜐10 и процентного содержания метана в смеси (5%, 10% и 20%) позволяют сделать 

вывод о механизме и режиме горения. В области изменения параметров 𝛼1 ≥ 0,5,
𝜐10 ≥ 1м/с,  𝑑3 ≥ 4мм и указанного содержания метана в смеси наблюдаются 
локальный пик в профиле температуры газовой фазы.  

 

 
 

Рис 1. Кривые зависимости относительной максимальной температуры: 𝑇1 𝑚𝑎𝑥 смеси от 

диаметра частиц пористой среды 𝑑3 при разном содержании газа в порах 𝛼1 и скоростях 

вдува 𝜐10: 1 − 𝛼1 = 0,5; 2 − 𝛼1 = 0,7; пунктирные кривые соответствуют 𝜐10 = 5 м/с, 

сплошные кривые - 𝜐10 = 1 м/с. Горизонтальные линии - относительные адиабатические 

температуры, соответствующие скоростям вдува 1 м/с (− ∙ −),  5(− −). 
 

Для объяснения этого режима на рисунке 1 приводятся кривые зависимости 

относительной максимальной температуры смеси 𝑇1 max от диаметра частиц 
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пористой среды 𝑑3 при разном содержании газа в норах 𝛼1 и скоростях вдува 𝜐10. 
Отрицательные значения скорости волны соответствуют встречному 
распространению волны горения. Заметим, что полученные при расчете значения 
равновесных температур ниже адиабатической температуры, что соответствует 
субаднабатическому режиму. 

Относительно механизма горения метановоздушной смеси в инертной пористой 
среде можно сделать вывод, исходя из структуры нестационарной волны горения, 
поскольку на всех рисунках с распределением температуры фаз, профиль 
температуры газовой фазы находится выше профиля температуры пористой среды. 
Это означает, что смесь в порах нагревается за счет самой смеси, то есть не 
происходит рекуперация тепла через пористую среду из продуктов горения. 
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МЕХАНИЗМ ВА РЕҶАИ СӮЗИШИ ОМЕХТАИ ГАЗҲОИ МЕТАНУ ҲАВО ДАР 
МУҲИТИ ИНЕРТИИ МАСОМАДОР 

 

Муаллифони мақола қайд мекунанд, ки таҳқиқи механизмҳо ва реҷаи сӯзиши маводи 
гуногун қисмати асосии назарияи сӯзишро ташкил медиҳанд. Дар асоси омӯзиши онҳо 
технология ва дастгоҳҳои нав коркард ва такмил дода мешаванд. Дар ин мақола механизм ва 
реҷаи сӯзиши омехтаи газҳои метану ҳаво дар муҳити инертии масомадор мавриди таҳқиқ 
қарор гирифта, дар асоси он ҳалли аналитикии модели математикии дуҳароратаи паҳншавии 
мавҷҳои ғайристатсионарӣ ба даст оварда шудааст. 

КАЛИДВОЖАҲО: реҷа, сӯзиш, технология, омехтаи газҳо, муҳити инертии 
масомадор, модели математикӣ, ҳалли аналитикӣ, мавҷи ғайристатсионарӣ, сохтор, ҳарорат, 
фазаи газӣ. 

 

МЕХАНИЗМ И РЕЖИМ ГОРЕНИЯ МЕТАНОВОЗДУШНОЙ СМЕСИ ГАЗОВ В 

ИНЕРТНОЙ ПОРИСТОЙ СРЕДЕ 
 

Авторы статьи отмечают, что исследования механизмов и режимов горения различных 
сред составляют главную часть теории горения. На их основе усовершенствуются и 
разрабатываются новые технологии и устройства. В этой статье исследованы механизм и 
режим горения метановоздушной смеси газов в инертной пористой среде, и на его основе 
получено аналитическое решение двухтемпературной математической модели 
распространения нестационарной волны. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: режим, горение, технология, смесь газов, пористая среда, 
математическая модель, аналитическое решение, нестационарная волна, структура, 
температура, газовая фаза. 

 

THE MECHANISM AND MODE OF COMBUSTION OF A METHANE-AIR MIXTURE 

OF GASES IN AN INERT POROUS ENVIRONMENT 
 

The authors of the article note that the study of the mechanisms and modes of combustion of 
different media constitute the main part of the combustion theory. On their basis, new technologies 
and devices are improved and developed. In this article the mechanism and mode of combustion of 
methane-air mixture of gases in an inert porous enverionment are investigated, and on its basis the 
analytical solution of two-temperature mathematical model of propagation of a nonstationary wave 
is received. 

KEY WORDS: mode, combustion, technology, gas mixtures, porous enverionment, 
mathematical model, analytical solution, unsteady wave, structure, temperature, gas phase.  
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СИНТЕЗ И НЕКОТОРЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТВЕРДЫХ 

РАСТВОРОВ СИСТЕМЫ Gd5Bi3 – Er5Bi3 
 

Абулхаев В.Д. 

Институт химии им. В.И. Никитина АН РТ  

Баходуров Ю.Ф., 

Таджикский национальный университет 

Рахимов Х.А., Назаров Х.Х. 

Институт энергетики Таджикистана 
 

Диаграммы состояния систем Gd-Bi и Er-Bi в полном диапазоне концентраций 
исследованы в [1-2]. В системах Gd-Bi и Er-Bi установлено образование соединений 
Gd5Bi3, Gd4Bi3, GdBi, GdBi2, Er5Bi3 и ErBi. 

Исследования, связанные с изучением взаимодействия в системах Ln5Bi3-
Ln5Bi3, (Ln = Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Lu), представляются актуальной задачей. На 
основе указанных висмутидов возможно создание, например, новых материалов с 
повышенными электрофизическими и магнитными свойствами. 

Целью настоящей работы явилось синтез и исследование концентрационной 
зависимости электрофизических свойств (удельное электросопротивление и термо-
э.д.с.) и микротвёрдости сплавов системы Gd5Bi3-Er5Bi3 при комнатной температуре. 

Сплавы системы Gd5Bi3-Er5Bi3 получали с использованием предварительно 
синтезированных висмутидов. Синтез сплавов проводили в герметизированных 

молибденовых тиглях. Оптимальная температура синтеза составляла 157350 К. При 
этой температуры образцы выдерживали 2-4 часа. 

Рентгенофазовый анализ сплавов проводили на дифрактометре «ДРОН-2» с 
использованием медного СuК𝛼 излучения, фильтр - Ni. 

Плотность сплавов определяли пикнометрическим методом в толуоле по 
стандартной методике, а также рассчитывали по рентгеновским данным. 

Удельное электросопротивление и термо-э.д.с. сплавов, при комнатной 
температуре, измеряли четырехконтактным методом. Относительная погрешность 

при измерении удельного электросопротивления составляла 2,5%, а термо-э.д.с. 

2%. 
Рентгенофазовый анализ указывают на образование во всем исследованном 

диапазоне концентраций твердых растворов замещении Gd5-xErxBi3 (х=0,5-4,5), 
кристаллизующихся в ромбической структур типа Y5Bi3 и изоструктурных с 
исходными компонентами – Gd5Bi3 и Er5Bi3 (табл. 1).  

Таблица 1 
Кристаллохимические характеристики висмутидов и твердых растворов  

Gd5-xErxBi3 (х = 0,5-4,5) 
 

Соединения и твердые 

растворы 

Параметр элементарной ячейки 

0,0005 нм 
Плотность, кг/м3 

а в c расчёт. экспер. 

Gd5Bi3 6,8245 0.9630 1,2086 9782 9776 
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Gd4,5Er0,5Bi3  0.8218 0 9642 1,2024 9888 9824 

Gd4ErBi3 0,8206 0,9672  1,1922 9991 9938 

Gd3,5Eri1,5Bi3 0,8200 0,9684 1,2046 9918 9882 

Gd3Er2Bi3 0,8188 0,9698 1,1886 10086 9998 

Gd2,5En2,5Bi3 0.8166 0,9716 1,2182 9884 9788 

Gd2Er3Bi3 0,8134 0.9744 1,1864 10195 10178 

Gd1,5Er3,5Bi3 0,8124 0,9758 1,1952 10172 10158 

GdEr4Bi3 0,8118 0,9782 1,1788 10313 10304 

Gd0,5Er4,5Bi3 0,8106 0,9794 1,1952 10209 10202 

Er5Bi3 0,8086 0,9832 1,1181 10933 10926 
 

На образование в системе Gd5Bi3 – Er5Bi3 твердых растворов, с нашей точки 

зрения, благоприятствуют два фактора: размерный - близость значений атомных 

радиусов Gd и Ег, которые составляют 0,1801 и 0,1756 нм [3] соответственно; 

структурный – изоструктурность Gd5Bi3 и Er5Bi3. 
 

 
Рис. 1. Концентрационные зависимости удельного электросопротивления (а), термо-э.д.с. 

(б) и микротвердости (в) твердых растворов Gd5-xErxBiу (х = 0,5-4,5) при 298 К 
 

Концентрационные зависимости удельного электросопротивлении и термо-

э.д.с твердых растворов Gd5-xErxBi3 (х=0,5-4,5), при комнатной температуре (рис. 

1а,б) коррелируют с диаграммой состояния системы Gd5Bi3 – Er5Bi3, поскольку 

изменяются почти линейно. При этом удельное электросопротивление твердых 

растворов Gd5-xErxBi3 (х=0,5-4,5), изменяется в пределах (4,25÷7,42)∙10-6 Ом∙м, а 

термо-э.д.с. (- 6,5) ÷ (-11,5) мкВ/К, что свидетельствует об их металлической 

проводимости. 

Концентрационная зависимость микротвердости твердых растворов системы 

Gd5Bi3 – Er5Bi3 описывается с максимумом (рис. 1в), который приходится на твердый 

раствор, содержащий 40 мол. % Er5Bi3. Следует отметить, что аналогичный характер 

изменения концентрационной зависимости микротвердости, являющейся функцией 

состава, обычно типичен металлическим системам [4].  
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СИНТЕЗ ВА ОМӮЗИШИ БАЪЗЕ ХОСИЯТЊОИ ФИЗИКИИ  

МАҲЛУЛҲОИ САХТИ СИСТЕМАИ Gd5Bi3 – Er5Bi3 
 

 

Муаллифони мақола синтез ва таҳқиқи вобастагии консентратсионии хосиятҳои 

электрофизикии (муқовимати хоси электрикӣ ва ҚЭҲ-ҳароратӣ) ва микросахтии хӯлаҳои 

системаи Gd5Bi3 – Er5Bi3 дар ҳарорати хона амалӣ гардонидаанд. 

Ба туфайли таҳлили рентгенофазавӣ муқаррар карда шудааст, ки ба ҳосилшавии 

маҳлулҳои сахт дар системаи Gd5Bi3 – Er5Bi3 ду омил - андозанокӣ – наздик будани қимати 

радиусҳои атомии Gd ва Ег, ки мувофиқан ба 0,1801 и 0,1756 нм баробаранд ва сохторӣ - 

изосохтори Gd5Bi3 ва Er5Bi3 мусоидат менамоянд. 

КАЛИДВОЖАҲО: диаграмма, пайваста, система, хосиятҳои электрофизикӣ ва 

магнитӣ, хӯла, таҳлили рентгенофазавӣ, усули пикнометрӣ, ҳарорат, консентратсия, маҳлул, 

сохтор. 
 

 

СИНТЕЗ И НЕКОТОРЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ 

СИСТЕМЫ Gd5Bi3 – Er5Bi3 
 

 

Авторы статьи проводили синтез и исследование концентрационной зависимости 

электрофизических свойств (удельное электросопротивление и термо-э.д.с.) и 

микротвёрдости сплавов системы Gd5Bi3 – Er5Bi3 при комнатной температуре. 

Рентгенофазовым анализом было установлено, что на образование в системе Gd5Bi3 – 

Er5Bi3 твердых растворов, благоприятно действует два фактора: размерный - близость 

значений атомных радиусов Gd и Ег, которые составляют 0,1801 и 0,1756 нм соответственно; 

структурный – изоструктурность Gd5Bi3 и Er5Bi3. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: диаграмма, соединение, система, электрофизические и 

магнитные свойства, сплав, рентгенофазовый анализ, пикнометрический метод, 

температура, концентрация, раствор, структура. 
 

 

THE SYNTHESIS AND SOME PHYSICAL PROPERTIES of  

SOLID SOLUTIONS SISTEM Gd5Bi3 – Er5Bi3 
 

 

The authors of the article carried out the synthesis and study of the concentration dependence 

of electrophysical properties (resistivity and thermo-EDS) and microhardness of alloys of Gd5Bi3 – 

Er5Bi3 system at room temperature. X-ray diffraction analysis it was established that the education 

system Gd5Bi3 – Er5Bi3 solid solutions, favoured by two factors: size - the closeness of the values 

of the atomic radii of Gd and Er, which represent 0,1801 and 0,1756 nm, respectively; structural – 

isostructural Gd5Bi3 and Er5Bi3.  

KEY WORDS: diagram, compound, system, electrophysical and magnetic properties, alloy, 

x-ray phase analysis, pycnometric method, temperature, concentration, solution, structure. 
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СИНТЕЗИ АНОДИИ ПАЙВАСТИ КООРДИНАТСИОНИИ НУҚРА  

БО ГИСТИДИН 
 

Нурматов Т.М., Маҷидов И., Кабутаршоева Н.У., Баҳодуров Ю.Ф. 

Донишгоҳи миллии Тоҷикистон 
 

Пайвастагиҳои зиёди нуқра бо лигандҳои биофаъол дар тиб истифода мешаванд 

[1]. Аз ҳамин лиҳоз, омӯзиши пайвастаҳои координатсионии нуқра бо лигандҳои 

биофаъол, кашфи усулҳои ҳосилкунии онҳо, аҳамияти назариявӣ ва амалии 

комплексҳои нуқра, мавриди омӯзиши амиқ қарор дорад. 

Мо барои иҷроиши кор дар электролит консентратсияи муайяни гистидинро дар 

ҳаҷми муайяни оби қатроншуда ҳал кардем. Гистидин [2-амино-3-(4-имидазолил) 

кислотаи пропионат, His, Н], вазни молекулавиаш 155,16; кристалли беранг. 

Ҳалшавандагиаш дар 100 мл. Н2О - 1,13 г. мебошад. Гистидини бо сабаби дар 

молекулааш мавҷуд будани гурӯҳи имидазолӣ хосияти сусти асосӣ дорад ва дар 

маҳлул ионҳои биполяриро ба вуҷуд меорад. 
 

 
Дар вақти синтези анодии пайвасти координатсионии нуқра ду намуди электрод 

(графитӣ ва нуқрагин) истифода карда шуд [2-3]. Дар синтези анодии пайвастаи 

комплексии нуқра бо усули электрохимиявӣ нуқраи тоза (99,99%) ҳамчун электрод 

истифода гардид. 

Механизми ҳосилшавии намаки комплексӣ ба хосияти металл вобаста мебошад. 

Дар маҳлул электроди анодӣ ҳал шуда, анионҳои манфизаряднок электронҳои худро 

медиҳанд ва ба ҳолати нейтралӣ мегузаранд. Ҳамин тавр, дар маҳлул ҳаракати ионҳо 

- ионҳои мусбат (катионҳо) ба самти катод ва ионҳои манфӣ (анионҳо) ба самти анод 

ба амал омада, электроди нуқрагине, ки ҳамчун анод истифода мешавад, ҳал шуда, 

пайвасти координатсионӣ ҳосил мекунад [4-5]. 

Муайян карда шуд, ки ҳалшавандагии электролит дар об ҳар қадар зиёд бошад, 

сифати намаки синтезшуда беҳтар мешавад. Таъсири электролит дар маҳлул аз 

консентратсияи электролити ҳалшуда дар электролизёр, зичии ҷараёни электрикӣ, 

ҳарорат ва дигар омилҳо вобаста буда, дар вақти иҷрои кор онҳоро тағйир додан 

мумкин аст. 

Тарзи синтези пайвасти комплексии нуқра бо гистидин чунин мебошад. Дар 

электролит миқдори муайяни гистидинро дар ҳаҷми муайяни оби қатроншуда ҳал 

мекунанд. Бо усули электрохимиявӣ комплекси нукра дар маҳлули обӣ-этанолии 

гистидин ҳосил мешавад. 

Пас аз электролиз маҳлули кориро буғронӣ карда, кристаллҳои падидомадаро 

дар қифи Бюхнер тавассути оби сард 2-3 маротиба шустан лозим. Баъд кристаллҳои 

ба дастомадаро дар ҷевони хушккунанда дар ҳарорати 110°С дар муддати як соат 

нигоҳ медоранд. Ҳамин тавр, миқдори муайяни пайвасти координатсионии нуқра ба 

даст меояд. Баромади маҳсулот 93% назариявиро ташкил медиҳад. Комплекси 

ҳосилшуда дар об, кислотаҳои минералӣ хуб ҳал шуда, дар аксар ҳалкунандаҳои 

органикӣ ҳал намешавад. 

Индивидуалӣ будани комплекси синтезшуда дар микроскопи озмоишгоҳӣ 

муқаррар карда шудааст. Барои муайян намудани таркиби ин пайваста таҳлили 

HN 

NH2 

CH2CHCOOH 
HN 

NH+
3 

CH2CHCOO- 

N N 
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элементии кимиёвӣ гузаронида шуд: ионҳои нуқра, нитрат ва об тавассути усули 

гравиметрӣ ошкор гардиданд (ҷадвали 1). 

Ҷадвали 1 
Натиҷаҳои таҳлили элементии пайвастаи координатсионии нуқра бо гистидин 

 

Пайвастҳои комплексии 

синтезӣ 

Миқдори нуқраи муайянкардашуда, % 

Натиҷаи таҷриба Натиҷаи ҳисоб 

[AgГiS]NO3*H2O 36,8 38,57 
 

Натиҷаҳои таҳлили элементӣ дар ҷадвали 1 нишон дода шудааст. Тавре ки аз ин 

ҷадвал метавон мушоҳида кард, ба асоси миқдори фоизии нуқра комплексҳои 

синтезшударо ба таркиби зерин дидан мумкин аст: [AgГiS]NO3·2H2O. 

Синтези пайвасти комплексии нуқра ба консентратсияи гистидин дар маҳлул, 

вақт ва зичии ҷараёни электрикӣ вобастагӣ дорад. Натиҷаи кори иҷрошуда дар 

ҷадвали 2 пешниҳод карда шудааст. 

Ҷадвали 2 
Ҳосилшавии электроди нуқрагин дар натиҷаи раванди электрохимиявӣ 

 

Массаи электрод  

то раванди 

электрохимиявӣ, г. 

Массаи электрод 

баъди раванди 

электрохимиявӣ, г. 

Анион дар 

электролит 

Массаи намаки 

синтезшуда, г. 

Баромад, 

% 

15,5 14,3 Гис-СОО- 1,95 98,0 

14,2 13,1 Гис-СОО- L2 92,0 
 

Дар раванди электрохимиявӣ ба шиддати ҷараёни электрикӣ ва вақти гузаштани 

электролиз диққати асосӣ дода мешавад, ки он барои синтези пайвастаҳои комплексӣ 

вазифаи асосиро иҷро мекунад. 
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СИНТЕЗИ АНОДИИ ПАЙВАСТИ КООРДИНАТСИОНИИ НУҚРА  

БО ГИСТИДИН 
 

Муаллифон қайд мекунанд, ки пайвастагиҳои зиёди нуқра бо лигандҳои биофаъол дар 

тиб васеъ истифода мешаванд. Аз ин лиҳоз, омӯзиши пайвастаҳои координатсионии нуқра 

бо лигандҳои биофаъол, кашфи усулҳои ҳосилкунии онҳо, аҳамияти назариявӣ ва амалии 

комплексҳои нуқра, мавриди таҳқиқи амиқ қарор дорад. 

Синтези пайвасти комплексии нуқра ба консентратсияи гистидини дар маҳлулбуда, 

вақт ва зичии ҷараёни электрикӣ вобастагӣ дорад, аз ин рӯ, дар гузариши раванди 

электрохимиявӣ ба шиддати ҷараёни электрикӣ ва вақти гузаштани электролиз диққати 
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асосӣ дода мешавад, ки он барои синтези пайвастаҳои комплексӣ вазифаи асосиро иҷро 

мекунад. 

КАЛИДВОЖАҲО: лигандаҳои биофаъол, комплексҳои нуқра, гистидин, 

консентратсия, гурӯҳи имидазолӣ, намаки комплексӣ, электролит, кристаллҳо, пайвасти 

координатсионӣ, микроскоп, усули гравиметрӣ. 
 

АНОДНЫЙ СИНТЕЗ КООРДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ  

СЕРЕБРА С ГИСТИДИНОМ 
 

Авторы отмечают, что многие комплексные соединения серебра с биоактивными 

лигандами широко применяются в медицине. Поэтому изучение координационных 

соединений серебра с биоактивными лигандами, нахождения новых методов их получения, 

теоретическое и практическое значения комплексов серебра, требуют тщательного 

исследования. 

Синтез комплексных соединений серебра зависить от концентрации гистидина 

раствора, времени и плотности электрического тока, поэтому при прохождения 

электрохимического процесса основное внимание уделяется напряжению электрического 

тока и времени прохождения электролиза, которые играют основную роль в синтезе 

комплексных соеднений. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: биоактивные лиганды, комплексы серебра, гистидин, 

консентрация, имидазоловая группа, комплексная соль, электролит, кристаллы, 

координатсионные соединения, микроскоп, гравиметрический метод. 
 

THE ANODIC SYNTHESIS OF COORDINATION COMPOUNDS OF  

SILVER WITH HISTIDINE 
 

The authors note that many complex silver compounds with bioactive ligands are widely used 

in medicine. Therefore, the study of coordination compounds of silver with bioactive ligands, 

finding new methods for their preparation, the theoretical and practical value of silver complexes, 

require careful study. Synthesis of complex silver compounds depend on the concentration of 

histidine solution, time and density of the electric current, so the passage of the electrochemical 

process focuses on the voltage of the electric current and the time of passage of electrolysis, which 

play a major role in the synthesis of complex compounds. 

KEY WORDS: bioactive ligands, silver complexes, histidine, concentration, imidazole 

group, complex salt, electrolyte, crystals, coordinate compounds, microscope, gravimetric method. 
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ТЕХНОЛОГИЯИ ЭНЕРГИЯСАРФАКУНАНДАИ ИСТЕҲСОЛИ МАВОДИ 

ХИМИЯВИИ МОДДАҲОИ ЧАСПАНДА ВА БЕТОНҲО 
 

Шарифов А. 

Донишгоҳи давлатии Тоҷикистон ба номи ак. М. Осимӣ 
 

Аввалин таҳқиқоти мо омӯзиши кинетикии механизмҳои ҷорӣ шудани 

реаксияҳои каталикии конверсияи карбогидридҳои катализаторҳои ковок барои 

тартиб додани моделҳои математикии равандҳои саноати технологӣ буд. Кинетикаи 

реаксияи химиявӣ барои амалӣ намудани раванди ҳақиқии кимиёвӣ дар лаборатория 

ва ё дар саноат замина ба ҳисоб меравад. Натиҷаҳои асосии ин таҳқиқот дар [1-4] ва 

дигар корҳо дарҷ шудаанд. 
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Ин таҳқиқот имкон дод, ки дар оянда усулҳои амалии якҷояи намудҳои экзо-

эндотермии конверсияи карбогидратҳоро дар реакторҳои найчагӣ бо қуттиҳои 

катализаторӣ бе сарфи сӯзишворӣ барои ҷоришавии реаксияи эндотермӣ [5], 

реактори ратсионалӣ бо найчаҳои капиллярии реаксионӣ барои таъмини ҷоришавии 

реаксия дар соҳаи кинетика [6], моделҳои математикии равандҳои конверсияи 

карбогидритҳо дар реактори якҷоя, омода карда шавад [7-8]. Рушди ояндаи ин доираи 

таҳқиқот коркарди усулҳои якҷояи ба даст овардани аммиак ва метанол аст, ки бо 

бепартовии худ ва самаранокии баланд фарқ мекунад [9-10]. 

Самти дигари таҳқиқот бо коркарди технологияи энергиясарфакунандаи 

истеҳсоли моддаҳои часпанда ва бетонҳо дар заминаи онҳо алоқаманд аст. Дар 

замони Шуравӣ дар ҷумҳурӣ сохтмони объектҳои гуногун нисбатан тараққӣ карда 

буд ва якчанд заводҳои хонасозӣ ва комбинатҳои истеҳсоли конструксияҳо ва 

маҳсулоти бетонӣ кор мекарданд. Хусусан иншоотҳои обёрикунанда ва 

гидротехникӣ босуръат сохта мешуданд. Барои баланд бардоштани дарозумрии ин 

иншоотҳо истифодабарии сементҳои баландсифат ва махсус, ки истеҳсоли он дар 

ҷумҳурӣ вуҷуд надошт, талаб карда мешуд. Аз ин рӯ, мо ба ҷустуҷӯи усулҳои 

баландбардории сифати сементҳои мавҷуда бо роҳи тағйир додани таркиби онҳо бо 

моддаҳои махсус, ки ба таркиби семент бо миқдори маҳдуд ҳамроҳ карда мешавад, 

шурӯъ намудем. Ин моддаҳо - тағйирдиҳандаҳои семент аз маводи маҳаллӣ ва ё 

партовҳои дигар истеҳсолот гирифта мешуданд ва мо технологияи истифодабарии 

декстринро дар таркиби семент барои баландбардории устуворӣ ва мустаҳкамии 

бетон [11], тағйирдиҳии лигносулфонати техникӣ ва ба даст овардани 

пластификатори пурсамари лигносулфонати бетону тағйирдиҳандаи техникӣ [12] 

коркард намудем. Декстрин ва тағйирдиҳии лигносулфонати техникӣ дар истеҳсоли 

бетон дар заводҳои Комбинати оҳану бетонӣ (КОБ-1), ДОЗНТ-и маҳсулоти оҳану 

бетон МОБ, КОБ-3, КОБ-6 ва ғайра ҷорӣ карда шуда буданд. Аз рӯи самаранокии 

функсионалӣ онҳо ҳоло ҳам дар муқоиса бо пластификаторҳои сементҳо, масалан 

суперпластификатори С-3 (ФР) хеле машҳуранд. 

Яке аз усулҳои самарабахши баландбардории сифати бетон ва паст кардани 

сарфи семент дар таркиби он тағйирдиҳии таркиби семент бо иловаҳои маъданӣ ба 

ҳисоб меравад. Мо бо ҳамкорон часпандаҳои сементу волластонитро, ки 40% иловаи 

маъданӣ аз волластонити табиии CaOxSiО2-ро дошта, дар обҳои маъдандор ва 

мулоим зидди зангзанӣ устувор ба ҳисоб мераванд, коркард намудем. 

Натиҷаи таҳқиқот дар истеҳсоли бетони гидротехникӣ дар вилояти Суғд ҷорӣ 

карда шуда буданд. Якҷоя бо Камолов Г. ва Фатҳуллоева Н. технологияи нобудкунии 

партовҳои тозакардашудаи маъдани флюоритӣ барои гирифтани бетонҳои ба 

каррозия тобовар бо сарфаи ками клинкер коркард шуд. Натиҷаҳои ҷамъбастшудаи 

таҳқиқот доир ба технологияи истифодабарии декстрин, тағйирдиҳии 

лигносулфонати техникӣ, волластонит ва ОПФ дар [13-21] дарҷ гардидаанд. 

Дар заминаи истифодабарии пояҳои ниҳолҳои пахта технологияи гирифтани 

иловаҳо барои бетон - ҷавҳари ишқордори пояҳои ниҳолҳои пахта [22] коркард 

шуданд. Ин иловаҳо на танҳо аз рӯи нишондиҳандаҳои функсионалӣ самарабахшанд, 

балки аз рӯи намуди истифодабарии ашёи хом, пояи ниҳоли пахта моддаи 

барқароркунанда ва партови дигар маҳсулот ба ҳисоб мераванд. Ҷавҳари ишқордори 

пояҳои ниҳолҳои пахта барои гирифтани омехтаҳои хушки сохтмонӣ аз гаҷ бо вақти 

муайяншудаи часпиш низ самарабахш ба ҳисоб меравад. Тағйирдиҳандаҳои 

коркардшудаи сементҳо ва бетонҳо ҳатто ҳангоми истифодабарии якҷоя дар таркиби 

композитсияҳои гуногун низ самарабахшанд [23-24]. 

Мо инчунин барои ковоккунии бетонҳо кафкҳосилкунакҳо [25], усулҳои 

рӯпӯшкунии плазмавии қабатҳои ороишӣ дар рӯи маҳсулоти сохтмониро коркард 
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намудем [26], механизмҳои сахтшавии омехтаҳои оҳаку сафедхокҳоро омӯхтем [27]. 

Дар як қатор рисолаҳо технологияи баландбардории мустаҳкамии микробетон [28] 

таҳқиқот гузаронида шуд ва дар заминаи он истифодабарии сафолакҳои микробетонӣ 

дар объектҳои сохтмонии ҷумҳурӣ ҷорӣ карда шудааст [29]. 

Таҳқиқоти гузаронидашуда бо саноат ва маҷмӯи сохтмонии ҷумҳурӣ алоқаманд 

буданд. Таҳқиқоти намудҳои нави иловаҳо барои семент аз оҳак, керамзит, чанги 

семент минбаъд рушд ёфта буд, партовҳои Заводи алюминии Тоҷик барои 

истифодабарии дубора тасниф карда шуданд, ҷустуҷӯи имкониятҳои ба даст 

овардани кислотаи сулфит ва семент аз ашёи хоми гаҷ [30-32] гузаронида шуд, 

натиҷаҳои таҳқиқот дар Заводи сементи Душанбе ва инчунин дар якчанд 

муассисаҳои сохтмонии ҷумҳурӣ татбиқ карда шуданд. 

Дар робита бо ин якчанд лабораторияҳои илмӣ-таҳқиқотӣ бо таҷҳизоти муосир 

сохтем, практикумҳои лабораториро барои таҳқиқи хосият ва сифати мавод омода 

намудем [33-34], дараҷаи таҳқиқот бо дараҷаи таҳқиқоти лабораторияҳои пешрафта 

доир ба технологияҳои маводи часпанда ва бетонҳо дар дигар давлатҳо баробар буд 

ва ба коркардҳои мо дархостҳои зиёдепешниҳод шуданд. 

Таҳқиқоти анҷомдодаи мо ба самти истеҳсоли мавод бо сифатҳои баланди 

истифодабарӣ ҳангоми кам кардани сарфи моддӣ ва энергетикӣ равона карда 

шудааст. Ҷорӣ намудани ин ихтироот дар истеҳсоли мавод барои баландбардории 

нишондиҳандаҳои техникию иқтисодии истеҳсолот дар сатҳи стандартҳои ҷаҳонӣ 

мусоидат менамояд. Мо барои ҳамкориҳо бо ташкилот, муассисаҳо, соҳибкорон ва 

шахсони алоҳидаи манфиатдор барои расонидани кӯмакҳои машваратӣ ба онҳо дар 

ҷорӣ намудани технологияҳои энергиясарфакунандаи истеҳсоли мавод дар 

инфрасохтори иқтисодиёти ҷумҳурӣ омода ҳастем. 
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ТЕХНОЛОГИЯИ ЭНЕРГИЯСАРФАКУНАНДАИ ИСТЕҲСОЛИ МАВОДИ 

ХИМИЯВИИ МОДДАҲОИ ЧАСПАНДА ВА БЕТОНҲО 
 

Муаллифи мақола қайд мекунад, ки омӯзиши кинетикии механизмҳои ҷорӣ шудани 

реаксияҳои каталикии конверсияи карбогидридҳои катализаторҳои ковок барои амалӣ 

намудани раванди ҳақиқии химиявӣ дар лаборатория ва ё дар саноат замина ба ҳисоб 

меравад.   

Таҳқиқоти гузаронидашуда имкон медиҳад, ки усулҳои амалии якҷояи намудҳои экзо-

эндотермии конверсияи карбогидридҳоро дар реакторҳои найчагӣ бо қуттиҳои катализаторӣ 

бе сарфи сӯзишворӣ барои ҷоришавии реаксияи эндотермӣ, реактори ратсионалӣ бо 

найчаҳои капиллярии реаксионӣ барои таъмини ҷоришавии реаксия дар соҳаи кинетика, 

моделҳои математикии равандҳои конверсияи карбогидридҳо дар реактори якҷоя, омода 

карда шавад. Рушди ояндаи ин доираи таҳқиқот коркарди усулҳои якҷояи ба даст овардани 

аммиак ва метанол аст, ки бо бепартовии худ ва самаранокии баланд фарқ мекунад. 

КАЛИДВОЖАҲО: реаксияи каталитикӣ, катализатор, модели математикӣ, 

реакторҳои найчагӣ, реаксияи эндотермӣ, конверсия, моддаҳои часпида, семент, декстрин, 

пластификатор, волластонит, бетони гидротехникӣ, технология, саноат, сохтмон, 

озмоишгоҳ. 
 

ТЕХНОЛОГИЯ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕГО ПРОИЗВОДСТВА ХИМИЧЕСКИХ 

МАТЕРИАЛОВ КЛЕЮЩИХ ВЕЩЕСТВ И БЕТОНОВ 
 

Автор статьи подчеркивает, что кинетическое изучение механизмов протекающих 

каталитических конверсионных реакций пористых углеводородных катализаторов является 

почвой для реализации действительного химического процесса в лаборатории или в 

промышленности. 

Проведенные исследования практических способов экзотермических конверсии 

углеводородов в пробирочных реакторов с катализаторными пробками позволяют создать 

рациональный реактор с капиллярными пробирками для протекания эндотермической 

реакции без расхода топлива. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: каталитическая реакция, катализатор, математическая 

модель, капиллярный реактор, эндотермическая реакция, конверсия, клеющие вещества, 
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цемент, декстрин, пластификатор, волластонит, гидротехнический бетон, технология, 

промышленность, строительство, лаборатория. 
 

TECHNOLOGY ENERGY-SAVING CHEMICAL MATERIALS PRODUCTION  

CLUTINOUS SUBSTANCES AND CONCRETE 
 

The author of the article emphasizes that the kinetic study of the mechanisms of catalytic 

conversion reactions of porous hydrocarbon catalysts is the soil for the implementation of the actual 

chemical process in the laboratory or in the industry. The conducted research practical ways 

exothermic conversion of hydrocarbons in the test tube reactors with catalyst tubes allow you to 

create a rational reactor with capillary tubes for flow of the endothermic reaction without the 

consumption of fuel.  

KEY WORDS: catalytic reaction, catalyst, mathematical model, capillary reactor, 

endothermic reaction, conversion, adhesives, cement, dextrin, plasticizer, wollastonite, hydraulic 

concrete, technology, industry, construction, laboratory. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ: Шарифов А.,  доктор технических наук, профессор, ТТУ 

имени ак. М. Осими. 
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ИННОВАТСИЯ ОИД БА ПАРВАРИШИ ТОПИНАМБУР  

(HELIANTHUS TUBEROSUS L.) ДАР ШАРОИТИ ТОҶИКИСТОН 
 

Партоев К., Ахмедов Х. 

Пажӯҳишгоҳи ботаника, физиология ва генетикаи растаниҳои АИ Ҷумҳурии Тоҷикистон  

Ясинов Ш., Ташбаев Г. 

Маркази рушди инноватсионии илм ва технологияҳои нав АИ Ҷумҳурии Тоҷикистон  

Сайдалиев Н. 

Донишгоҳи миллии Тоҷикистон 
 

Топинамбур (Helianthus tuberosus L.) - растании алафии бисёрсола буда, 

баландиаш ба 3,5-4 м мерасад. Давомнокии давраи нашвунамояш 4-5 моҳро ташкил 

медиҳад. 

Дар Тоҷикистон топинамбур ҳанӯз аз солҳои 40-50-уми асри гузашта парвариш 

мешавад. Маълумот оид ба биологияи топинамбур, агротехникаи парвариш ва 

истифодаи амалии он дар корҳои [1-5] оварда шудаанд. Мақсади кори мо, омӯхтани 

хусусиятҳои нашвунамо, ташаккул, маҳсулнокии биологии растании топинамбур ва 

ҳосилнокии бехмева дар водиҳо ва минтақаи куҳӣ, инчунин баҳодиҳии 

инноватсионии пешомадҳои истифодаи топинамбур ҳамчун озуқа барои аҳолӣ, 

хӯрока барои чорво, сарчашма барои солимии инсон ва ашёи хом барои истеҳсоли 

биосӯзишворӣ дар оянда мебошад. 

Ба сифати мавод барои гузаронидани таҳқиқоти мо бехмеваҳои топинамбури 

навъи «Интерес» дар шакли бехмеваҳои аввали такроркишткунӣ хизмат намуданд, 

ки соли 2011 дар шароити ноҳияи Ёвон кишт карда шуда буданд. Бехмеваҳои навъи 

топинамбури мазкур аз Ташкилоти ҷамъиятии «Шабакаҳои маслиҳатдиҳию 

иттилоотӣ» дастрас карда шуда буданд. 

Таҷрибаҳо оид ба омӯхтани нашъунамо ва ташаккули топинамбур дар шароити 

водиҳои Ҳисор ва Рашти Ҷумҳурии Тоҷикистон бо вариантҳои зерини таҷрибаҳо 

гузаронида шуда буданд: 

а) кишти бехмеваҳо ҳангоми сояшавӣ, бе обёрӣ (дар таги дарахтон, дар боғҳо); 

б) кишти бехмеваҳо бе сояшавӣ ва бе обёрӣ; 

в) кишти бехмеваҳо дар қитъаи обёришаванда. 

Дар ҳар се вариант нуриҳои минералӣ (NPK) (70:70:25 кг/га аз рӯи модаҳои 

таъсиррасон) ворид карда шуданд. Ба ғайр аз ин, таҷрибаҳо оид ба таъсири обёри дар 

вариантҳои гуногуни додани нуриҳои минералӣ гузаронида шуданд. 

Ҳангоми кишти бехмеваҳои топинамбур дар водии Ҳисор дар қитъаи 

обёришаванда чунин меъёри нуриҳои минералӣ ворид карда шуд: 

1) бе нуриҳо (назорат); 

2) NPK-I (50:50:25кг/га бо моддаҳои таъсиррасон); 

3) NPK-II (70:70:25кг/га) бо моддаҳои таъсиррасон); 

4) нуриҳои органикӣ (моеъ аз растаниҳои обӣ - эйхорния-2 аз ҳисоби 5 литр дар 

10 метри тӯлонӣ, тариқи обёрӣ дар маркази ҷӯяк пеш аз кишти бехмеваҳои 

топинамбур); 

5) NPK-I (50:50:25кг/га бо моддаҳои таъсиррасон + эйхорния-2 (Эйхорнияи 

ҳарбарга (Eichornia diversifolia) – растании аквариумии оилаи понтедериевҳо - 

Pontederiaceae). 

Дар натиҷаи таҷрибаҳои инноватсионӣ муқаррар гардид, ки ҳаҷми умумии 
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биомассаи топинамбур дар заминҳои обёришавандаи водиҳои Ҳисор ва Рашт ҳудуди 

66,6 – 95,6 т/га, дар заминҳои лалмӣ – 31,6 до 73,4 т/га, ҳосилнокии бехмева аз 25,1 

то 40,3 т/га, дар заминҳои обёришаванда аз 13,1 то 23,3 т/га ва дар заминҳои лалмӣ 

каму зиёд мешавад. 

Ба ҳисоби миёна, биомассаи топинамбур дар заминҳои обёришаванда 77,5 т/га 

ва дар заминҳои лалмӣ - 48,4 т/га-ро ташкил медиҳад, ҳосилнокии бехмеваҳо бошад, 

мувофиқан ба 30,5 на 16,3 т/га мерасад, ки аз босамарии кишти топинамбур дар 

заминҳои обёришаванда ва лалмӣ ҳамчун зироати ояндадор шаҳодат медиҳад. 

Муқаррар карда шудааст, ки обёрикунӣ зиёдшавии топинамбурро ба 29,1 т/га (ё 

ба 60,1%), ҳосилнокии бехмеваро ба 14,2 т/га (или на 87,1%) дар қиёс бо кишти бе 

обёрӣ мусоидат менамояд 

Дар асоси муносибатҳои инноватсионӣ оид ба омӯзиши топинамбур аввалин 

бор дар шароити ҷумҳурӣ арзиши озуқавӣ, аҳамияти емӣ, манфиати табобатӣ ва 

имконияти биоэнергетикии топинамбурро муқаррар намудем. 

Маҳсулоти аз биомассаи топинамбур омодагардида, махсусан аҳамиятнок 

буданд, ки дар намоишгоҳи аз ҷониби Академияи илмҳои Ҷумҳурии Тоҷикистон дар 

Кохи «Ваҳдат» аз 21-уми майи 2014 сол ташкилгардида, ба намоиш гузошта шуда 

буданд. Ин маҳсулоти зерине буд, ки аз биомассаи топинамбур омода карда шуда 

буд: бехмеваҳои тару тоза дар шакли хуриш, бехмеваҳои топинамбури 

хушккардашуда ва майдакардашуда дар шакли орд, картошкаи бирён, шарбатҳо, 

лимонад, афшура, консерваҳо, фита-чой, мураббо, палов, манту, самбӯса, нон, 

селлюлоза, биоэтанол, (спирт), орди алафин, коҳ, еми сабз барои чорво, орд барои 

моҳиҳо ва ғайра (зиёда аз 20 номгӯи маҳсулоти истифодаи гуногун). 

Вале таҳқиқоти дар давоми моҳи май дар води Рашт гузаронидаи мо нишон 

доданд, ки аҳолии маҳаллӣ, гарчанде, ки ин растанӣ аз ҷониби аҳолӣ дар қитъаҳои 

наздиҳавлигӣ ва дар кӯчаҳо ҳамчун растании ороишӣ кишт карда шавад ҳам, оид ба 

истифодабарии мақсадноки биомасса ва манфиатнокии топинамбур маълумоти кофӣ 

надоранд. Аз ҳамин лиҳоз, зарур аст дар оянда корҳои мақсадноки фаҳмондадиҳӣ дар 

байни аҳолии ҷумҳурӣ оид ба манфиатнокии топинамбур гузаронида шавад. 

Вобаста ба ҳолатҳои дар боло зикргардида ва бо назардошти манфиатнокии 

иқтисодӣ ва экологии топинамбур мо чунин мешуморем, ки олимони Академияи 

илмҳои Ҷумҳурии Тоҷикистон, Вазорати кишоварзӣ, Академияи илмҳои кишоварзӣ, 

Вазорати тандурустӣ ва ҳифзи иҷтимоии аҳолии Ҷумҳурии Тоҷикистон, Донишгоҳи 

аграрии Тоҷикистон ба номи Ш. Шотемурро зарур аст, ки якҷоя бо дигар 

ташкилотҳои соҳавӣ ва идоравӣ дурнамои давлатии «Топинамбур»-ро омода сохта, 

ба Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон пешкаш намоянд. 

Ба андешаи мо қабули чунин Барнома фаъолияти илмӣ-истеҳсолиро оид ба 

танзими кори селексионӣ-тухмипарварӣ бо топинамбур, муомилаи инноватсиониро 

дар кори кишт ва коркарди маҳсулот аз топинамбур тақвият мебахшад, ки ба рушди 

иқтисоди давлат дар оянда оварда мерасонад. 
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ИННОВАТСИЯ ОИД БА ПАРВАРИШИ ТОПИНАМБУР  

(HELIANTHUS TUBEROSUS L.) ДАР ШАРОИТИ ТОҶИКИСТОН 
 

Муаллифони мақола қайд мекунанд, ки омӯхтани хусусиятҳои нашвунамо, ташаккул, 

маҳсулнокии биологии растании топинамбур ва ҳосилнокии бехмева дар водиҳо ва минтақаи 

куҳӣ, инчунин баҳодиҳии инноватсионии пешомадҳои истифодаи топинамбур ҳамчун озуқа 

барои аҳолӣ, хӯрока барои чорво, сарчашмаи асосӣ барои солимии инсон ва ашёи хом барои 

истеҳсоли биосӯзишворӣ дар оянда мебошад. 

Ба андешаи онҳо қабули Барномаи махсус оид ба парвариши топинамбур фаъолияти 

илмӣ-истеҳсолиро оид ба танзими кори селексионӣ-тухмипарварӣ, муомилаи 

инноватсиониро дар кори кишт ва коркарди маҳсулот аз топинамбур тақвият мебахшад, ки 

ба рушди иқтисодии давлат дар оянда мусоидат менамояд. 

КАЛИДВОЖАҲО: топинамбур, агротехника, бехмева, нурии минералӣ, нурии 

органикӣ, биомасса, ҳосилнокӣ, инноватсия, биоэтанол, афшура, селлюлоза. 
 

ИННОВАЦИЯ В ВОЗДЕЛИВАНИИ ТОПИНАМБУРА В УСЛОВИЯХ 

ТАДЖИКИСТАНА 
 

Авторы статьи подчеркивают, что изучение особенностей биологического роста, 

развития, формовки и продуктивности растения топинамбура и производительность его 

корнеплодов в долинах и горных регионах, также оценки перспективного инновационного 

использования топинамбура, как продовольствия для людей, корма для скота, является 

источником здоровья человека и сырем для биотоплива в будещем. 

По их мнению, принятие особой Программы по выращиванию топинамбура 

содействует усилению научно-производственной деятельности по урегулированию 

селекционно-семеноводческой работы в возделывании и переработки продукции 

топинамбура, инновационного подхода, что обеспечивает экономическое развитие 

государства. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  топинамбур, агротехника, корнеплод, минеральные 

удобрения, органические удобрения, биомасса, продуктивность, инновация, биоэтанол, сок, 

селлюлоза. 
 

INNOVATION IN GROWING ARTICHOKE IN THE CONDITION OF TAJIKISTAN 
 

The authors emphasize that the study of the features of biological growth, development, 

molding and productivity of the artichoke plant and the productivity of its root crops in the valleys 

and mountain regions, as well as the evaluation of promising innovative use of artichoke as food 

for humans, feed for livestock, is a source of human health and cheese for biofuels in the future. In 

their opinion, the adoption of a special program for the cultivation of artichoke contributes to the 

strengthening of scientific and production activities to regulate breeding and seed production in the 

cultivation and processing of products, an innovative approach that ensures the economic 

development of the state.  

KEY WORDS: artichoke, agricultural engineering, root crop, mineral fertilizers, organic 

fertilizers, biomass, productivity, innovation, bioethanol, juice, cellulose. 
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ҚИММАТИ ХӮРОКИИ БАРГҲОИ ТУТИ ДАР ШИМОЛИ  

ТОҶИКИСТОН ПАРВАРИШЁБАНДА 
 

Ҷурабоев Т.Т., Жулиева Ф.К., Ҳамзаев.М., Ҷурабаев Ҷ., Тагоева С.Э. 

Пажӯҳишгоҳи заминшиносии Академияи кишоварзии Тоҷикистон 
 

Кирмаки пилла аз рӯи намуди коаксия, яъне таъсири байниҳамдигарии 

бунияҳои гуногуни махсус, ҳамчун даррандаи монограф мебошад, ки фақат аз ҳисоби 

ягона намуди наботот зиндагӣ менамояд, яъне хӯрокаи пурарзиш барои онҳо фақат 

баргҳои дарахти тут мебошанд. 

Ҳангоми ташкили озуқадиҳии кирмаки пилла баргҳои тут тавсия дода 

мешаванд, ки нисат ба он ҳамчун ғизо талаботи зерин пешниҳод мешаванд: дар синни 

ҷавонӣ (I-III) нигоҳ доштан, яъне қобилияти баланди зиндагии кирмҳоро таъмин 

намудан; барои синни калон бошад, манбаъи асосии потенсиалӣ фаъолияти 

озуқаистеъмолкунӣ. Вале таҳқиқоти олимони ҷопонӣ [1] нишон доданд, ки 

муваффақияти синтези фибриони кирмаки пилла асосан аз рӯи истеъмоли ғизо (барги 

тут) муайян карда мешавад. 

Афзоиши кирмаки пилла, ҳосилнокии он ва хосиятҳои биотехнологии пилла 

асосан аз рӯи сифати ғизогии барги тут, ки ба таркиби химиявии он вобаста аст, яъне 

миқдор ва таносуби қисматҳои алоҳидаи ғизонокии дар он буда, муайян карда 

мешавад. 

Як қатор олимон биологияи ҳашаротҳоро омӯхта [2], ба тағйирёбии ин ё он 

нишонаҳои морфо-физиолого-биохимиявии буния ба сифати ғизо (хӯрока) аҳамияти 

муҳим додаанд. Дар маҷмӯъ зотҳои кирмакҳои сафед, ки дар соҳа бартарӣ доранд, ба 

сифати ғизо (баргҳо) талаботи баланд мегузоранд, ки яке аз хусусиятҳои биоэкологии 

онҳост. 

Таҳқиқоти дар Қавқози Шимолӣ ва Осиёи Марказӣ гузаронидашуда [3-4] 

нишон доданд, ки сифатҳои ғизоии баргҳои тут аз навъ, шакл ва боғот, агротехника, 

мавсим ва даври истифодабарӣ, тарзи ғизодиҳӣ, синни (расидагӣ)-и баргҳо, 

ҷойгиршавии онҳо дар шохчаҳо, доштани унсурҳои алоҳидаи ғизоӣ, ҳалкунӣ ва 

азхудкунии қисмҳои ба онҳо пешниҳодшудаи баргҳо ва дигар омилҳо вобаста аст. 

Вале чунин таҳқиқот аксар вақт хусусиятҳои пароканда дошта, дар шароити 

Ҷумҳурии Тоҷикистон умуман гузаронида нашудаанд. 

Ҷадвали 1  
Натиҷаи таҳқиқоти химиявии барги тут 
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Ҷойгиршавии баргҳо дар 

навдаҳо:  

а) табақаи болоӣ 

3 74,90 2,53 0,853 20,00 3,20 11,30 12,73 4,13 

б) табақаи миёна 3 77,63 1,90 1,013 20,67 3,30 11,60 12,37 5,23 
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в) табақаи поён 3 74,63 1,40 0,996 15,03 2,37 11,18 12,57 5,17 

Баргҳо вобаста аз навъ: 

а) хушсифат 
27 74,60 1,87 0,94 17,56 2,91 12,41 11,65 6,19 

б) маҳаллӣ 3 70.00 1,55 0,92 13,83 2,20 14,07 12,47 5,00 

Вақти кушодашавии баргҳо:  

а) 3-5 
10 75,23 2,12 0,905 20,28 3,24 12,76 11,41 5,40 

б) 7-10 13 72,64 1,69 0,920 16,32 2,61 12,84 12,34 6,47 
 

Бо мақсади муайянкунии баҳои ғизонокӣ ва баландсифатии барги тут дар 

вобастагӣ аз навъи дарахти тут, синни (мӯҳлати расидагӣ) баргҳо ва ҷойгиршавии 

онҳо дар навдаҳо аз тарафи мо дар озмоишгоҳҳои Маркази миллии ташхиси 

бойтории Вазорати хоҷагии қишлоқи Ҷумҳурии Тоҷикистон таҳқиқоти химиявию 

токсикологӣ, радиобиологӣ гузаронида шуд (ҷад. 1). 

Таҳлили маълумоти ҷадвали 1 нишон доданд, ки сифати баргҳо асосан аз навъи 

дарахти тут, аз ҷойгиршавии баргҳо дар навдаҳо ва муҳлати ташаккулёбӣ, яъне 

шукуфтани (камолоти) баргҳо дар навдаҳаи дарахти тут вобаста аст. 

Аз тарафи мо муайян карда шуд, ки аз рӯи таркибҳои ғизонокӣ баргҳои нисбатан 

сифатнок дар табақаи миёнаи навдаҳои ҷавон, ҳангоми пайдошавии 3-5 барг 

мушоҳида мегардад. Зеро баргҳои дар табақаи миёнаи навда ҷойгиршуда 77,63 мг/кг 

каротин, 1,90 % калтсий, 1,01 % фосфор, 3,30 % нитрогени (азоти) умумӣ, 20,67% 

протеини хом, 5,23% чарбу ва 75-78% намнокӣ доранд, ки назар ба баргҳои дар 

табақаҳои поён ва болоии навдаҳо ҷойгиршуда хело баландтаранд. Аз ҳамин лиҳоз, 

ташкили ғизодиҳии кирмаки пилла бо назардошти кирмакпарварони чинӣ 

истифодабарандаи ин тарз, яъне баргҳои қисми миёнаи шохчаҳо ба нумӯъи ғафсии 

ғилофи пила, ҳосилнокӣ ва беҳсозии нишондиҳандаҳои технологии пилла, мусоидат 

менамояд. 

Нишондодҳои монанд дар баргҳои хушсифат ва ҷавон (3-5) дида мешаванд. Дар 

натиҷаи таҳлили пурраи зоотехникии баргҳои ғизогӣ (ҷад. 2) мувофиқати онҳо ба 

меъёрҳои бехатарии экологӣ муқаррар карда шудааст. Чунки мувофиқи санҷиши 

Маркази миллии ташхиси бойтории Вазорати хоҷагии қишлоқи Ҷумҳурии 

Тоҷикистон, аз №670/157-1298, намунаҳои баргҳои тути ғизоии дар шароити 

Тоҷикистони шимолӣ, ғизодиҳии кирмаки пилла бо барги тут дар марҳалаи 

ҷамъбастии он меъёрҳои бехатариро оид ба доштани пайвастагиҳои хлорорганикӣ ва 

фосфорорганикии ба меъёр мувофиқ, заминаи радиоактивӣ бошад, дар меъёр 

мебошанд. 

Натиҷаи таҳқиқи бактериологӣ мувофиқи санҷиши ММТБ-и ВХҚ-и ҶТ бо 

№548/554-557-1298 манфӣ, яъне микроорганизмҳои касалиовар пайдо нагаштанд ва 

хушсифатию коршоямии ғизодиҳии кирмаки пилла ҳамчун хӯрока муқаррар карда 

шуд. 

Таҳлили маълумоти ҷадвали 2 нишон доданд, ки миқдори калсий дар баргҳои 

тути таҳқиқнамудаи мо дар ҳудуди 1,69 – 2,53% мебошад. 

Дар таҳқиқоти худ Арсенев А.Ф. [1] қайд менамояд, ки дар синни - V кирмаки 

пилла бояд баргҳои тути 2-3% калсийдорро қабул намояд. 

Ҷадвали 2 
Натиҷаи таҳлили спектралии баргҳои тут 

п/п ҷузъҳо 

Нишондодҳои баргҳо вобаста 

аз ҷойгиршавӣ дар навдаҳо аз мӯҳлати шукуфтан 

Табақаи болоӣ Табақаи миёна Табақаи поён 3-5 7-10 

1 Si 0,01 - 0,01 0,005 0,01 

2 Са 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 

3 Ғе 0,05 0,04 0,05 0,03 0,04 
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4 Ni 0,03 0,007 0,05 0,09 0,04 

5 V 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 

6 Сr 0,01 0,01 0,02 0,02 0,015 

7 Мо 0,03 0,03 0,03 0,05 0,055 

8 Си 0,15 0,25 0,023 0,23 0,29 

9 Pb 0,25 0,40 0,60 0,80 0,75 

10 Bi 0,09 0,08 0,10 0,07 0,08 

11 As      

12 Zn 0,05 0,07 0,09 0,10 0,09 

13 Sr 0,20 0,17 0,15 0,40 0,27 

14 U 0,003   0,003 0,002 
 

Натиҷаҳои таҳқиқот тасдиқ менамоянд, ки баргҳои хушсифати тут назар ба 

баргҳои тути маҳаллӣ (хасак) бо доштани калсий бартарӣ доранд, ки ҳангоми 

ташкили ғизодиҳӣ ба эътибор гирифтан зарур аст ва ба интихоби ғизо (баргҳо) барои 

синни V ҳаматарафа фаро гирифтан зарур аст, яъне дар аввал (I-II) ба баргҳои тути 

маҳаллӣ, дар мобайн (III - IV) ва дар охир (синни V) ба баргҳои хушсифат афзалият 

дода шавад. Вале қайд гардидааст, ки навъҳои барги тути Осиёи Марказӣ (ӯзбекӣ, 

туркманӣ) нисбатан дермонии зиёдшавии мавҷудияти калсийро дар баргҳои тут то 

аввали синни V кирмаки пилла нишон медиҳанд. 

Аз ҳамин лиҳоз, Шалман И.Н. ва диг. [6] ғизодиҳии барвақтии кирмаки тутро 

дар шароити Ӯзбекистон ғайримақсаднок меҳисобанд, зеро дар марҳалаи ҷамъбастӣ 

(синни V) метавонад халали ҷиддӣ оваранд, чунки то ин лаҳза дар ягон навъи тут 

миқдори зарурии калсий дар барги хӯрокаи тут вуҷуд надорад, ки дарозшавии 

ҷараёни пиллапечонӣ, камшавии вазни пиллаи хом, ғилофаки пилла ва баромади 

пиллаи хомро ба амал меоварад. 

Мавҷудияти мутлақи фосфор дар баргҳои дарахти тут ҳаммонандии нисбии 

андозаро тавсиф менамояд, ки дар ҳудуди 0,90 - 1,01% майл менамояд, ки зоҳиран 

барои қонеъгардонии талаботи бадани кирмаки пилла кифояанд, ҳарчанде, ки 

мутаассифона, то ҳол тарафи миқдории талаботи кирмҳо ба пайвастагиҳои фосфорӣ 

ва дигар унсурҳои баргҳои хӯрока тамоман омӯхта нашудааст. 

Таркиби азоти умумӣ дар намунаҳои таҳқиқотӣ дар ҳудуди 2,91 - 3,30% 

мебошад ва омили пастшавии сатҳи ин ҷузъро то 2,60% аз рӯи пиршавии баргҳо то 

пухтарасиданашон қайд гардидааст. 

Оид ба роҳ надодан ба ғизодиҳии кирмҳо ҳангоми мавҷудияти азоти умумӣ дар 

баргҳои тут камтар аз 3,0% назаре вуҷуд дорад, он гоҳ баргҳои хушсифат, ҷавон (3-

5) ва баргҳое, ки дар қабати мобайнии навдаҳо ҷойгирифта муносибанд, ба он бовар 

мекунонанд, ки ғизодиҳиро дер накунанд, зеро камшавии микдори азоти умумӣ дар 

баргҳо чи тавре ки мушоҳидаҳо нишон доданд, қатъиян бо син вобаста аст ва дар 

ҳолати дермонии чандрӯза ғайримақсаднок, зараровар ва ҳатто ғайрисамаранок аст. 

Таҳқиқот нишон доданд, ки ба қадри пиршавии баргҳо, яъне баргҳои пир нисбат 

ба ҷавон (3-5 барг) оҳиста-оҳиста пастшавии каротин аз 75,23 мг то 72,64мг/кг 

мушоҳида мегардад, ки ҳамчунин ба нишондодҳои асосӣ - қобилияти ҳаётии кирмаки 

пилла таъсир мерасонад. Вазни пиллаҳои хом, ки дар натиҷаи дермонии саршавии 

ғизодиҳӣ аз лаҳзаи кушодашавии 3-5 барг якбора бад мешавад, нишон медиҳад, ки 

ҳангоми ташкили ғизодиҳии кирмаки пилла ҳатман дараҷаи пухта расидани барги 

тутҳо ба инобат гирифта шавад ва он чунон ба нақша гирифта шавад, ки саршавии 

ғизодиҳии кирмак бо пайдошавии баргҳои ҷавон (3-5) дар навдаҳои тут, мувофиқ ояд. 



73 

 

Ҳамин тавр, витаминҳо (каротин)-и баргҳо дар баробари дигар унсурҳои 

баргҳои хӯрока, ба ҷараёни калоншавӣ ва афзоиши кирмаки пилла таъсир мерасонад. 

Хулоса. Дар асоси таҳқиқоти худӣ ва адабиёти ба мо дастрас оид ба мавҷудияти 

алоқаи зичи қиммати хӯрока, бартарии ғизонокӣ ва сифатбаландии баргҳои тутро 

муқаррар намудан мумкин аст: аз баҳор то тобистон ва бо афзоиши синн (пухтагӣ), 

яъне дар баргҳои расида (7-10) ва пухтагузашта таркиби химиявӣ, таносуби 

компонентҳои ғизоии алоҳидаи онҳо якбора бад мешавад. 

Чунин вобастагӣ низ дар макони ҷойгиршавии баргҳо дар навдаҳои тут низ қайд 

гардидааст. 

Барои баландбардории ҳосилнокии пилла ва беҳгардонии хосиятҳои 

биотехнологии онҳо ба мутахассисони соҳа ва кирмакпарварон маслиҳат медиҳем, 

ки ҳангоми ғизодаҳии кирмаки пилла пухтарасии баргҳо ба назар гирифта шавад, то 

муҳлати саршавии ғизодиҳӣ бо пайдоиши 3-5 барг, хушсифатии баргҳоро ба назар 

гиранд ва дар давраи ғизодиҳӣ ба сифати хӯрока баргҳое истифода бурда шаванд, ки 

дар табақаи миёнаи навдаҳо ҷойгир буда хушсифату гибридианд. 
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ҚИММАТИ ХӮРОКИИ БАРГҲОИ ТУТИ ДАР ШИМОЛИ ТОҶИКИСТОН 

ПАРВАРИШЁБАНДА 
 

Дар ин мақола натиҷаҳои таҳқиқоти химиявӣ-токсикологӣ, радиобиологӣ ва 

бактериологии баргҳои тут, ҳамчун асоси хӯрока барои кирмакҳо оварда шудааст. Дар асоси 

натиҷаҳои таҳқиқот меъёрҳои бехатарӣ ва сифатҳои хуб, коршоям будани баргҳо барои 

хӯронидани кирмакҳо ва дигар хусусиятҳои онҳо муқаррар карда шудаанд. 

КАЛИДВОЖАҲО: кирмак, ниҳоли тут, пилла, фибрион, биотехнология, агротехника, 

унсурҳои алоҳидаи ғизоӣ, ташхиси токсикологӣ, навдаҳо, таҳқиқи бактериологӣ.  
 

ОЦЕНКА КОРМА ШЕЛКОПРЯДА СЕВЕРНОГО ТАДЖИКИСТАНА 
 

В данной статье приведены результаты химико-биологического, радиобиологического 

и бактериологического исследования листьев тутовника, как основы корма для шелкопряда. 

На основе результатов исследования выявлены критерии безопасности и хорошее качества, 

пригодность листьев тутовника на корм шелкопряда и другие их особенности. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: щелкопрядь, тутовник, коконы, фибрион, биотехнология, 

агротехника, отдельные кормовые элементы, токсикологическая экпертиза, ветки, 

бактериологические исследования. 



74 

 

EVALUATION OF FEED SILKWORM OF NORTHERN TAJIKISTAN 
 

This article presents the results of chemical-biological, radiobiological and bacteriological 

studies of mulberry leaves as the basis of feed for silkworms. Based on the results of the study, the 

criteria of safety and good quality, the suitability of mulberry leaves for silkworm feed and their 

other features were identified.  

KEY WORDS: silkworm, mulberry, cocoons, fibrin, biotechnology, agrotehnics, individual 

feed elements, toxicological expertize, branches, bacteriological studies 
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САМАРАНОКИИ ИҚТИСОДИИ ПОШИДАНИ ПОРУҲОИ МАЪДАНӢ  

ДАР ЗИРОАТИ БЕХПИЁЗ 
 

Эшонкулова Р.У. 

Пажӯҳишгоҳи боғдорӣ ва зироатҳои полезии Академияи илмҳои кишоварзии Тоҷикистон 
 

Меъёрҳои илмии асоснок ва таносуби истифодабарии поруҳои маъданӣ барои 

баланд бардоштани ҳосилнокии зироатҳои полезӣ, кам кардани сарфаи меҳнат, 

инчунин пастшавии арзиши аслии маҳсулоти истеҳсолшаванда мусоидат менамояд. 

Сарфи иловагие, ки бо истифодабарии пору барои зироатҳои кишоварзӣ, аз 

ҷумла барои пиёз дар шароитҳои гуногуни қитъаҳои замин алоқаманданд, метавонад 

якчанд маротиба пӯшонида шаванд, ки ин дар таҳқиқоти [1-3; 5-6] дарҷ гардидаанд. 

Ҳангоми ҳисоби самарабахшии иқтисодӣ нишондиҳандаҳои зерин истифода 

бурда шудаанд: хароҷотбарории 1 кг маблағи пардохтшавандаи NPK (ҷад. 1) ва 

арзиши пору аз рӯи нархҳои бозорӣ, сарфи ба истифодабарӣ алоқаманд, илова 

кардани ҳосил, поруи аз истифодабарӣ бадастомада, сарф барои рӯёндани ҳосил ва 

фурӯши он. 

Инчунин, маблағи умумии ҳамаи хароҷотҳо аз рӯи нархҳои меъёрии солҳои 

ҷорӣ ба ҳисоб гирифта шуда, даромади соф дар натиҷаи истифодабарии поруи 

маъданӣ, инчунин дараҷаи даромаднокии вариантҳои таҳқиқшавандаи таҷрибаи 

зироати бехпиёз, муайян карда шудааст (ҷад. 2). Таҳқиқот бо бехпиёзи пешпазаки 

навъи «Пешпазак» солҳои 2000-2003 дар хоҷагии зотпарварии «Ҷавонӣ»-и ноҳияи 

Ҳисор гузаронида шуд. 

Муқаррар гардид, ки даромади бештари шартии соф ба ҳисоби миёна дар 

муддати чор соли таҳқиқот ҳангоми пардохти N270P180K90, ки 4189 сомонӣ/га-ро 

ташкил медод, ба даст омад. Варианти истифодабарии N180P180K90, ки дар он даромади 

соф ба 3735 сомонӣ/га баробар аст, аз рӯи аҳамиятнокӣ дуюм ба ҳисоб меравад. Бояд 

қайд кард, ки варианти N180P180K90 бо даромади соф нисбат ба варианти зиёдшавии 

меъёри поруҳои маъдании азотӣ бе иловаи фосфор ва калий, инчунин вариантҳои 

Р90К90 ва Р180К90, фарқ мекунад. Аз ин рӯ, барои ба даст овардани ҳосили самаранок 

ва баландсифати бехпиёз то 42 т/га варианти беҳтарин мувофиқати N180P180K90, ба 

ҳисоб меравад. 

Дар оянда зиёдкунии меъёри азот то 360 кг барои як гектар бо мувофиқати 

Р180К90 ба беҳтаршавии нишондиҳандаҳо наоварда, танҳо ба пастшавии онҳо 

мусоидат намуд. 

Варианти самарабахштарин, чӣ аз рӯи ҳосилнокӣ ва чӣ аз рӯи даромади шартии 
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соф вариантҳои таҷрибавӣ буданд, ки поруи азотӣ тамоман истифода нашудааст. 

Ҳамин тариқ, дар шароити водии Ҳисор дар заминҳои тирахоки марғзорҳо бо 

фосфори амалкунанда ва калии мубодилавӣ ҳамроҳ кардани поруи фосфорию калий 

дар зироати бехпиёз ғайрисамарабахш буда, тавсия дода намешавад. Ҳангоми 

якҷоякунии фосфор истифодабарии N180-270 кг/га самарабахш аст. Барои гирифтани 

ҳосили баланди бехпиёз то 45 т/га варианти қобили қабул илова кардани N180-270 ба 

замини Р90-180К90, ба ҳисоб меравад. 

Ҷадвали 1 
Хароҷотбарории меъёр ва таносуби поруҳо маъдании ҳосили асосии бехпиёз  

(солҳои 2000-2003) 
 

Вариантҳои таҷриба Маблағи ҷудошуда 

NPK, кг/га 

Ҳосилнокӣ, 

т/га 

Иловакунии 

ҳосил т/га кг 

Таллофии NPK ба 

ҳосилнокӣ  кг N Р К 

0 0 0 0 21,2 0 0 

90 0 0 90 28,5 7,3 81,1 

180 0 0 180 32,4 11,2 62,2 

270 0 0 270 34,1 12,9 47,8 

360 0 0 360 32,6 11,4 31,7 

0 90 90 180 22,5 1,3 7,2 

90 90 90 270 33,7 12,5 46,3 

180 90 90 360 37,4 16,2 45,0 

270 90 90 450 41,4 20,2 44,9 

360 90 90 540 39,1 17,9 33,1 

0 180 90 270 22,7 1,5 5,6 

90 180 90 360 37,5 16,3 45,3 

180 180 90 450 41,8 20,6 45,8 

270 180 90 540 44,0 22,8 42,2 

360 180 90 630 41,4 20,2 32,1 
 

Ҷадвали 2 
Самаранокии иқтисодии воридкунии меъёрҳои поруҳои маъданӣ дар зироати бехпиёзи навъи 

«Пешпазак», (солҳои 2000-2003) 
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0 0 0 21,2 - - 476,3 350,0 - - - - 

90 0 0 28,5 7,3 121,9 354,4 476,3 1716 16,7 1240 260 

180 0 0 32,4 11,2 243,3 410,8 654,1 2632 20,2 1978 299 

270 0 0 34,1 12,9 265,2 429,2 694,4 3032 20,4 2338 337 

360 0 0 32,6 11,4 486,7 437,6 924,3 2679 28,4 1755 190 

0 90 90 22,5 1,3 207,2 506,2 713,4 306 31,7 -407 -57 

90 90 90 33,7 12,5 329,1 494,0 823,1 2938 24,4 2115 257 

180 90 90 37,4 16,2 450,5 514,0 964,5 3807 25,8 2842 295 

270 90 90 41,4 20,2 472,4 504,4 978,6 4747 23,6 3768 385 

360 90 90 39,1 17,9 693,9 578,0 1271,9 4206 32,5 2934 231 

0 180 90 22,7 1,5 368,4 504,8 873,2 352 38,5 -521 -60 

90 180 90 37,5 16,3 490,3 491,6 981,9 3830 26,2 2848 290 

180 180 90 41,8 20,6 611,7 494,4 1106,1 4841 26,5 3735 338 
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270 180 90 44,0 22,8 633,6 535,0 1168,6 5358 26,6 4189 358 

360 180 90 41,4 20,2 855,1 620,0 1475,1 4747 35,6 3272 222 
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САМАРАНОКИИ ИҚТИСОДИИ ПОШИДАНИ ПОРУҲОИ МАЪДАНӢ  

ДАР ЗИРОАТИ БЕХПИЁЗ 
 

Дар ин мақола дар хусуси меъёрҳои илман асоснок ва таносуби истифодабарии 

поруҳои маъданӣ, ки барои баланд бардоштани ҳосилнокии зироатҳои полезӣ, кам кардани 

сарфи меҳнат, инчунин пастшавии арзиши аслии маҳсулоти истеҳсолшаванда мусоидат 

менамояд, сухан меравад. 

Муаллиф дар асоси таҷрибаҳои гузаронидашуда нишон медиҳад, ки ба туфайли 

истифодаи дурусти поруҳои маъданӣ ҳосили бештар ва даромади бештар ба даст овардан 

мумкин аст. 

КАЛИДВОЖАҲО: бехпиёз, поруи маъданӣ, даромади соф, фосфор, калий, ҳосил, 

гектар, нишондиҳанда, самараи иқтисодӣ, хароҷот. 

 

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ В 

ВЫРАЩИВАНИИ РЕПЧАТОГО ЛУКА 
 

В этой статье речь идет о научно обоснованных нормах и соотношение использования 

органических удобрений, для повышения производительности бахчевых культур, 

уменьшения трудовых затрат, также снижения себестоимости производимых продуктов. 

Автор на основе проведенных опытов показывает, что благодаря рациональному 

использованию органических удобрений можно получить больше урожая, следовательно 

больше прибыли. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: репчатый лук, органическое удобрение, чистая прибыль, 

фосфор, калий, урожай, гектар, показатель, экономическая эффективность, затрат. 
 

THE ECONOMIC EFFICIENCY OF ORGANIC FERTILIZERS IN THE 

 CULTIVATION OF ONIONS 
 

In this article we are talking about science-based standards and the ratio of the use of organic 

fertilizers to improve the productivity of melons, reduce labor costs, and reduce the cost of 

manufactured products. The author on the basis of the conducted experiments shows that due to the 

rational use of organic fertilizers it is possible to obtain more crops, hence more profit. 

KEY WORDS: onions, organic fertilizer, net profit, phosphorus, potassium, harvest, hectare, 

indicator, economic efficiency, costs.  
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СПЕКТРЫ ЭПР ТКАНЕЙ ПРИ ЗЛОКАЧЕСТВЕННЫХ ОПУХОЛЯХ 

ОРГАНОВ РЕПРОДУКЦИИ 
 

Умарова С.Г. 

ГУ Республиканский клинический онкологический научный центр 
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Марупов Р.М., Юсупов И.Х., Ахмедов С.Ш.  

Физико-технический институт имени С.У. Умарова 
 

Одной из важнейших проблем клинической онкологии является раздел 

онкогинекологии. Число больных с впервые установленным диагнозом 

злокачественных новообразований органов репродуктивной системы (молочной 

железы, шейки матки, тела матки и яичников) увеличивается с каждым годом [1]. По 

данным ВОЗ, 24% всех опухолей у женщин приходится на опухоли половых органов. 

По данным Республиканского клинического онкологического центра Министерства 

здравоохранения и социальной защиты населения Республики Таджикистан, рак 

молочной железы занимает ведущее место в структуре онкопатологии органов 

репродуктивной системы и составляет 20,4, на втором - рак шейки матки - 10,6, на 

третьем - рак тела матки - 7,5 и на четвертом - рак яичников - 5,0 на 100 тысяч 

женского населения. Следует отметить, что уровень смертности женщин от 

злокачественных опухолей яичников опережает в своем росте смертность от рака мо-

лочной железы. 

Особую тревогу вызывает ежегодный прирост числа впервые выявленных 

больных со злокачественными новообразованиями органов репродуктивной системы 

на 1,5% [2]. Отмечается увеличение заболеваемости среди женщин молодого 

репродуктивного возраста - 25-44 лет (60,7%). Несмотря на продолжающиеся 

научные исследования в области диагностики и лечения злокачественных опухолей 

органов репродукции, отдаленные результаты лечения остаются 

неудовлетворительными. Более того, на сегодняшний день 60-80% больных, 

обращающихся в РКОНЦ, к моменту первичного осмотра уже имеют III-IV ст. 

опухолевого процесса, что в значительной степени ухудшает прогноз [3]. 

Диагностика заболевания в начальных ее формах остается проблематичной. В связи 

с чем, поиск методов, обеспечивающих раннюю диагностику опухолевого процесса, 

а также изучение молекулярной структуры опухоли является актуальным. 

Нами исследованы спектры электронного парамагнитного резонанса (ЭПР) 

опухолевых тканей, тканей здоровых участков и граничной зоны с опухолью на 

примере рака шейки матки, тела матки и яичников. Каждый комплект тканей был 

отобран после радикальной операции. Образцы ткани были промыты, чтобы удалить 

следы крови, выдержаны в спиртовом растворе в течение 72 часов и более с целью 

обезжирить их. Каждый образец высушен в сушильном шкафу, измельчен до 0,1-0,3 

мм. 

Типичный спектр ЭПР тканей шейки матки приведен на рис. 1. 

Сигналы ЭПР были записаны при магнитном поле 3165 эрстед, при постоянном 

времени 0,1 сек. и скорости протяжки равной 40 э/мин. 

Спектры 1, 2, 3 соответствуют зоне опухоли, промежуточной области и области 

здоровой ткани. На спектрах 3 хорошо просматривается тонкая структура; на 

спектрах 2 тонкая структура наблюдается, но с меньшей интенсивностью, а в области 
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опухоли - тонкая структура полностью отсутствует. Сигнал ЭПР присутствует в виде 

широкого синглета. Характерными для данных сигналов ЭПР является полное 

отсутствие резонанса от свободных радикалов в зоне опухоли (рис. 1) и отсутствие 

тонкой структуры (рис. 2). Этот факт может быть отнесен в счет падения до нуля 

концентрации некоторых типов радикалов, как это обычно бывает при лейкозе. 

 

 
Рис. 1. ЭПР спектры тканей при раке шейки матки. Больная Д., 46 лет, с диагнозом:   

рак шейки матки, 𝑇1𝑁𝑥𝑀0. Состояние после радикальной операции. Сверху вниз:  

1) зона опухоли; 2) граничная зона; 3) здоровый участок ткани. 
 

В то же время в граничной зоне и в области здоровой ткани наблюдаются 

сигналы с триплетной структурой, что свидетельствует о наличии в этих зонах 

парамагнитных комплексов, причем, сигналы ЭПР от здоровой области по 

интенсивности в 3-4 раза больше сигналов от граничной зоны, хотя по форме сигналы 

не изменяют своего характера. 

Таким образом, можно предполагать, что в области опухоли имеет место резкое 

уменьшение концентрации свободных радикалов до нуля. 

 

 
Рис. 2. ЭПР спектры тканей при раке яичников. Больная М., 42 лет, с диагнозом: рак 

яичников, 𝑇1𝑁𝑥𝑀0. Состояние после радикальной операции. Сверху вниз: 1) зона опухоли; 2) 

граничная зона; 3) здоровый участок ткани. 
 

Аналогично обстоит дело и с другими исследованными образцами. Хотя форма 
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сигналов для случаев рака тела матки и яичников отличается от рака шейки матки, 

всегда сохраняется тенденция к падению сигналов ЭПР до нуля при переходе от 

здоровой области к больной. Спектры ЭПР для случая рака яичников представлены 

на рис. 2. 

Интерпретация полученных результатов не представляет собой ординарную 

задачу и, возможно, требует более детального изучения с использованием различных 

реагентов. Это позволит направленно исключить детали наблюдаемой структуры 

спектра. 

Предполагается дополнить исследование изучением инфракрасных спектров 

(ИК) поглощения данных тканей. 
 

ЛИТЕРАТУРА: 
 

1. Бохман Я.В. Руководство по онкогинекологии, 1999. 

2. Гилязутдинова З.Ш., Михайлов М.Г. Онкогинекология. Руководство для врачей, 2000. 

3. Харитонова Т.В. Опухоли женских половых органов. Справочник по онкологии, 1996. 
 

СПЕКТРҲОИ ЭПР-и БОФТАҲО ҲАНГОМИ ОМОСИ БАДСИФАТИ  

УЗВҲОИ РЕПРОДУКТИВӢ 
 

Дар мақола қайд мешавад, ки мувофиқи маълумоти Ташкилоти умумиҷаҳонии 

тандурустӣ (ТУТ) ва Маркази клиникии саратоншиносии ҷумҳуриявии Вазорати тандурустӣ 

ва ҳифзи иҷтимоии аҳолии Ҷумҳурии Тоҷикистон бемории саратони ғадудҳои ширӣ дар 

сохтори онкопатологии узвҳои системаи репородуктивӣ мавқеи аввалро ишғол менамояд. 

Сол ба сол ин беморӣ дар байни занҳои синнусоли ҷавон (25-44-сола) рӯ ба афзоиш дорад. 

Ташхиси ин беморӣ дар зинаҳои ибтидоии он ба мушкилот мувоҷеҳ аст. Аз ин рӯ, дарёфти 

усулҳое, ки ташхиси барвақтии раванди саратониро таъмин месозанд, инчунин омӯзиши 

сохтори молекулярии омоси саратонӣ яке аз масъалаҳои доғи рӯз мебошад. 

Муаллифон спектрҳои резонанси парамагнитии электронии бофтаҳои саратонӣ, 

бофтаҳои солим ва қитъаҳои бо омоси саратонӣ дар расишбударо дар мисоли саратони 

гарданаи бачадон, танаи бачадон ва тухмдонҳо мавриди таҳқиқ қарор дода, муқаррар 

намудаанд, ки дар минтақаҳои омосдор консентратсияи радикалҳои озод то сифр кам 

мегардад. 

КАЛИДВОЖАҲО: саратоншиносӣ, ташхис, ғадуди ширӣ, гарданаи бачадон, беморӣ, 

сохтори молекулярӣ, резонанси парамагнитӣ, бофта, узв, хун, консентратсия, радикал. 
  

СПЕКТРЫ ЭПР ТКАНЕЙ ПРИ ЗЛОКАЧЕСТВЕННЫХ ОПУХОЛЯХ  

ОРГАНОВ РЕПРОДУКЦИИ 
 

В статье отмечается, что по данным Всемирной организации здравохранения (ВОЗ) и 

Республиканского клинического онкологического центра Министерства здравохранение и 

социальной защиты население Республики Таджикистан рак молочной железы занимает 

ведущее место в структуре онкопатологии органов репродуктивной системы. С каждым 

годом отмечается увеличение заболеваемости среди женщин молодого репродуктивного 

возраста – 25-44 лет. Диагностика заболевания в начальных ее формах остается 

проблематичной. В связи с чем, поиск методов, обеспечивающих раннюю диагностику 

опухолевого процесса, а также изучение молекулярной структуры опухоли является 

актуальным. 

Авторы исследуя спектры электронного парамагнитного резонанса (ЭПР) опухолевых 

тканей, тканей здоровых участков и граничной зоны с опухолью на примере рака шейки 

матки, тела матки и яичников, установили что в области опухоли имеет место резкое 

уменьшение концентрации свободных радикалов до нуля. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: онкология, диагноз, молочные железы, шейка матки, 

заболевание, молекулярная структура, парамагнитный резонанс, ткань, орган, кровь, 

концентрация, радикал. 
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THE EPR SPECTRA OF TISSUES IN MALIGNANT TUMORS OF  

REPRODUCTIVE ORGANS 
 

The article notes that according to the world health organization (WHO) and the Republican 

clinical Oncology center of the Ministry of health and social protection, the population of the 

Republic of Tajikistan breast cancer occupies a leading place in the structure of oncopathology of 

the reproductive system. Every year there is an increase in the incidence among women of young 

reproductive age-25-44 years. Diagnosis of the disease in its initial forms remains problematic. In 

this connection, the search for methods that provide early diagnosis of the tumor process, as well 

as the study of the molecular structure of the tumor is relevant. 

The authors studied the spectra of electronic paramagnetic resonance (EPR) of tumor tissues, 

tissues of healthy areas and the border zone with the tumor on the example of cervical cancer, 

uterine body and ovaries, found that in the tumor area there is a sharp decrease in the concentration 

of free radicals to zero. 

KEY WORDS: oncology, diagnosis, mammary glands, cervix, disease, molecular structure, 

paramagnetic resonance, tissue, organ, blood, concentration, radicals. 
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НОРМАЛИЗАЦИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ ВОДОСБОРОВ  

МАЛЫХ РЕК ПОДВЕРГАЮЩИХСЯ ИНТЕНСИВНОМУ  

АНТРОПОГЕННОМУ ВОЗДЕЙСТВИЮ 
 

Сольский С.В., Гинц А.В. 

Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники имени Б.Е. Веденеева 
 

Малая река и его водосбор это динамически равновесная, подчиняющаяся 

географической зональности геосистема - единый природный компонент, 

формирующий и регулирующий его сток. Её устойчивость определяется 

саморегулированием на основе системного взаимодействия всех её компонентов. 

Нарушение равновесия влечёт за собой преобразование наименее устойчивых 

компонентов и к изменению всей геосистемы в целом. Особенно подвержены 

изменениям малые реки с неконтролируемыми и рассредоточенными источниками 

загрязнений на интенсивно используемых, урбанизированных территориях. 

Естественные процессы формирования качества воды здесь нарушены из-за 

высокого уровня антропогенной нагрузки и влияют на экологию окружающей среды. 

Поэтому вопрос об экологическом восстановлении малых рек является одним из 

наиболее важных экологических проблем, а их состояние является объективным 

индикатором степени загрязнения окружающей среды. 

За последние несколько десятков лет водные ресурсы претерпели значительные 

изменения негативного характера ввиду интенсивного на них антропогенного 

воздействия. Наибольшие изменения претерпели малые реки, расположенные в 
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промышленных регионах страны и вблизи крупных городов, где коренным образом 

изменилась структура промышленной и жилой застройки. Интенсивное развитие 

транспорта и дорожной сети позволило вынести за пределы городов и крупных 

(сельских населённых мест) многие промышленные предприятия. 

Сельскохозяйственные предприятия, в свою очередь превратились в крупные 

промышленные предприятия по производству сельскохозяйственной и 

мясомолочной продукции. 

В процессе развития, застройки и благоустройства гидрографическая сеть, 

примыкающая к городам территорий, подвергалась неоднократным и значительным 

преобразованиям. При интенсивном антропогенном воздействии малые реки, 

расположенные на таких территориях, изменили свои основные гидрологические, 

геоморфологические и ландшафтно-геохимические показатели, превращаясь из 

источников водоснабжения в системы открытой канализации. 

Анализ существующих методов экологического восстановления малых рек ж 

показывает, что проблема восстановления может быть решена только в результате 

реализации единого комплекса мер на водосборном бассейне и в самом водотоке не 

обособленно от общей водной системы, в которую он входит, а только с комплексом 

под, входящих в эту общую систему. Восстановление, реконструкция водосбора 

малой реки подразумевает воссоздание, поддержание пропорций и устойчивых 

соотношений между подсистемами единой геоэкосистемы, частью которой и 

является реконструируемый водоток. Для чего необходимо разработать 

соответствующую теоретическую базу, на основе которой возможно создание, 

усовершенствование и практическое применение определённых технологий и 

мероприятий, направленных на восстановление и реконструкцию водосборов малых 

рек, учитывающих конкретные условия и поставленные цели. Выбор тех или иных 

мероприятий зависит от вида антропогенного воздействия и требуемого результата 

восстановительных работ. 

На стадии разработки водоохранных технологий и мероприятий оценка их 

экологической эффективности проводится путём сопоставления с успешно 

функционирующими объектами-аналогами, находящимися в аналогичных 

природно-хозяйственных условиях и имеющие сопоставимые удельные 

характеристики. 

На стадии рабочего проектирования оценку экологической эффективности 

водоохранных мероприятий и сооружений необходимо проводить расчётными 

методами, на основе моделей, устанавливающих взаимосвязь между их 

техническими и технологическими параметрами и экологической эффективностью. 

С 2001 года специалисты ОАО «ВНИИГ имени Б.Е. Веденеева» принимают 

участие в обследовании технического и экологического состояния системы 

водотоков и гидротехнических сооружений Константиновского (Стрельнинского) 

парка, имеющего статус государственного комплекса «Дворец Конгрессов». 

Константиновский (Стрельнинский) парк - единственный в пригородах Санкт-

Петербурга, где каналам и прудам принадлежит решающая роль в общей планировке 

парка, а высокое качество воды в них является необходимым условием и 

объективной характеристикой состояния водных систем парка [1]. Поэтому 

первоочередной задачей реконструкции гидросистемы парка является обеспечение 

поступления в ее водотоки достаточного количества и надлежащего качества воды. 

Анализ количественных и качественных показателей существующего 

состояния вод водных объектов Константиновского парка, проведенные в 2001-2002 
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годах, показал на несоответствие качества вод в водоемах парка предъявляемым 

требованиям. Обеспечить необходимое качество воды водных объектов парка можно 

только путем улучшения экологической обстановки и восстановления условий 

формирования стока на водосборном бассейне питающих их рек. 

Гидрографическая сеть района Стрельнинского дворцово-паркового ансамбля и 

прилегающих территорий представлена рядом мелких рек, впадающих в Финский 

залив, и большим числом водоемов и каналов искусственного происхождения. 

Наиболее крупные естественные водотоки - это реки Стрелка и Кикенка, 

водосборные бассейны площадью 155 и 68 км2 соответственно, расположены в 

Петродворцовом и Красносельском районах Санкт-Петербурга, в Ломоносовском и 

Гатчинском районах Ленинградской области. 

Бассейны этих рек характеризуются наличием густой гидрографической сети. 

При длине 34 км, река Стрелка, имеет 155 притоков общей протяжённостью 190 км, 

река Кикенка длиной 16 км имеет 92 притока, общая длина которых составляет 117 

км. На водосборах и в руслах обеих рек имеются озера и пруды. 

Реки протекают по территории высокоразвитого индустриального региона. На 

водосборной площади расположены поселки городского и сельского типа, крупные 

садоводства, сельскохозяйственные и промышленные предприятия, в т.ч. 

птицефабрики, рыбохозяйственные предприятия, свинофермы, тепличные хозяйства. 

В связи с этим воды рек Стрелка и Кикенка подвержены прямому антропогенному 

воздействию: в бассейны рек поступают хозяйственно-бытовые и производственные 

сточные воды предприятий жилищно-коммунального хозяйства, населенных 

пунктов и сельскохозяйственных предприятий. 

Кроме организованных водопользователей в бассейнах обеих рек имеются 

сотни средних и мелких предприятий и частных водопользователей, не попадающих 

в статистическую отчетность. Многие сельские населенные пункты и садоводства, 

расположенные на их водосборе, не канализированы, сток с таких территорий 

попадает без очистки в ближайшие водоемы и водотоки. 

В водоохранных зонах на водосборе располагается большое количество 

захламленных территорий и несанкционированных свалок бытовых отходов. 

На территории водосборов не сохранилось ни одного внутреннего водоёма в 

своих естественных, природных границах, абсолютное большинство озер и прудов 

имеют искусственное происхождение и созданы перегораживанием плотинами 

малых рек, ручьёв, а на равнинных участках местности - в искусственных выемках. 

Их современная конфигурация складывалась на всем протяжении развития местных 

населенных мест. Большую часть водоёмов составляют небольшие по площади и 

неглубокие водные объекты. 

Все водоёмы бассейнов рек Стрелки и Кикенки можно разделить на две 

основные группы по типу использования: ландшафтные водоёмы и водоёмы для 

хозяйственного использования. 

Сохранившиеся до наших времён ландшафтные водоёмы, представленные как 

отдельными прудами, так и гидросистемами, расположены в старинных парках и 

бывших аристократических усадьбах, созданы по замыслу ландшафтных 

архитекторов и в формировании художественного облика окружающих их парков 

важны не менее, чем памятники архитектуры. Сложившиеся в XVIII-XIX веках 

объемно-пространственные композиции большинства парков утрачены, 

растительный покров претерпел значительные изменения, в настоящее время парки 

имеют заброшенный вид, гидросистемы и сооружения на них разрушены. 
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Основную группу хозяйственных водоемов составляют рыбоводные пруды и 

водохранилища, площадью менее 1 га. Периодически сбрасываемая вода из этих 

водоемов является значительным источником загрязнения рек. 

С целью разработки и обоснования мероприятий, обеспечивающих 

экологическое восстановление и оздоровления водохозяйственных систем 

водосборов рек Стрелка и Кикенка специалистами ВНИИГ имени Б.Е. Веденеева, 

были проведены обследования русел рек, ручьев, мелиоративных каналов и 

внутренних водоёмов, расположенных в границах их бассейнов и примыкающих к 

ним территорий. Обследования водных объектов проводилось путем детального 

осмотра берегов, всех гидротехнических сооружений, их элементов и прилегающих 

к водоёму территорий с применением простейших измерительных приборов. 

На основе анализа материалов рекогносцировочного обследования проведены 

дополнительные инженерно-экологические изыскания, включающие 

гидрохимические, гидрологические и гидрогеологические исследования. 

Результаты визуальных наблюдения и инструментального анализа показали, 

что основными источниками загрязнения вод рек Стрелки и Кикенки являются 

загрязненные поверхностные воды, поступающие с территорий сельских населенных 

пунктов. Основная причина - нарушение режима эксплуатации водоохранных зон и 

прибрежных защитных полос в черте населенных мест [2-3]. Многие сельские 

населенные пункты и все садоводства не канализированы, сток с таких территорий 

попадает без очистки в ближайшие водоемы и водотоки. 

Материалы выполненных работ позволили дать оценку экологическому 

состоянию территории и гидрографической сети бассейнов рек Стрелка и Кикенка, 

подготовить и обосновать комплекс мероприятий по нормализации экологической 

обстановки в бассейнах этих рек. 

В связи с необходимостью выполнения большого объема разноплановых 

обследований, проектных и строительно-монтажных работ, весь комплекс 

мероприятий разделен на три взаимосвязанных блока: неотложные, первоочередные 

и долгосрочные водоохранные мероприятия. 

Неотложные мероприятия включают: организацию контроля за режимом 

использования земель в границах водоохранных зон и прибрежных защитных полос 

всех водных объектов водосбора; ликвидацию несанкционированных свалок 

бытовых отходов; расчистка родников и благоустройство примыкающих к ним 

территорий; введение оперативного контроля качества воды. 

К первоочередным мероприятиям относятся: разработка проектов 

водоохранных зон и прибрежных полос основных водотоков и водоемов бассейна; 

очистка русел рек и прудов; восстановление водомерных постов и сети 

наблюдательных скважин; организация поверхностного стока и проведение работ по 

водообустройству территорий различного назначения, в том числе населенных 

пунктов и предприятий. 

Долгосрочные мероприятия включают: проектирование и строительство 

очистных сооружений; разработку; ремонт и восстановление гидротехнических 

сооружений на водных объектах водосбора; разработку критериев безопасности 

гидротехнических сооружений; подготовку проекта системы управления водными 

потоками, а также проекта комплексного использования водных ресурсов бассейнов 

рек Стрелка и Кикенка. 

При проведении контроля за качеством вод критериями оценки качества вод рек 

Стрелка и Кикенка должны быть предельно допустимые концентрации для водоемов, 



84 

 

имеющих рыбохозяйственное значение, для внутренних прудов и мелиоративных 

каналов оценка качества поды с применением ПДК для водных объектов 

хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования (ГН 2.1.5.689-98) 

[4]. Кроме этого критерии качества должны быть не ниже фоновых показателей, за 

которые должны быть приняты средние показатели качества воды в родниках, 

питающих всю водную систему. 

Разработка проекта настоящего Комплексного плана носит пионерный 

характер, поскольку в сфере внимания специалистов впервые оказался обширный 

комплекс весьма разнородных по возрасту, конструкции, назначению и 

техническому состоянию гидротехнических сооружений, размещенных на 

территории водосборного бассейна с двумя дворцово-парковыми ансамблями 

Ропшинского и Константиновского дворцов - составляющими неотъемлемую часть 

архитектурного и исторического облика Санкт- Петербурга. 

Выводы: 

Водосборы малых рек на интенсивно используемых, урбанизированных 

территориях – это, как правило:  

- водные системы с комплексом сложных гидротехнических и водохозяйственных 

сооружений и отношение к их экологическому восстановлению и реконструкции 

должно отвечать самым высоким требованиям; 

- любой искусственный или природный водоём заслуживает специального 

описания и изучения не обособленно от общей водной системы, в которую он входит, 

а только с комплексом вод, входящих в эту общую систему. К реконструкции любого 

водоема следует подходить только, как связанного с определённой водной системой; 

- процессы формирования качества вод малых рек на интенсивно используемых, 

урбанизированных территориях имеют тенденцию к постепенной деградации их 

экологического состояния и при невыполнении определенных условий могут стать 

необратимыми; 

- основными источниками загрязнения малых рек являются поверхностные воды, 

поступающие с территории сельскохозяйственных промышленных предприятий и 

сельских населенных пунктов. Основная причина - нарушение режима эксплуатации 

водоохранных зон и прибрежных защитных полос. Значительный вклад в ухудшение 

экологической ситуации вносят средние и мелкие предприятия и частные 

водопользователи, не попадающие в статистическую отчетность; 

- анализ существующих методов реконструкции водосборов малых рек 

показывает, что проблема их восстановления может быть решена в результате 

реализации комплекса мер на их водосборном бассейне. Выбор тех или иных мер 

зависит от вида антропогенного воздействия и требуемого результата 

восстановительных работ. 

Стоимость комплекса водоохранных и водозащитных мероприятий на 

водосборе малой реки на интенсивно используемых, урбанизированных 

территориях, в зависимости от условий, поставленных целей и необходимых 

результатов составляет от 100 до 1000 долларов/га. Для водосборов рек Стрелка и 

Кикенка стоимость полного комплекса водоохранных мероприятий составил 800 

долларов/га. 
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БА ЭЪТИДОЛ ОВАРДАНИ ВАЗЪИ ЭКОЛОГИИ ОБАНБОРҲОИ РӮДҲОИ ХУРДИ 

ЗЕРИ ТАЪСИРИ ЗУҲУРОТИ АНТРОПОГЕНИИ СУРЪАТНОК ҚАРОРДОШТА 
 

Дар мақолаи мазкур сухан дар бораи он меравад, ки шуруъ аз соли 2001 аз ҷониби 

мутахассисони ҶСК ВНИГ ба номи Веденеев таҳқиқи ҳолати техникӣ ва экологии низоми 

обгузарҳо ва иншооти гидротехникии Боғи Константиновск (Стрелнинск), ки мақоми 

маҷмааи давлатии Қасри Конгрессҳоро дорад, гузаронида мешавад. 

Муаллифон қайд мекунанд, ки таҳлили нишондиҳандаҳои миқдорию сифатии ҳолати 

мавҷудаи иншооти обии боғи Констановск, ки солҳои 2001-2002 сурат гирифта буд, шаҳодат 

медиҳад, ки сифати обҳо дар обарбори боғ ба талабот мувофиқат намекунад. 

КАЛИДВОЖАҲО: геосистема, захираҳои обӣ, таъсири антропогенӣ, муассисаҳои 

хоҷагии қишлоқ, нишондиҳандаҳои ландшафтӣ ва геохимиявӣ, технология, самаранокии 

иқтисодӣ, обанбор, ҷуйбор, дарё, кӯл, маҳалли аҳолинишин. 

 

НОРМАЛИЗАЦИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ ВОДОСБОРОВ МАЛЫХ РЕК 

ПОДВЕРГАЮЩИХСЯ ИНТЕНСИВНОМУАНТРОПОГЕННОМУ ВОЗДЕЙСТВИЮ 
 

В этой статье речь идет о том, что с 2001 года специалистами ОАО «ВНИИГ имени 

Б.Е. Веденеева» проводится обследовании технического и экологического состояния 

системы водотоков и гидротехнических сооружений Константиновского (Стрельнинского) 

парка, имеющего статус государственного комплекса «Дворец Конгрессов». 

Авторы отмечает, что анализ количественных и качественных показателей 

существующего состояния вод водных объектов Константиновского парка, проведенные в 

2001-2002 годах, показал на несоответствие качества вод в водоемах парка предъявляемым 

требованиям. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: геосистема, водные ресурсы, антропогенное воздействие, 

сельскохозяйственные предприятия, ланшафтно-геохимические показатели, технология, 

экономическая эффективность, водоем, канал, река, озеро, населенный пункт. 
 

NORMALIZATION OF THE ECOLOGICAL SITUATION OF THE WATERSHED OF 

SMALL RIVERS EXPOSED INTENSIVELYTRAINED IMPACT 
 

In this article we are talking about the fact that since 2001 the specialists of JSC "VNIIG 

named after B. E. Vedeneev" conducted a survey of the technical and ecological condition of the 

system of watercourses and hydraulic structures of Konstantinovsky (Strelninsky) Park, which has 

the status of the state complex "Palace of Congresses". The authors note that the analysis of 

quantitative and qualitative indicators of the existing state of water basin of the Konstantinovsky 

Park, carried out in 2001-2002, showed the discrepancy of water quality in the water basin of the 

Park to the requirements.  

KEY WORDS: geosystem, water resources, anthropogenic impact, agricultural enterprises, 

landscape-geochemical indicators, technology, economic efficiency, pond, canal, river, lake, town. 
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ПИРЯХҲОИ ОСИЁИ МИЁНА ВА АҲАМИЯТИ ОНҲО 
 

Бердиев Ҷ. 

Донишгоҳи давлатии Қӯрғонтеппа ба номи Носири Хусрав 
 

Дар минтақаи Осиёи Миёна пиряхҳои зиёде мавҷуданд. Агар масоҳати умумии 

пиряхҳои Осиёи Миёна 17-18 ҳазор км2- ро ташкил диҳад, 60%-и он ба қаламрави 

Тоҷикистон рост меояд. Онҳо дар қаторкӯҳҳои Тоҷикистон бештар дар баландиҳои 

3400-5240 метр паҳн гардидаанд. Аз ин баландиҳо хати барфӣ мегузарад. Ҳангоми 

ҳаракати пиряхҳо забонаи онҳо аз хати барфӣ поён мефарояд. Дар натиҷа онҳо аз 

гармии ҳаво об шуда, ғизогирии дарёҳоро дар фасли тобистон таъмин менамоянд. 

Ҳаминро бояд хотиррасон кард, ки вобаста ба мавқеи қаторкӯҳҳо нисбат ба самти 

ҳаракати анбӯҳи ҳавои намноки ба қаламрави Тоҷикистон дохилшаванда ва ба 

тарафҳои уфуқ нигаронида шудани қисмҳои онҳо баландии хати барфӣ дар ҳама 

қаторкӯҳҳо як хел нест. Масалан, фарқияти баландии ҳудудии хати барфӣ дар байни 

нишебиҳои шимолии қаторкӯҳҳои Паси Олой ва ҷанубии он, дар ин маҳалли нуқтаи 

баландтарини он 600-800 метрро ташкил медиҳад. Дар қаторкӯҳҳои Помири Ғарбӣ 

бошад, (Язғулом, Рушон, Шуғнон, Шоҳдара) хатти барфӣ дар нишебиҳои ҷанубӣ 

100-200 метр нисбат ба шимолии онҳо баланд ё дар як дараҷа (баробар) ва ё ин ки 50-

100 м паст воқеъ гардидаст. 

Нишебиҳои ҷанубии қаторкӯҳҳои Ҳисор боришоти зиёд мегиранд. Аз ин ҳисоб 

хати барфӣ дар ин қаторкӯҳҳо нисбатан паст буда, аз баландиҳои 3300-3800 метр 

мегузаранд. Ин аз хатти барфии ҳавзаи Яғноб 500 метр ва нишебиҳои шимолии 

қаторкӯҳҳои Туркистон 200 метр поён мебошад. Дар қаторкӯҳҳои Тоҷикистон 

вобаста ба шароити табиӣ - ҷуғрофии инҳо забонаи пиряхҳо дар баландиҳои гуногун 

ҷойгир шуданд. Дар баъзе қаторкӯҳҳо забонаи пиряхҳо аз баландии хатти барфӣ ҳам 

поён воқеъ гардидааст. Ин ҳодиса дар қаторкӯҳҳои Паси Олой (300-350 м), 

Академияи Фанҳо, Пётри Як ва ғайра мушоҳида мешавад. Аз ҷумла, нуқтаи канории 

забонаи пиряхи Федченко, Гармо, Сагрон, Гандо ва Фартомбек то баландиҳои 2800-

3000 м поён фаромадаанд. Забонаи пиряхҳои Ҷамъияти ҷуғрофӣ бошад, аз хати 

барфӣ 1500 метр поёнтар воқеъ гардидааст. Ин нуқтаи аз ҳама пасттарини аз хати 

барфӣ поён фаромадаи забонаи пирях дар қаторкӯҳҳои Тоҷикистон мебошад. Аз 

ҷиҳати хусусияти ҷойгиршавӣ ҳамаи пиряхҳои Тоҷикистонро олимон ба ду гурӯҳ 

ҷудо мекунанд: пастхамӣ (карӣ) ва водӣ. Аз ҷиҳати гуногунии релефи маҳал онҳо аз 

якдигар бо хусусият, шакл ва миқёси худ фарқ мекунанд. Пиряхҳое, ки дар пастхамӣ 

ҷойгир шудаанд, шакли даврагӣ доранд, ҳаҷмашон нисбатан хурд ва қариб ҳаракат 

намекунанд. Пиряхҳои водӣ ҷараёни пуриқтидори яхин буда, аз барфҳои баландкӯҳ 

ибтидо ёфта, ба поён, ба водиҳо ҳаракат мекунанд. Суръати ҳаракати пиряхҳои водӣ 

0,3-0,8 метрро ташкил менамояд. Айни замон дар қаламрави Тоҷикистон яке аз 

ноҳияҳои калонтарини яхбандии ҳозира воқеъ гардидааст. Қисми асосии пиряхҳо 

асосан дар ҳудуди Тоҷикистон 8041 километри мураббаъро ташкил менамояд. Дар 

ин ҷо якчандто гиреҳҳои калони пиряхҳои ҳозиразамон вуҷуд доранд. Аз ин гиреҳҳои 

пиряхии ҳозира вобаста ба релефи маҳал пиряхҳои водӣ ба ҳар тараф кашола 

ёфтаанд. Аз маркази гиреҳи пиряхӣ ба монанди шуъо ба самтҳҳои гуногун пиряхҳои 

водӣ шох рондаанд. Онҳо аз барфтӯдаҳое, ки масоҳати зиёдро ишғол кардаанд, ғизо 

мегиранд. Аз ин гиреҳи пиряхӣ ба самти ҷанубу ғарбӣ пиряхҳои Гармо, ба шимолу 

шарқ пиряхи Бивачий кашол ёфтаанд. Дар шимолу ғарбии гиреҳ пиряхи Фортамбек 

воқеъ гардидааст. Аз маркази дигар гиреҳҳои пиряхӣ ҳам миқдори зиёди пиряхҳои 

водӣ ба самтҳои гуногун ҷорӣ гардидаанд [1]. 
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Маълумоти солҳои охир нишон медиҳанд, ки пиряхҳои на чандон калони дар 

нишебиҳои ҷанубӣ ҷой гирифта, дар марҳилаи хурдшавӣ қарор доранд. Пиряхҳое 

ҳастанд, ки аҳамияти кам доранд ва ҳолати доимии худро нигоҳ медоранд. Олимон 

муқаррар карданд, ки масоҳати пиряхҳои кӯҳӣ дар натиҷаи гармшавӣ, ки баъди 

яхбандии чорумин ба вуҷуд омада буд, кам гардид. 

Тамоили дигари кам гардидани масоҳати пиряхҳои Помир ва Осиёи Миёна ба 

проблемаи баҳри Арал алоқаманд аст. Чуноне ки маълум аст, аз сатҳи баҳри Арал ҳар 

сол зиёда аз 1 млн. тонна намак ба ҳавои атмосфера дохил мешавад. Ин яке аз 

нишонаҳои проблемаи минтақавии Арал мебошад, ки таъсири он ба пиряхҳои Помир 

мушоҳида мегардад. Ин аломатҳо хусусияти ба бӯҳрони захираҳои обӣ дучор шудани 

манотиқи Осиёи Марказиро инъикос менамоянд. 

Пиряхҳо сарвати бебаҳои табиат мебошанд. Дар шароити иқлими хушке, ки дар 

қисми ҳамвори Осиёи Миёна ва Тоҷикистон ҳукмфармо аст, пиряхҳо ва барфҳои 

баландкӯҳ ягона манбаи об мебошанд, ки аз онҳо дарёҳои хурду калон ибтидо 

мегиранд ва замини водиҳои хурду калонро обшор мегардонанд. Ҷиҳати муҳими 

пиряхҳо аз он иборат аст, ки онҳо дар ҳамон маврид бештар об мешаванд, ки 

заминҳои обёришаванда ба об эҳтиёҷ доранд. Хусусияти дигари пиряхҳо аз он иборат 

аст, ки миқдори зиёди обашонро хусусан, дар солҳои камоб, ки дар ин вақт бо барфи 

мавсимӣ пӯшидашави тез аз байн меравад, медиҳанд, яъне дар шароити ниҳоят зарур 

пиряхҳо метавонанд захираи оби дар ҷараёни якчанд сол ғункардаашонро сарф 

намоянд. Дар солҳои сероб, ки боришоти зимистона миқдоран зиёд буда, обшавии ях 

кам аст, пиряхҳо захираашонро пурра мегардонанд. Барои ҳамин пиряхҳо чун 

захираи дарозмуддати об ва танзимкунандаи табиии ҷараёни дарёӣ шуморида 

мешаванд. 

Танзими мавсимӣ ва солонаи ҷараёни дарёӣ барои тараққӣ додани хоҷагии 

қишлоқи Осиёи Миёна мусоид аст. Аз ин сабаб пиряхҳоро сарчашма ва манбаи ҳаёти 

Осиёи Миёна номидаанд. Пиряхҳо обашонро ба зиёда аз 70 дарё равона месозанд ва 

аз он ҷумла дарёи калонтарини Осиёи Миёна - Аму аз пиряхҳо ғизо мегирад. 

Мувофиқи маълумоти навин дар минтақаи кӯҳҳои Помир 1085 пиряхҳои калон 

ба ҳисоб гирифта шудааст, ки 54%-и онҳо аз 2 то 6 км дарозӣ доранд. Дар ин ҷо аз 

ҳама калонтарин пиряхи Федченко мебошад, ки яке аз пиряхи калонтарини дар водӣ 

мавҷудбудаи кураи Замин ба ҳисоб меравад [2]. Пиряхи Федченко шохдор буда, 156 

километри мураббаъ масоҳат дорад ва дарозиаш 71-77 км-ро ташкил медиҳад. 

Шохобҳои баланди пирях ба 7480 метр расида, охири забонааш то баландии 2910 

метр поёнтар фаромадааст. Ғафсии қабати яхи пирях дар баъзе ҷойҳо аз 800 метр зиёд 

аст. Ҳаҷми ях бошад, 130 километри мураббаъ мебошад. Ба ин пирях қариб 50 шоха 

ҳамроҳ мешавад, ки масоҳаташон аз 30 километри мураббаъ зиёдтар аст. Инҳо 

пиряхҳои Бивачий - 8,05 км3, Наливкин - 8,6 км3, Витковский - 6,9 км3, Академияи 

Фанҳо - 5,25 км3 ва ғайраҳо мебошанд. Аз ин пиряхҳо дарёҳои зиёде ҷорӣ мешаванд. 

Солҳои 1932-1933 экспедитсияи Тоҷику-Помир дар ин ҷо таҳқиқот гузаронида, 

расадхонаи «Пиряхи Федченко» сохта ба истифода дод, ки он баъдтар бо номи Н.П. 

Горбунов гузошта шуд. Ин расадхона дар баландии 4200 метр воқеъ гардидааст. Ба 

ғайр аз пиряхи Федченко пиряхҳои нисбатан калони ин марказ Грум-Грижимайло дар 

шарқии қаторкӯҳҳои Язғулом воқеъ гардида, дарозиаш ба 37,0 км, масоҳаташ 81,9 

километри мураббаъро ташкил медиҳад. Гармо ҳам яке аз пиряхҳои калонтарин ба 

ҳисоб меравад, ки аз он саргаи дарёи Хингоб ҷорӣ мешавад. Дарозии ин пирях 30,4 

км, бараш то 2 км ва масоҳаташ 114,6 километри мураббаъ мебошад. Забонаи пирях 

то баландии 2970 метр кашол ёфта, бо мореана (тӯдаи пораҳои ҷинсҳои кӯҳӣ ва 

сангҳо, ки аз болои кӯҳ ба воситаи ҳаракати пиряхҳо мефарояд) пӯшида шудааст. 
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Дар кӯҳсори Тиён-Шон гурӯҳи пиряхҳое мавҷуданд, ки аз рӯи ҳаҷму шакли худ 

аз ҳамдигар тафовути зиёд доранд. Дар ин ҷо пиряхҳои хурди дар нишебиҳои шадид 

часпида овезон ва дарёҳои ҳақиқатан яхин, ки дараҳоро пур кардаанд, дидан мумкин 

аст. 

Пиряхи аз ҳама калонтарин дар ҳудуди қаторкӯҳи Хан-Тенгри ҷойгир аст. Дар 

ин макони яху барфҳои доимӣ пиряхҳои азиме мавҷуданд, ки онҳо ба монанди 

дарахти сершоха шоха рондаанд ва аз ин рӯ, ба номи пиряхҳои дендеритӣ машҳуранд. 

Шохаҳои асосии онҳо тоҷи пиряхҳои бо секунҷаи азими пирамидашакл Хон-Тенгри, 

ки аз туркӣ ё муғулӣ чун «Шоҳи осмонҳо» тарҷума мешавад, ҷойгиранд. 

Пиряхҳои дендритӣ нафақат дар Хон-Тендри, балки дар қаторкӯҳи Ак-Шайкар 

ҳам вомехӯранд. Дар маҷмӯъ аз рӯи хусусияти морфологӣ онҳоро ба ду гурӯҳ ҷудо 

кардан мумкин аст. Як қисми онҳо (Семёнов, Мушкетов, Қарасуи Шимолӣ, Петров 

ва ғ.) дар шароити пайвандҳои релефӣ мавҷуда вуҷуд доранд. Aммo пиряхҳо 

метавонанд ба дараҳои чуқури баландкӯҳ алоқаманд бошанд. Ба ин гурӯҳ пиряхҳои 

Каинди, Инелчики Шимолӣ ва Ҷанубӣ алоқаманд мебошад. Ду пиряхи охирин аз 

замони таҳқиқоти Г. Мерсбахир, ки калонтарин пиряхи Тиён-Шон Инелчики 

Ҷанубиро муайян кардааст, машҳуранд. Дарозии Инелчики Ҷанубӣ 60 км-ро ташкил 

менамояд. Ин яке аз пиряхҳои калонтарини кӯҳии ҷаҳон аст. Ба он танҳо пиряхҳои 

азими ҳудудҳои яхбандии имрӯза дар Ҳимолой, Кунлун, Қарақурум, Помир баробар 

буда метавонад. Инелчик аз пиряхи азими Помир - Федченко каме хурдтар аст. Дигар 

пиряхҳои дендритиии Тиён-Шон хеле хурдтаранд ва майдонашон тангтар аст. 

Дар қаторкӯҳи Ак -Шейрак пиряхҳои дендритӣ боз ҳам камтаранд. Чунончи, 

пиряхҳои дендритии Петров 14 км дарозӣ дорад ва пиряхи Карасойи Шимолӣ, ки аз 

рӯи хусусияти морфологии худ ба он наздик аст, танҳо 10,5 км дарозӣ дорад. Дар 

Тиён-Шони Шарқӣ пиряхҳои дендритӣ дар болооби дарёи Манас дар қуллаҳои Ирен 

- Хабирга вомехӯранд. 

Баъзан дар натиҷаи суст об шудани пиряхҳо оби дарёҳо кам шуда, талаботи 

хоҷагиро дар ҳама қисмҳои Осиёи Миёна, махсусан мавзеъҳое, ки садҳо ҳазор 

километр аз минтақаи кӯҳӣ дуранд, пурра қонеъ гардонида наметавонанд. Чунин 

ҳолат як қисми яхшиносонро ба хулосае овард, ки дар мавриди кам об шудан ва кам 

шудани оби дарёҳо барои тезонидани суръати обшавии яхҳо ба самти онҳо хок 

пошида шавад. Дар баъзе китобҳо ин гуна чорабиниҳоро ҳамчун таҷрибаи мусбат ба 

қалам додаанд. Вале гурӯҳи дигари муҳаққиқон ин фикрро тарафдорӣ намекунанд. 

Зеро ки дахолат ба суръати обшавии пиряхҳо натиҷаи дилхоҳ намедиҳад ва пиряхҳо 

дар давоми садҳо ҳазор сол дар зери таъсири қонунҳои табиӣ шакл гирифтаанд. Агар 

инро ба инобат нагирифта, аз рӯи зарурати даргузар амал намоем, дар он сурат 

ҷараёни обшавии табиии пиряхҳо ба таври сунъӣ тезонида мешавад, ки ин ба кам 

гардидани масоҳати яхбандии ҳозира оварда мерасонад. Зеро бе ин ҳам, як қисми 

пиряхҳои Осиёи Миёна, аз ҷумла Тоҷикистон, давраи таназзулро аз cap гузаронида 

истодаанд. Ба таври сунъӣ дахолат кардан ин равишро метезонад. Аз ин рӯ, дар 

солҳои камобӣ бо мақсади зиёд намудани оби дарёҳо обшавии пиряхҳоро таври 

сунъӣ тезонидан мумкин нест. Чунончи, аз суханони Фридрих Энгелс бармеояд: 

«Табиат толибияти инсонро намебахшад ва барои дигаргункуниаш аз инсон қасд 

мегирад». Агар системаҳои обёрӣ ба ин масъала диққати ҷиддӣ диҳанд, дар он сурат 

оби истифодашаванда зиёд мешавад. Онро на фақат дар солҳои камбориш истифода 

бурдан мумкин, балки аз ҳисоби он заминҳои навро обёрӣ кардан имконпазир 

мегардад. Ин имконият медиҳад, ки ба рафти даврагӣ, ба мавзунии ҷараёни мадохилу 

махориҷи табиии пиряхҳо дахолат накунем. Агар шароити иқлимӣ тағйир наёбад, 

пиряхҳо метавонанд минбаъд ҳам ба дарёҳо ғизодиҳии худро идома диҳанд. 



89 

 

Хотирнишон бояд кард, ки Тоҷикистон бинобар хусусиятҳои ҷуғрофӣ ва 

иқлимии худ дар Осиёи Миёна маркази азими яхбандӣ ба шумор меравад. Пиряхҳо 

танзимкунандагони оби дарё ва иқлим буда, қариб 6%-и ҳудуди кишварро ишғол 

менамоянд. Мувофиқи маълумоти мавҷуда дар марзи Тоҷикистон 8492 пирях ба 

ҳисоб гирифта шудааст. Дар пиряхҳои кишварамон 456,9 километри мукааб об 

захира гардида, соле ин пиряхҳо ба дарёҳо 61,8 километри мукааб об медиҳанд. Ин 

чунин маъно дорад, ки захираи оби пиряхҳо нисбат ба миқдори сарфаи солонаи 

дарёҳо қариб ҳашт маротиба зиёд аст. 

Эмомалӣ Раҳмон дар ҳамоиши 11-уми сарони давлатҳо ва ҳукумати кишварҳои 

аъзои Созмони ҳамкории иқтисодӣ (ЭКО) дар шаҳри Истамбул зимни баррасии 

масоили вобаста ба ҳифзи муҳити зист ва пешгирӣ аз гармшавии иқлим аз кишварҳои 

ЭКО даъват намуд, ки пешниҳоди Тоҷикистонро дар бораи «Таъсиси Бунёди 

байналмиллалии ҳифзи пиряхҳо» дар сатҳи ҷаҳонӣ дастгирӣ намоянд. 

Ҷадвали 1 
Таснифоти яхбандиҳо аз рӯйи ҳавзаҳои дарёҳои Осиёи Миёна 

 

Ҳавзаи дарёҳо Шумора Пиряхҳо (%) Масоҳат (км2) Яхбандиҳо 

Дарёи Аму аз ҷумла: 6792 82,4 6644,4 84,5 

Кофарниҳон ва Қаратоғ 380 4,7 120,6 1,5 

Вахш 2295 25,3 3180,3 0,45 

Панҷ 4117 52,4 3343,5 42,5 

Зарафшон 1125 12,2 686,7 8,7 

Зоркӯл, дарёи Маркансу 575 5,4 533,6 6,8 

Ҳамагӣ: 8492 100 7864,7 100 
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1. Щетников А.С. Оледенение Гиссаро-Алая. – Ленинград, 1989. 

2. Крупнейшие ледники Средней Азии – Ледник Федченко и Зеравшанский. – 

Ленинград, 1967. 
 

ПИРЯХҲОИ ОСИЁИ МИЁНА ВА АҲАМИЯТИ ОНҲО 
 

Муаллиф қайд мекунад, ки дар минтақаи кӯҳҳои Помир 1085 пиряхҳои калон ба ҳисоб 

гирифта шудааст, ки 54%-и онҳо аз 2 то 6 км дарозӣ доранд. Пиряхҳо сарвати бебаҳои табиат 

мебошанд. Дар шароити иқлими хушке, ки дар қисми ҳамвори Осиёи Миёна ва Тоҷикистон 

ҳукмфармо аст, пиряхҳо ва барфҳои баландкӯҳ ягона манбаи об мебошанд, ки аз онҳо 

дарёҳои хурду калон ибтидо мегиранд ва замини водиҳои хурду калонро обшор 

мегардонанд. 

Баъзан дар натиҷаи суст об шудани пиряхҳо оби дарёҳо кам шуда, талаботи хоҷагиро 

дар ҳама қисмҳои Осиёи Миёна, махсусан мавзеъҳое, ки садҳо ҳазор километр аз минтақаи 

кӯҳӣ дуранд, пурра қонеъ гардонида наметавонанд. Чунин ҳолат як қисми яхшиносонро ба 

хулосае овард, ки дар мавриди кам об шудан ва кам шудани оби дарёҳо барои тезонидани 

суръати обшавии яхҳо ба самти онҳо хок пошида шавад. Вале гурӯҳи дигари муҳаққиқон ин 

фикрро тарафдорӣ намекунанд. Зеро ки дахолат ба суръати обшавии пиряхҳо натиҷаи 

дилхоҳ намедиҳад ва пиряхҳо дар давоми садҳо ҳазор сол дар зери таъсири қонунҳои табиӣ 

шакл гирифтаанд. Агар инро ба инобат нагирифта, аз рӯи зарурати даргузар амал намоем, 

дар он сурат ҷараёни обшавии табиии пиряхҳо ба таври сунъӣ тезонида мешавад, ки ин ба 

кам гардидани масоҳати яхбандии ҳозира оварда мерасонад. 

КАЛИДВОЖАҲО: пирях, қаторкӯҳ, релеф, гиреҳи пиряхӣ, дарё, кӯҳ, нишебӣ, 

масоҳат, гармшавӣ, баҳри Арал, хусусиятҳои ҷуғрофӣ ва иқлимӣ. 
 

ЛЕДНИКИ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ И ИХ ЗНАЧЕНИЯ 
 

Автор подчеркивает, что в Памирских горах зафиксированы 1085 больших ледников, 
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54 % из них имеют протяженность от 2 до 6 км. В условиях сухого климата равнин 

Центральной Азии и Таджикистана, ледники и высокогорные снега являются единственным 

источником воды, откуда протекают большие и малые реки, орошают долинные поля. 

Иногда медленный темп таяния ледников приводит к маловодин проточных рек, 

некоторые ученые предлагают к искусственному растаянию, другие против вмешательств в 

этот процесс.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ледник, хребет, рельеф, ледниковый узел, река, гора, склон, 

площадь, потепление, Аральское море, географические особенности, климатические 

условия. 

THE GLACIERS OF CENTRAL ASIA AND THEIR MEANINGS 
 

The author emphasizes that in the Pamir mountains recorded 1085 large glaciers, 54 % of 

them have a length of from 2 to 6 km. In the conditions of dry climate of the plains of Central Asia 

and Tajikistan, glaciers and mountain snow are the only source of water, from which flow large and 

small rivers irrigate the valley fields. Sometimes the slow rate of melting of glaciers leads to low 

water flow of rivers, some scientists suggest to artificial melting, others against interventions in this 

process.  

KEY WORDS: glacier, ridge, terrain, ice knot, river, mountain, slope, area, warming, Aral 

Sea, geographical features, climatic conditions. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ: Бердиев Джума Бердиевич, кандидат биологических наук, 

доцент кафедры экологии КТГУ имени Носира Хусрава.  

 

ВАРИАНТЫ ПРОГНОЗА ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 
 

Финаев А. 

Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии АН РТ 
 

Как известно, к настоящему времени имеется достаточно большое количество 

сценариев изменения климата, которые дают сильно отличающиеся прогнозируемые 

величины. Межправительственная группа экспертов по изменению климата 

(МГЭИК) предлагает использовать программный пакет MAGICC (Model for the 

Assessment of Greenhouse-gas Induced Climate Change, 2000) (модель для оценки 

воздействий парниковых газов и изменения климата) [1] для оценки региональных 

изменений климата на период до 2050 года. В этот пакет входит 16 моделей 

различных научных организаций, которые моделируют изменение климата в разных 

регионах земного шара на различные временные интервалы с использованием 

сценария IS92a с удвоением 𝐶𝑂2. В расчетах по этим моделям используются 

фактические данные наблюдений с 1961 по 1990 годы, за тридцатилетний период 

интенсивного технологического развития стран. Этот хронологический интервал 

охватывает, не все имеющиеся данные. 

Используя результаты исследования изменений климата за весь период 

измерений, проведенных в Таджикистане (с 1926 по 1996 годы) [2], нами был сделан 

спектральный анализ всех данных температуры и осадков для четырех станций 

Таджикистана. На основе такой оценки рассчитан прогноз изменений климата до 

2050 года. Эта модель не учитывает возможные прогнозируемые данные по 

изменению содержания парниковых газов. Однако такой подход интегрирует все 

причины климатических изменений, которые произошли за период наблюдений 

более чем 70 лет, и имеет право на существование. В качестве примера приведем 

результаты расчетов по всем моделям и фактические данные по метеостанции 

Душанбе, имеющей наиболее полный ряд наблюдений. Для оценки реальности 

моделирования были проведены расчеты на 2000 год и на период до 2050 года. 

Анализ результатов расчетов по этим моделям для территории юго-западного 

Таджикистана показывает значительные расхождения. 
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Согласно моделям, температура в 2000 году увеличилась на 0,3ºС - 0,6ºС (рис. 

1). По фактическим данным в 2000 году температура была больше средней за 

предлагаемый период (1961-1990) на 0,4ºС, а если для расчетов средней температуры 

использовать весь период наблюдений, то она увеличилась на 0,6ºС от среднего. По 

модельным расчетам осадки за этот период изменились от -3,5% до 3,8%, а по 

фактическим данным на -2,8% или на -1,7% в соответствии с используемыми 

средними данными (1928-1996 или 1961-1990). 

 
Рис. 1. Прогноз температуры и осадков на 2000 год по моделям  

пакета MAGICC и фактические данные. 
 

Расчет прогноза на 2050 год по климатическим моделям и спектральному 

анализу дает более значительные расхождения. Согласно климатическим моделям 

температура увеличится от 1,6ºС до 2,9ºС, а спектральный анализ показывает 

увеличение только от 1,3ºС до 1,5ºС. Прогноз осадков еще более неустойчив. 

Результаты модельных расчетов дают изменение осадков от минус 16,8% до плюс 

18%, хотя спектральный анализ показывает увеличение осадков от 3,7% до 4,9%. 

 
 

 

Pис. 2. Прогноз температуры и осадков на 2050 год по моделям пакета MAGICC и 

спектральному анализу. 
 

На наш взгляд, климатические модели пакета MAGICC дают несколько 

завышающую прогностическую температуру, так как используют фактические 

климатические данные за короткий период времени на восходящем участке 

многолетних температурных флуктуаций. Этот период роста температуры связан не 

только с антропогенным влиянием, но и с естественным повышением температуры 
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на восходящем участке многолетних температурных колебаний. Прогноз осадков 

дает большую неопределенность и его можно считать мало достоверным (рис. 2). 

Прогноз с использованием спектрального анализа всего климатического ряда 

дает более реальную картину как по температуре, так и по осадкам. 

Сравнительный анализ результатов прогноза изменения климата, полученных с 

помощью различных климатических моделей показывает сложность данной 

проблемы. Спорность полученных результатов очевидна. Вероятно, поэтому многие 

крупные промышленные страны не спешат принимать меры по борьбе с глобальным 

потеплением, т.к. спорным остается вопрос о его причинах и не совсем ясен прогноз 

на будущее. 
ЛИТЕРАТУРА: 

 

1. MAGICC (Model for the Assessment of Green- house-gas Induced Climate Change). Version 
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ШАКЛҲОИ ТАҒЙИРЁБИИ ИҚЛИМ ДАР ОСИЁИ МАРКАЗӢ 
 

Дар мақола қайд шудааст, ки дар шароити имрӯза миқдори зиёди кифояи шаклҳои 

тағйироти иқлим мавҷуданд, ки онҳо бо бузургиҳои пешгӯишаванда аз ҳамдигар тавфовут 

доранд. Гурӯҳи экспертҳои байнидавлатӣ оид ба тағйирёбии иқлим (МГЭИК) пешниҳод 

менамояд, ки барои таҳлили тағйироти минтақавии иқлим дар давраи то соли 2050 бастаи 

барномавии МАGIСС истифода бурда шавад. 

Муаллиф натиҷаи таҳқиқоти дар хусуси тағйирёбии иқлим дар давраи аз соли 1926 то 

соли 1996 дар Тоҷикистон гузаронидашударо истифода бурда, таҳлили спектралии ҳарорат 

ва боришотро дар чор пойгоҳи обуҳавосанҷии Тоҷикистон амалӣ намудааст. Дар асоси 

чунин баҳодиҳӣ пайомадҳои тағйирёбии иқлим то соли 2050 ҳисоб карда шудааст. 

КАЛИДВОЖАҲО: тағйирёбии иқлим, пешгӯӣ, интервал, ҳарорат, таҳлили спектралӣ, 

флуктуатсия, боришот, мушоҳида, пойгоҳи обуҳавосанҷӣ, таҳқиқот. 
 

ВАРИАНТЫ ПРОГНОЗА ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 
 

В статье отмечается что, к настоящему времени имеется достаточно большое 

количество сценариев изменения климата, которые дают сильно отличающиеся 

прогнозируемые величины. Межправительственная группа экспертов по изменению 

климата (МГЭИК) предлагает использовать программный пакет MAGICC для оценки 

региональных изменений климата на период до 2050 года.  

Используя результаты исследования изменений климата за весь период измерений, 

проведенных в Таджикистане (с 1926 по 1996 годы), автором сделан спектральный анализ 

всех данных температуры и осадков для четырех станций Таджикистана. На основе такой 

оценки рассчитан прогноз изменений климата до 2050 года. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: изменение климата, прогноз, интервал, температура, 

спектральный анализ, флуктуация, осадка, наблюдение, метеостанция, исследование. 
 

THE FORECAST OF CLIMATE CHANGE IN CENTRAL ASIA 

 

The article notes that, to date, there are quite a number of scenarios of climate change, which 

give very different predicted values. The intergovernmental group of experts on climate change 

(IPCC) offers the use of a software package MAGICC to assess regional climate change for the 

period up to 2050. Using the results of the study of climate change for the entire period of 

measurements carried out in Tajikistan (from 1926 to 1996), the author made a spectral analysis of 

all temperature and precipitation data for four stations in Tajikistan. Based on this assessment, the 

forecast of climate change until 2050 is calculated.  
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sediment, monitoring, meteostation, study. 
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БА ТАВАҶҶУҲИ МУАЛЛИФОН 

 

Маҷаллаи «Паёми Донишгоҳи давлатии Қӯрғонтеппа ба номи Носири Хусрав» 

нашрияи Донишгоҳи давлатии Қӯрғонтеппа ба номи Носири Хусрав ба ҳисоб 

меравад. 

Маҷалла тибқи «Қонун дар бораи матбуот ва воситаҳои ахбори умум» интишор 

мегардад.  

Дар силсилаи илмҳои табиии маҷалла натиҷаи корҳои илмӣ-таҳқиқотии 

профессорону омӯзгорони донишгоҳ ва уламои ватаниву хориҷӣ оид ба риёзиёт, 

физикаю технология, химия ва биология нашр карда мешавад. 

Ҳайати таҳририя, ки ба он мутахассисони соҳаҳои илм шомиланд, бо фармони 

ректори Донишгоҳ тасдиқ карда шудааст. 

Маҷалла мақолаҳои илмию назариявиро вобаста ба нусхаи асл ба забонҳои 

тоҷикӣ, русӣ ва англисӣ ба табъ расонида, соле 4 маротиба нашр мешавад. Маҷалла 

мақолаҳои илмиро тибқи қарори кафедра қабул менамояд. 

Мақолаҳое, ки ба суроғаи маҷаллаи «Паёми Донишгоҳи давлатии Қӯрғонтеппа 

ба номи Носири Хусрав» ирсол карда мешаванд, бояд ба талаботи зерин ҷавобгӣ 

бошанд: 

Дар мақолаҳои илмӣ ҳалли масъалаҳо аниқ ва равшан ифода гардад. 

Ҳаҷми мақола якҷоя бо расм, ҷадвал, диаграмма, график ва матни аннотатсия 

(0,5 саҳ.) набояд аз 10 саҳифаи чопӣ зиёд бошад. 

Мақолаҳо бояд дар компютер тибқи барномаи Miсrosoft Word бо шрифти Times 

New Roman Тj 14, андозаи А4 ҳуруфчинӣ ва дар диск сабт карда шаванд. 

Фосилаи байни сатрҳо 1 см, ҳошия аз тарафи чап 3 см, аз тарафи рост 2 см, аз 

боло 3 см ва поёни саҳифа 2,5 см-ро ташкил намуда, матни мақола аз тарафи рост 

саҳифабандӣ карда шавад. 

Дар саҳифаи аввал номи мақола, дар сатри дуюм ному насаби муаллиф ва 

муассисаи корӣ навишта мешавад. 

Дар дохили матни асосӣ адабиёти истифодашуда тибқи муқаррарот, бо 

қавсайни квадратӣ, масалан [1, с. 10] ишора мегардад. Дар поёни матн рӯйхати 

адабиёти истифодашуда оварда мешавад. Пас аз рӯйхати адабиёт мазмуни мухтасари 

мақола ба забонҳои тоҷикӣ, русӣ ва англисӣ, ҳамчунин калидвожаҳо ба ин забонҳо 

(то 10 калима) илова мегардад. 

Мақолаҳои илмие, ки ба идораи маҷалла ирсол мешаванд, бояд варақаи 

экспертӣ, маълумотномаи муаллифӣ ва тақризи мутахассисони соҳаро дошта 

бошанд. 

Дар охири мақола ному насаб, ҷои кор, дараҷаву унвони илмӣ, суроға, рақами 

телефон, e-mail ва имзои муаллиф ҷой дода мешаванд. 

 Ҳайати таҳририя ҳуқуқ дорад, ки мақолаҳои илмиро ихтисору ислоҳ намояд ва 

ё мустақилона барои тақризи иловагӣ фиристонад. 

 Мақолаҳое, ки сатҳи илмии онҳо ҷавобгӯи талабот нест, ба нашр расонида 

намешаванд. 

 Аз аспирантон барои нашри мақола маблағ гирифта намешавад. 

Дастхати мақолаҳо баргардонида намешаванд. 
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К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ 

 

В серии естественных наук научного журнала «Вестник Курган-Тюбинского 

государственного университета имени Носира Хусрава» печатаются статьи, 

содержащие результаты научных исследований по математическим, физическим, 

технологическим, химическим и биологическим наукам. 

При отправке статьи в редакцию авторам необходимо соблюдать следующие 

правила: 

Объем статьи не должен превышать 10 страниц компьютерного текста, включая 

текст, таблицы, библиографию, рисунки и тексты аннотаций на русском и 

английском языках. 

Статья должна быть подготовлена в системе Miсrosoft Word. Одновременно с 

распечаткой статьи сдается электронная версия статьи. Рукопись должна быть 

отпечатана на компьютере (гарнитура Times New Roman Tj 14, формат А4, интервал 

одинарный, поля: верхнее-3 см, нижнее-2,5 см, левое-3 см, правое-2 см), все 

страницы статьи должны быть пронумерованы. 

Сверху страницы по центру листа указывается название статьи, ниже через один 

интервал инициалы и фамилии автора (авторов). Далее через строку следует 

основной текст.  

Ссылки на цитируемую литературу даются в квадратных скобках, например, [1, 

с.10]. Список литературы приводится общим списком после основного текста (под 

заголовком «литература») в порядке упоминания в тексте. 

К статье прилагается резюме на русском и английском языках с указанием 

названия статьи. Текст резюме приводится в конце статьи после списка 

использованной литературы. В конце резюме приводятся ключевые слова (до 10 

слов) на таджиском, русском и английском языках. 

Научные статьи, представленные в редакцию журнала, должны иметь 

экспертное заключение, авторскую справку и отзыв специалистов о возможности 

опубликования. 

В конце статьи приводятся сведения об авторе (авторах) с указанием ученой 

степени, ученого звания, должности, названия организации, адреса, телефона, е-mail. 

Редколлегия оставляет за собой право производить сокращения и редакционные 

изменения статьи.  

Статьи, не отвечающие настоящим требованиям, редколлегией не 

принимаются. 
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