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Матэматыка
УДК 517.956.3

Классические решения неоднородного уравнения 
колебаний полуограниченной струны 

с полунестационарной второй косой производной 
в граничном условии

Ф.Е. Ломовцев, Е.Н. Новиков
Белорусский государственный университет

Получены в явном виде классические решения уравнения u „ (x ,t)  — a 2uxx( x , t ) = f ( x , t ) ,  а > 0 , х  >  0 , t > 0 , 

при начальных условиях u \i=i; =  ф<», и ( |( =  I// ( х ) ,  0 < х <  и граничном условии

+ P i (0  ^  + /2 (0  P\ + ?1“ J j 0 < г < ■
J jr=0

ггіе функции (X2, Р 2 ^У2 e  C f0 ,o»[ непрерывны и CCx, p l ,y^ — вещественные постоянные. Рассмотрен случай граничного

условия с нехарактеристическими направлениями первых косых производных, т.е. аа , Ф [3 , I е  г = 1 ,2 . Впервые для

существования и единственности классических реш ений этой смешанной задачи для уравнения колебаний полуограничен
ной струны выведены необходимые и достаточные условия на правую часть уравнения, начальные данные и граничное 
данное:

/ е  C (G ) ,p e  C 2[0 ,° ° [ ,^ e  С \ 0 ,= о [,//е  С [0 ,« [, j ^ f W ( x ± a ( t - T ) , T ) d r e  C ( G ) ,

Д  (0)?/ ’(0) + Р2 (0)?)"(0) + Гг (0)Р'(0)] + Y\ №2 (0 )^ (0 ) + Д  (О)^'(О) + у 2 (0 )p (0)] +
+а, [а2 (0)(«V (0) + /(0 ,0 )) + Д  (0)^(0) + / 2 (0)^(0)] = ju( 0),

где множ ест во О — [0 ,оо [х [0 ,«> [ и ( у , Т ) — первая частная производная от f  по у.

Classical Solutions of Inhomogeneous Vibration Equation 
of a Semibounded String with Semi-Nonstationary Second 

Directional Derivative in the Boundary Condition
F.E. Lomovtsev, E.N. Novikov

Belarusian State University

We obtain a closed-form  expression f o r  the c lassical solutions o f  the equation u lr( x j )  — a 2Uxt (x . t )  — f ( x , t ) ,  a > 0 ,  

x > 0 , / > 0 ,  with the initial conditions u|(=o = ф(лт), и ,| =  Iff ( x ) ,  0 < x < ° ° ,  and the boundary condition

Эи „ Эм

where a  functions CC2,P2,y2 e  C[0,«>[ are continuous and CCi , p i , y ] are  a rea l constants. We consider the case o f  the boundary 

condition with the f ir s t  directional derivatives, not d irected  along the characteristics, i.e. a a t t  (3 , t e  i — 1, 2. F or the first

time f o r  the unique solvability  o f  this m ixed problem  f o r  vibration equation o f  a  sem ibounded string we derive the necessary and  
sufficient conditions on the right-hand side, the initial data and the boundary data:



М А Т Э М А Т Ы К А

/  е C(G),<pt С 2[0,«>[,^е С1 [0,°°[,// е С[0,«=[, | о/ (|,0)(х± a(t - т),т)с1те C (G ),

Д [0Г2 (0)^  '(0) + Д  (0)̂ ? "(0) + 72 (О)^'(О)] + г, [а2 (0Ж 0) + Д  (0)?> '(О) + / 2 (0)??(0)] + 
+а,[а2 (0)(а2<р'(0) + /(0 ,0 )) + Д  (0){/(0) + ;к2 (0)^(0)] = ц (  0),

where a set G is [ 0 , “ [х[0,<=°[ and ( у ,Т )  is a f ir s t  p a rtia l derivative o f  f  on y .

В настоящей работе впервые получены в яв
ном виде классические решения смешанной 

задачи для неоднородного уравнения колебаний 
полуограниченной струны при второй фактори
зованной косой производной в граничном усло
вии, в котором коэффициенты первой косой про
изводной не зависят от времени, а также для ее 
однозначной разрешимости найдены необходи
мые и достаточные условия на правую часть 
уравнения, начальные данные и граничное дан
ное. Эти условия состоят из необходимых и дос
таточных требований гладкости на правую часть 
уравнения, начальные данные и граничное дан
ное и необходимого и достаточного требования 
согласования начальных условий с граничным 
условием и уравнением. Нами рассмотрен слу
чай, когда в граничном условии вторая косая 
производная представима в виде произведения 
двух первых косых производных и направления 
обеих первых косых производных не являются ха
рактеристическими. Вторая косая производная в 
граничном условии выражает наличие на конечном 
конце струны динамической силы, сопротивления 
среды, пропорционального его смещению, скоро
сти и ускорению. Явная формула классических 
решений смешанной задачи для однородного урав
нения колебаний полуограниченной струны с зави
сящей от времени первой косой производной в 
граничном условии и для их существования и 
единственности достаточные условия на началь
ные данные и граничное данное найдены в [1]. Яв
ная формула классических решений смешанной 
задачи для неоднородного уравнения колебаний 
полуограниченной струны с зависящей от времени 
первой косой производной в граничном условии, а 
также для их существования и единственности не
обходимые и достаточные условия на правую 
часть уравнения, начальные данные и граничное 
данное были установлены в [2].

Материал и методы. В первой четверти 
плоскости G = [0,°°[x[0,°°[ решается смешанная 
задача:

Э t2
U 2

а
д2и
дх2

а > 0 , {x,t}& G, (1)

«2 (0 Jj:+А> Уг (oY<*i |^-+А ^ + я»

о < t <

= т ,

(3)

где правая часть f ,  начальные данные (р_ц/ , гра
ничное данное ц , коэффициенты , Д , уг -  
заданные функции своих независимых перемен
ных x ,t и Of,,Д , 1̂ — вещественные постоянные.
Эту смешанную задачу мы решаем методом ха
рактеристик и методом Дюамеля.

Результаты и их обсуждение. Множество G 
делится характеристикой х = at на два множест
ва:

G, = {(х,г)е G : х > at}, G2 = { (х ,/)е  G : х < at] .

Пусть Ск (G) -  множество всех к > 1 раз непре
рывно дифференцируемых функций на множест
ве G, C(G) -  множество всех непрерывных 
функций на G <= К2 и IRL -  вещественная прямая.

Теорема. Пусть функции (x2,P j, Уі е С[0,°°[ 
и attj Ф Д , te  [0.со[, i - 1, 2. Смешанная задача
(1)—(3) имеет единственные классические реше
ния u(x,t)e C2(G) вида

{ .  *\ + ш ) + ф(,х  — at)Щ t J ~ 1  . "1"
j x+at j t x+a(t-r)

+ —  \y/(r)c/T + — -J J f ( s ,r ) d s d r ,
■̂a  x - a t  0 x - a ( t - r )

{x,t) e G,,

j x+at 
+ —  \ \ j / {T)dr  +

(4)

2 a о
j t x+a(t—f)

+ W  ]f(s,T)dsdT + 
l a  0 x -a (t-T )

=  ^ ( x ) ,  0 < X < ° ° , (2)
1

+—- Г  --------
2a J0 Д - щ

6
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+f 1 „ а0Сг -v ■1 г  Ш а м  d
* fi2 {—sia }-aa2 {.—sia)

+ar

a2 |  -  - ^ ( Д  + да,)(a V'(-v) + ayr'(-и)) + l a a j ^0, - ^  j  +

- via

+ « Ч  J  [ / а,0) (“ V -  а?, С) -  /  (1>0)(V+ of, £)] +
о

+«Д J [/(1’0)(-v-af^) + / <1>0)(v + «e'.?)]d,? +
0

/" -Wtf Л|'(-̂ ) + ̂ (-к)+ J \f(-v-ag,g) + f (v  + ag,g)]dg\

- A  ^ J ( ( A  + f l « i ) ( ^ '( - ^ )  + ^ '( - v ) ) +

—via
+aal J \ f (m( - v - a g ,g ) + f (m(v+ag,g)]dg+

0

—via

+П

'+ А  J  If h0)( - v - a g , g ) - f (l’\v+ag,g)]dg+
0

-via \

a(ff(-v)+yK-^)+ J [f(-v-ag,g)-f(y+ag,g)]dg)\-
0 )

-  Гг (“ ](<$ +uO'l ){a<p'{-v) + y /{ -v ))  +

- v ia

+ащ J [f(-v-ag,g)+
0

—via
+f(v+ag,g)]dg+ Д  J [f(-v-ag,g)-f(v+ag,g)]dg+

0

r  - V

+ X a{<P(-v) + <p(V))+\v(g)dg +

-v ia  -v -a g w
dv\dr,{x,t]&G2 (5)+- J  J f (s ,g)dsdg

0 v+ ag  J  j

тогда и только тогда, когда выполняются 
условия:

/ е  C(G),tpe С2[ С’[0,~[,//е С[0,~[, (6)

t

\ f m { x ± a { t - t ) , t ) d t ^ C { G ) ,  (7)

Y в Д [«2(0)у/(0) + Д (0 ) /(0 )  + у2(0)?/(0)] + .

] +У, [«2 (0)^(0) + А(0У(О)+ у2(ОЖО)] + 

+ « ,[« ,  ( 0 ) ( а > '( 0 )  + / ( 0 ,0 ) ) +

+ Д (0 )^ (0 )  + г2(0)^(0)] = //(ОХ (8)

где одним и двумя штрихами над функциями 
обозначены соответственно первая и вторая 
производные этих функций, a / a,0i(>Vv) -  пер
вая частная производная по у .

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Достаточность.Сначала 
мы ищем решение смешанной задачи (1)-(3) в 
нижнем углу <7, в виде решения задачи Коши (1),
(2) в Gv  Нетрудно показать, что для любых 
функций f,<P и ¥, удовлетворяющих условиям 
(6), (7), единственные классические решения за
дачи Коши (1), (2) в Gj выражаются известной 
полной формулой Даламбера (4) [3, с. 64].

Теперь мы ищем решение смешанной задачи 
( 1}-(3) в верхнем углу G2 в виде решения задачи
Дарбу для уравнения (1) в G2 при граничном ус
ловии (3) на одной стороне i  = 0 и граничном ус
ловии первого рода на другой стороне угла С2.

Согласно методу характеристик и методу 
Дюамеля общее решение неоднородного уравне
ния (1) на множестве G2 имеет вид

u(x,t) = g(x + at) + h(x-at)-\-----J jf(s,T )dsdr, (9)
^ a  0 x-aU-r)

где g  и h -  любые дважды непрерывно диффе
ренцируемые функции в G2 , а /  удовлетворяет 
условиям (6), (7). Значения решений (9) на ха
рактеристике x - a t  должны совпадать со значе
ниями непрерывных продолжений классических 
решений (4) из множества G, на характеристику 
x  = a t , и еще сами решения (9) должны удовле
творять граничному условию (3) при х  — 0. В 
результате получаем систему уравнений:

g(2al)+h(0) < $2а1)+ < рф ) t 1 

2 2 а :
JvWr, (Ю)
О

^ ( o J ^ + A w J ^ + ^ w Y o ;  ( ^ ] u \ x + a ( t - f ) , T ) + f  ( j - a ( r ~ » ) . r ) ] d r +

+ag'(x+at)-ah'(x-at))+/3l ( — j[/(x+a(f-r), r ) - /  {х-а{т і). т)\/1т ■
' 2а

№g'(x+at)+h'(x-at)) + x[ g{x+at)+h(x-at)-i f f f(s,T)dsdr I j[
(  J) J

относительно неизвестных функций g u  h.
Из первого уравнения этой системы заменой 

переменной 2at = z находим функцию
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g(z) =
<p(z) + <p( 0) 1

2 2 a
+ - ^ { T ) d T - h ( 0) ,z>0. (И)

Подставляем ее значение при z - x  + at во 
второе уравнение системы ( 10) и после переноса 
всех слагаемых, не содержащих неизвестную 
функцию h, вправо приходим к дифференци
альному уравнению первого порядка

л=0

(12)
=т

относительно функции h с правой частью

+(Д + аах )(а2(p"{at) + ays'(at)) +

+ аД J [ / а'0) К* -  Г),Т) + /  а,0)(в(Г -  г),T)]dT +
о

+ ау [aqf(at) + y/(at) + \[f(a(t-T \z) + f(a(T-t),T)]dT

t
««1J [/°'0) (a(t -  t), T) + f  (ifi\a(T - 1), T)]dr- A ( 0 +

V о

+(Д + «or, )(atp"(at) + if/'(at)) -

+ 7i

' + A J [/(1,0> («(< -  г),т) -  /  п'0)(а(т -  t),T)]dt +
0

a(p\at) + t//(at) + (a{t -  t),t) -  f  (a(T-  t),t)]dr

ащ J[f(a(t -  T),r) + f(a(r  -  t),r)]dr -
V 0

+(Д + ац  )(a<p\at) + y/(at)) -f-

+ A }[ / (a0  - 7) -  / ( a ( r -  t),T)]dT-

a(tp(at) + <p{0)) + ji//(T)dr + J J f(s,r)dsdr-h(0)
О У э(г-0

В силу постоянных коэффициентов a t, Д ,;/ 
уравнение ( 12) заменой неизвестной функции

H (x ~ a t)  = (Д  -а с ^  )/?'(*— я 0  + yxh(x — at) (13)

сводится к следующем}' виду:

{(
а2(-!^ + Г2^  \н (х ~ аО

х=0
=  ( А г ( 0  -  a a 2 { t ) ) H ’( - a t )  +  y 2 { t ) H ( - a t )  =  Р ( 0 -

Отсюда заменой независимой переменной 
z = -a t<  0 имеем обыкновенное дифференци
альное уравнение первого порядка относительно 
новой неизвестной функции H (z)

( Д (- 2 / а) ~ a a l(~ z !  a)')H'(z) +
+ y j ( - z  / а)Н (z) — P{—z! a).

Делим левую и правую части последнего урав
нения на Д  (—z / а) — а а 2 (—z / а), умножаем его 
на интегрирующий множитель

(14)

&i(z ) = expj j y2(~s/ 1 ds
Д  (-5  / a) -  aa2 (-s  / a)

и получаем простейшее обыкновенное диффе
ренциальное уравнение

 ds'
f f ( z ) e °  ^~s * a)~ a a 2 (~s ‘

у2(~s / a) ds
P(-z !а)ей^2 ̂ ~s 1 (~s '

Д2 (-z  /а )- a  «2 (- z  / a)

Интегрируя это уравнение по z , имеем общее 
решение уравнения (14)

H{z) = J
P(—V /  а)е

у2 ( -s/a)
■s/a)-aa2{ -s /a )

о Д (_1/1 a ) - a a 2(-v  / a)
- a V  +

rii-sla)
+ С ,е!‘

? \-s  t a )-a a 7{~s i а)

8
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из которого при z = 0 находим значения произ
вольной постоянной

С) = Н (0) = ((3, - аюс,)//(()) + у,А(0).
Возвращаясь здесь от функции Н  к функции 

/і, ввиду замены (13) имеем еще одно обыкно
венное дифференциальное уравнение первого 
порядка уже относительно h :

u2(x,t) =<р{х + at) + (р{ 0) 1
2 2а

У; ( т - х )

-й (0 )+ — ( f f(s,r)dsdT+h( 0)eA-“ai + 
2 a J J0  x - a ( t - T )

Гііт+ a t-x )

x"?‘ & л-л«і
+   Xj R -

{fir -aa)h'{z)+yji{z)=^

y2( - s la }

Д, (-s/< i)-act2 ( - s ia )

-dv+
J Д (-у /<2)-®%(-Wa)

f  ds
Щ А - а а ^ Щ  + г М . (15)

Делим обе части этого уравнения на Д  -  аах, 
умножаем его на интегрирующий множитель 
а 2(z) = exp {^z / (Д  -  аа,)}  и получаем про
стейшее дифференциальное уравнение

X .J

{  У ,г  \

h{z)el
LL.
-а а .

У\*
Д -aft,

/
ьг пг „ / \ ’ А (-s/o)|Р(-77/й)е*

о Д  (-/у / я) — «а, (-77 / а)
-<*7 +

+ ( ( Д - й« ,)/г'(0) + ^ ( 0))е
Ы-5/g)

/?2 ( . - j /й ) - а а 2 ( - s / a )

Интегрируя его по г , выводим общее решение 
уравнения (15)

Л(2)=/тг
.ЙІЕГЛ)Д-eat

Д-лог,

Уз(- »/а)

г Р(—К / а)<?г
'  Д  (-у / а) -  дах, (-V / а)

+ ( ( Д - Л«і)А,(0) + ^А(0))еі

■ +  С И ' [7а\ (16)

из которого при z = 0 находим значения произ
вольной постоянной С2 = /г(0) .

Подставляем найденные функции g  и h в 
общее решение (9) и согласно формулам (11), 
(16) при С, = (Д  -  аог1)/г'(0)+ /,/г(0) и С2 = h(0)
во множестве G2 получаем решения

Д - a q

| К ( ~*1а)~ааг ( - !<я »  1 *

2а((Д ~(Щ )ti(0) + ̂ /г(0))еГ +

-V
1 4  J

V'
jK(-s/aX/}!(-s/a)-aCtl (s/a )TItb (  f

X вт
V

V а у

•а, -V

2ац

(Д + a a 1)(°‘V /'(-v') +

+ ayr'i-v)) + l a a j  ̂ 0, — J +

+a2ff! J [ / <1-0!( - F - a ^ ) - / <,’V  + ̂ , b ) ] ^  +
0

+ЯД J  [ / (1,0) ( - і '  ?) + /  ""'«V + ад, с)] </$■+
0

-via

+ayl(axp\-v) + \i/{-V)+ J  [/(-K-a^7f) +

+ / ( v + <*£,£)№))-

-  i v j  +aor‘ +^  +

+ a(Xi ]  i r l 0)( - v - a c , g )  +  f o'°\v + ac , g ) ] d c  +
0

+ Д  j  \ f m { - v - a g , g ) - f (im{v + a g , g ) ) dg  +
0

+yAa<pX-v) + y/(-v)+ f [f{~v-ag,g)-f{v + ag,g)]dg)s
V. 0 )

-  у г + aa> ){a(p'(-v) + y/(-v)) + <

4
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+ аа} J  [ f ( - v  -ад,д) + f ( y  + ag,g)]dg +
О

- v ia

+Д  J  [ f ( - y  -  а д ,д )~  f  (v + a g ,g )\d g  +
0

+ 7i [a(<p(-v) + p(0)) + 1 d g -,

-A(0)+ j ] ' f { s , g ) d s d g
0 v + a q

d v \ d t .  (17)
J  J

m o ) J

(̂r-jr-^aQ 
g  A /2  ( s / a )

( ~ s / a ) - a a - ,  ( - S ' a )
-  d s

О Д

, , , г___ ________
У’) У~~У' /  я ) У)_______  j /?a(-.s;n)-«ia2<-s/n)+ f —-— '•,L;---------- ------- €

І Pi (~к /«) -  aa2 (-v  /«)
й?у = 0.

(18)
В третьем слагаемом равенства (18) под интегралом 
выносим за фигурную скобку общий множитель

ex p jj y2(-s  / a)(j32(-s  / а) -  aa2(-s  /a r))”V sj >

и левая часть этого равенства без общего множи
теля h(0) приобретает вид

Д - а а | _ |

V

+
У

+
Гііт-x+at) , f У2(~»/Д)

>+ f

J /?2(—.т/лг)— (—л-/«)
ds

J32( -v  / а)~  a a 2( - v  I а )
Л ( - і / л ) - а а 2( - і / а )  ,«к

о А'г

Замечаем, что в третьем слагаемом под интегра
лом в фигурных скобках интеграл допускает 
представление

\ _  Г г і - v l a )

ь

{——  ds
J p - , ( — s i  a ) - a ( x 1 { ~ s l  о )

h
KX-sla)

a f t 2 ( - v  l a ) -  a a 2 ( - v i a )  

/
f  У .. ,  ,■ . \

' ДН/аі-аГАЙ/'л) „-e,s dv-

7i(sla)

dv  = e
Г__
J /? ,( -s /a ) - ,(ict2 a)

J
Подставляем это представление интеграла в (19) 
и имеем выражение

Эти решения содержат, вообще говоря, произ
вольные постоянные h(0) и h '(0).

В первую очередь, убедимся в том, что сумма 
всех слагаемых, содержащих множитель h(0),
равна нулю, т.е. в формуле (17) для суммы этих 
коэффициентов при любом значении множителя 
h(0) имеет место равенство

Іг(0 ) е д ‘ аа' - й ( 0 )  +  -

(  Уі (дг—jc) 'ч, 
, Д - я а і + <?

7і (<»-*) х-дг
Д -о«

о Д
■е‘ ^ аа' d r .

Снова замечаем, что здесь в третьем слагаемом 
под интегралом возможно представление

7\т (  Л

с помощью которого последнее выражение ин
тегрированием приводится к выражению

/  n ( a t - x )  \ y ,(a t~ x )  \

e A - « ,  _ j  L 1 _ e  Р\~<Щ

I  J V )
=  0 .

В силу доказанного нами равенства (18) ре
шения и2 приобретают вид

llAxl)=£(£±̂ i±m+
1 x+at. 1 t х +a(t~T)

+ -Г- lW(r)dr + —  ] \  f  (s,т) ds dr +
l a  0 l a  0 x - a ( t - T )

T
I x-at Ifi^-aO iY ^ds

2a
J e™ ( Д - а а i)  x

(19)

J  7г (~ s / u )(P2 (~ s ' a ) - a a 2(~ s ' a ) Г 1 ds  
2 a (f iy -a a i)h '(Q )e r +

i

+ J (jB2( - v  I d ) - a a 2( - v  / a ) y

e T (2 a ju (-v  / a)

10
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ar2(- W a ) ( (A  + a a ^ ia 1 <р* ( -v )  + 

+ a y / ' ( ~ v ) )  + 2 a « , / ( 0 ,  - V  / a )  +
—Wa

+ a 2a , J [ / (,’0>
0

' (1,0)/- f l ' \ v  + ag,g)]dg +

-v ia

+«Д J [ f i m { - v - a g , g )  +  f ( m ( v  +  a g , g ) ] d g +

0

+ay .j (a<p'(-v) + y/( -v)  +

-via
+ j  l f { - y - a g , g )  +  f { v ^ a g , g ) ] d g ) ) -

0

- 0 г (- v  / д)((Д + aax )(a<p\-v) + y/'(-v)) +

J L/fl'04 - i / - a C ,C ) + / (L0)(F + a c ^ ) ]4 -+
0
-via

+Д  J l / W)( - i ' - a g ; ^ ) - /<W)(^+ag'^)]rfg4-
0

+y1(<pX-v) + y/(-v) +

- v i a

+ J  [/(-»'-«f.?)-/(v + fl?,c)]e?ff))-
0

-  y2 (-V  / a )  ((Д  + a«r, ) ( a q f ( - v )  + И - ^ ) )  +

-у/я
+aar, J [/(-V-«f,g-) + /(v + a ^ )]^  + ,

0

- v i a

+ Д J  [ / (-^-<*£■>?)-/O' + ag,g)]dg +
0

+  Г і ( « ( ^ - ^ )  +  ^ ( 0 ) )  +

- к  - v ia  - v - a g

+ \ y ( g ) d g +  J  j  f ( 9 , g ) d 6 d g ) ) dv>dt.

(20)
Пока эти решения и, еще содержат произволь
ную постоянную h'(0).

Найдем значение этой постоянной й'(0) на 
основании необходимости совпадения частных 
производных первого порядка от щ и ц  на ха

рактеристике х = at. Поскольку для классиче
ских решений u (x ,t)eC 2(G) задачи (1)-(3) зна
чения решений М2 на характеристике х = at из G, 
должны совпадать с предельными значениями 
единственных решений 1\ из G, на характери
стике х = at вместе со всеми своими частными 
производными до второго порядка включитель
но, то разности значений решений (20) и пре
дельных значений решения (4) и их частных 
производных на характеристике х  = at соответ
ственно равны:

U - a t
■и. =  0 ,

ди2 дщ
dt х-at Эг х~аг

ди2 Эм,
дх дх

Э 2и2 д 2и{
Эг

х -
„ - 1 F

а<р'( 0)-ЦГ(0) ■ah'( 0), (21)

2 а

а2(аа, - Д )
(М 0>~а а 2( 0 ) -Д ,(0 )

-a ,I a,(0)(a V ( 0 ) +/(0,0)) + Д  (0)(/(0)+% р-(ч'(0)+я(<р'(0)-2А'(0))) j

- fija 2 (0)ter'(0) + Рг (0)р'(0) + у, (0Ха(р'(0) + 2Л'(0)) + ̂ (0)) ] -
v )

- Ъ \ j  а 2 (0К а(^(0) -  h’m  + (/(0)) + ̂  Д, (0)(Я(Р'(0) + Л'(0)) + у/(0» + / ,  (0)^(0)j,

д 2и2
Эх*

Э2», 
‘ Эх2

«а, -  Д -(//(0)-
а а ,(  О )-Д (О )

!■, f  а 2 (0)(e V ( 0 )  + /(0 ,0 )) + Д  (0)(/(0) {угф) + а(<р'ф) -  2А'(0)))] -

- Д I а 2 (0)^'(0) + Д2 (0)р '(0) + ̂  у 2 (0)(а(<р'(0) + 2й'(0» + !//(0» ] -
I. 2а j

-  й I (0)(я(<р'(0) -  А'(0)) + у/(Щ + /?, (0)(а(р'(0) + Л'(0)) + ИО)) + Г- №Ж0) I-
\2  2я ;

Э г/, 
dtdx

д2и | 
dtdx

а( Д -  о»,) 
яа,(0)-Д,(0) 0 (0) -

-о і[а ,(0 Х іг2р'(0) + /(0 ,0)) + /(,(0)^ '(0) + -^ ~ - (Й 0 )  + а<(р'<0)-2й'(0))) j-

-Д  а 2(0 )|/(0 )+ Д 2(0 )^ (0 )+ ^ -г 2(0Ха(«>,(0) + 2А'(0))+!«'(0)^2а

~^12 +К0))-+̂ Д(ОХдС̂ О) +/j4 0» + ^ 0 »+й(0)^0)

Поскольку для классических решений разность 
(21) предельных значений первой частной произ
водной по t от решений и2 и первой частной произ
водной по t от решения U[ на характеристике х = at 
должна равняться нулю, то из формулы (21) нахо
дим единственное значение постоянной

п
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й '( 0 )  = (22)

Подставив выражение (22) постоянной //(0) и 
выражение постоянной Y из (8) в указанные 
выше разности на характеристике х  =  at, получа
ем соотношения

= 0 ,
Эм2 Ъщ д и г д U]
dt x = a t dt x= a l дх x = a l дх x = a t

Э гиг Э2ц
”э7

д(0) -  у дги-

(««, -  ft (°) -  f t  (0)) ’ Э х2

|4(0)-У

' д ?

д 2и1
dtdx

д 2и,
d td x

(Щ. -РіХааіСОЫШ)
у - т

( a O l j - f t X e a ^ O J - P ^ O ) ) '

Из этих соотношений следует, что если выполня
ется условие согласования (8), то значения един
ственных решений и2 на характеристике л' = at 
множества G2 совпадают с предельными значе
ниями решений щ из Gx на характеристике х — at 
вместе со всеми своими частными производными 
до второго порядка включительно. Поэтому ре
шения (20) смешанной задачи (1)-(3) на множе
стве G2 при значении й'(0) из (22) приобретают 
вид (5).

Наконец, непосредственно проверяется, что ес
ли правая часть / ,  начальные данные ^  ц, и гра
ничное данное ц удовлетворяют условиям глад
кости (6), (7), то решения и2 вида (5) на множестве 
G2 имеют гладкость классических решений 
и е  C 2(G2) смешанной задачи (1)43). Итак, дос
таточность условий (6)-(8) для существования 
единственных классических решений (4), (5) сме
шанной задачи (1)43) в G установлена.

Н е о б х о д и м о с т ь  условий (6)-(8) для 
однозначной разрешимости смешанной задачи 
(1)-(3) непосредственно вытекает из уравнения 
( 1), начальных условий (2), граничного условия
(3), определения классических решений 
u e C 2(G) и обосновывается так же, как в [2]. 
Наша теорема доказана.

Заключение. В настоящей работе впервые най
дены в явном виде классические решения смешан
ной задачи (1}-(3), которые выражаются формула
ми (4) и (5) на множествах G, и G, соответствен
но. Из этих формул видна их непрерывная зависи
мость от исходных данных задачи f,<p,v  и и в 
топологии равномерной сходимости, т.е. задача 
(1)—(3) является корректной по Адамару в соответ
ствующей паре пространств решений и исходных 
данных. Установлены необходимые и достаточные 
условия (6)-(8) существования, единственности и 
устойчивости ее классических решений. Условия 
(6), (7) представляют собой необходимые и доста
точные требования гладкости на правую часть 
уравнения, начальные данные и граничное данное. 
Они обеспечивают дважды непрерывную диффе
ренцируемость решений этой задачи. Условие (8) 
является требованием согласования начальных ус
ловий (2) с граничным условием (3) и уравнением 
(1). Оно позволяет нам гладко «сшить» решения
(4) и (5) вдоль характеристики х  = at.

Замечание. Граничное условие (3) со второй 
косой производной при а. -  Д  = 0, ух = 1 настоя
щей работы становится граничным условием (3) с 
первой косой производной статьи [2]. В этом ис
следовании одно из необходимых и достаточных 
условий (10) на правую часть /  уравнения (1) для 
однозначной разрешимости во множестве класси
ческих решений смешанной задачи (1)—(3) с первой 
косой производной в нестационарном граничном 
условии (3) выполняется ввиду условия (9). Чтобы 
в этом убедиться, достаточно в (10) сделать замену 
t ' ~ x - ( t ! a ) .
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Об одном легальном маршруте 
в пространстве квадратных матриц

А.А. Козлов, А.Д. Бурак
Учреждение образования «Полоцкий государственный университет»

Решение многих задач современной механики, физики, техники связано с исследованием управляемых динамических\, 
систем, моделирующих физические, технические и иные процессы. Одним из основных факторов, определяющих динамику 
развития процесса, является его уст ойчивост ь -  способность динамической системы, описывающей процесс, сохранять 
текущее состояние при наличии внешних воздействий. Для управляемых процессов (систем, объект ов) понятие 
устойчивости неразрывно связано с понятием стабилизации управляемого динамического процесса, которая представляет < 
собой возмож ность приведения рассм ат риваемого процесса с помощью некот орого управляющ его воздействия 
в уст ойчивое состояние. В математической теории автоматического регулирования широко известна задача  
о стабилизации управляемого объекта [1], описываемого линейной стационарной системой обыкновенных 
дифференциальных уравнений, исчерпывающе реш енная [2 ] еще в середине X X  века. Задача глобального управления 
асимптотическими (ляпуновскими) инвариантами линейных дифференциальных систем [3, с. 251—264] является 
обобщением на нестационарный случай этой задачи стабилизации.

Одним из эт апов реш ения задачи глобальной управляемости ляпуновских инвариантов является построение 
й пространстве матриц так называемого легального марш рута [4]'. В данной работ е рассм от рена задача построения 
в пространстве квадратных матриц п-ого порядка одного легального марш рута [4], связывающ его единичную матрицу> 
с некоторой матрицей, последний столбец которой является наперед заданным п-мерным вектор-столбцом, 
сонаправленным с последним столбцом единичной матрицы.

К лю чевы е слова: легальный маршрут, пространство квадратных матриц, нормированный базис.

About One Legal Route in the Space of Square Matrices
A.A. Kozlov, A.D. Burak

Educational establishment «Polotsk State University»

The solution o f  many problem s o f  modern mechanics, physics, technology is connected with the research o f  controlled dynamic  
systems which m odel physical, technological and other procecces. One o f  the m ajor factors, defining the dynam ics o f  progress o j the 
process, is its stability -  ability o f  the dynam ic system, describing the process, to keep the current state with the presence o f  external 
influences. F or controlled processes (systems, objects) the definition o f  stability  is inseparably linked with the definition o f  
stabilization o f  the controlled dynamic p rocess which represents the p o ssib ility  o f  reduction o f  the considered pro cess by  means o f  
some controlled influence in a stable state. In the m athem atical theory o f  autom atic control the task o f  stabilization o f  the controlled  
object [I ] , which is described by  linear stationary system  o f  ordinary differential equations, m ore fu ll  solutions [2 ]  in the m iddle o f  
the X X  century, is w idely known. The problem  o f  g loba l control o f  asym ptotic Lyapunov invariants o f  linear differential system s 
[3, p. 2 5 1 -2 6 4 ] is generalization on a non-stationary case o f  this problem  o f  stabilization.

One o f  the stages o f  the solution o f  the problem  o f  g loba l controllability o f  the invariants o f  Lyapunov is construction o f  и 
so-called legal route [4 ]  in space o f  matrices. The problem  o f  the construction o f  one legal route [4 ]  in the space o f  square  
n-dimensional matrices, which connects an identity m atrix with som e m atrix the last column o f  which is beforehanded with 
n-dimensional vector-column, collinear with the last column o f  identity matrix, is considered in this paper.

K ey w ords: legal route, space o f  square matrices, norm al basis.

Т)асс\ютрим и-мерное евклидово пространство нормой в К". Дадим следующее, используемое
R ”, векторы канонического ортонор- на протяжении всей работы,

мированного базиса которого обозначим через Определение 1 [4]. Пусть -  после-
е,, г — 1,л. Наряду с векторным пространством дователъностъ векторов из пространства К '1;
К" будем рассматривать пространство М п р  -  некоторое положительное число.
квадратных вещественных матриц порядка и со Последовательность матриц Р0,.. . ,Р ,е М н
спектральной (операторной) нормой [5, с. 355], называется р-легачьным маршрутом (относи-
т.е. нормой, индуцируемой на Ми евклидовой телъно последовательности векторов 4; /,

І.Ч
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соединяющим точки Р0 и Рп если выполнены 
неравенства del Р> р, i = 0,7, и найдутся такие 
векторы i = \,l, что при каждом
i ~ \ J  имеют место соотношения

P -P » = $ 4 f.  (1)
Натуральное число I будем называть длиной 
легального маршрута.

Легальный маршрут является
вспомогательным инструментом в решении 
задач глобальной управляемости различных 
асимптотических характеристик [3-4; 6-9]
линейных управляемых нестационарных систем 
обыкновенных дифференциальных уравнений 
вида

х — A(t)x + B(t)u, x e i " ,  иеМ ", t>  0. (2)

Так, например, используя подходящим 
образом построенный легальный маршрут, были 
получены доказательства глобальной
управляемости показателей Ляпунова п -мерных 
линейных систем (2) с кусочно равномерно 
непрерывными коэффициентами [4], а также 
двумерных [6] и трехмерных [7-8] линейных 
систем (2) с локально интегрируемыми и 
интегрально ограниченными матрицами коэф
фициентов А и В ; установлена глобальная 
управляемость полной совокупности ляпуно
вских инвариантов [3, с. 281-395; 9] двумерных 
линейных систем (2) с непрерывной и 
ограниченной матрицей А и ограниченной 
кусочно равномерно непрерывной матрицей В .

В данной работе на основании метода 
построения легального маршрута для квадратных 
матриц второго порядка, описанного в статье [6], 
найден легальный маршрут в пространстве Мп 
квадратных матриц п -ого порядка.

Результаты и их обсуждение. Прежде чем 
переходить к формулировке основных 
результатов работы, докажем необходимое нам в 
дальнейшем утверждение, обобщающее лемму 9 
статьи [7] на п -мерный случай.

Лемма 1. При любых числах 0 < S ,P <  1 и
произвольных единичных векторах ^  е R ",

І — 1, п, таких, что имеет место оценка 
| det[^,,.. |> 8, среди векторов V, е  R ",
|| v, ||=1, i = 1 ,/i, удовлетворяющих неравенству 
| de^v,,...,у„]|>Р, для каждого / е  {!,...,/?} 
найдется хотя бы один такой вектор v, при 
котором справедливо соотношение

I det[£, - - -, £ - i, v, #;+1 , . . . ,£ ]  | > Sp in .

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Зафиксируем 
произвольные векторы e l " ,
удовлетворяющие условиям леммы 1, и индекс 
/ е  {1,...,л} и предположим противное, что для
всех векторов \\ e l " ,  i = l,n , определенных в 
лемме 1, выполняется обратное неравенство

| det[<fj,..., , 1/., ̂ ,..., ̂  ] |< 5р  / п. (3)

Из определения векторов V, е К", i — \,n, 
вытекает их линейная независимость, а ввиду 
равенства dim R" = п эти векторы образуют 
базис. Возьмем единичный вектор С1 е М" 
такой, что _LZ,(£,...,£w ,£i+1,.. . ,£ ) ,  где

множество L(£-\  І і . ^ і  O c R ". как и
всюду далее, будет обозначать линейную 
оболочку, натянутую на векторы 

R " . Поскольку векторы I ' ,

i = 1, п, образуют базис в пространстве , то 

справедливо разложение ^  = 'У '" а у : с

некоторыми коэффициентами a j e R .
Найдем оценки сверху на модули этих 

коэффициентов. Ввиду определения векторов V,,

i = l,n, неравенства Адамара [5, с. 565] и 
простейших свойств определителя выполняются 
соотношения

И 1 £ х IIIK II ll^-i II
>| d e t [ < f . .v„_x ] М d e t[£  ,1/ , ,  vn_x ] |=

=| а х det[v: , i ' , , vnX ] + ... + «„ det[v„,v,,..., v„_t ] |
- | а„ I 'Id e t f i - ^ V p . |> Iап IР,

из которых следует неравенство | ап |< 1 /р. 
Аналогичным образом находятся оценки для 
остальных коэффициентов | (Х{ |< 1 tp , i — I j i  -1.

Следовательно, выполняется неравенство 
У '̂1; S ОС; |< п/р, из которого, ввиду определения

векторов г = 1,и, оценки (3), а также
простейших алгебраических и геометрических 
свойств определителя [10, с. 44], следуют 
соотношения

І .., І г} |=| det [£, . . . , , . . . ,  £  ] |=
=116 11-|1С2 II-••••!!£,-і !!• II4+1ІІ-----ІІ4 II-16 'I-
•I sin <(£,,£,) |-| sin <(£3, Щ х, 4  ))]•...•
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■ |sm < (£+1, І-... ■
•| sin <(£„,!(£,, 4  5 • • ■ 5 £/-1 5 £/+, J • • • > 4-1 ))!•

<iie,iMie2 ii---iic,_1 ii-\\іш II--■
■il?„ II-1- |sin<(^,C2)[ - |sin< (f3,i(C i^ 2)) !■...

• I sii!<(£,+!,£(£,,&,•••,Sw))!-..■■
■ I sin <(£„, £(£,, & ,..., £z_,, I -I sin(7T / 2) |=

=114 II-ІІСгII-----II ^-ill'll^+ііі'---- 
•IICJMi f ±H s in < (fM£2)H sm < (£3,L(£1,£2))|-...-

-1 (£j+i >4 ■ ’ £/-i ))!■•■•■
■ I sin <T(£n j- (̂Cl 5 ?2 J • • ■ J 4- 1 > 4+1 > ■ ‘' > 4i-I )) I'

• I sin<(£x,Z ( 4 ,4 v ^ M ,C +i v , U ) l =

=1 det[£,,..., ̂ _i ,£/+1 ,£х ] |=

H det[£ ,...,6 _1, £ \ £ +1... ,£ 1]|=

=| det[£,..., ,X  >£м • ■■ • ’ 411=

— 5^,-1°' ’• ■ ■ ’ 4 - i ’гУ( ’£/+i v • • j £„ ] —

— ' У  >.-j I a t I 'I det[£l >■ • 4 4-1 >v i  >4+1 v * ч 4  ] I*'

< I ^  I ~ I (ft*1) =

которые приводят к противоречащему условиям 
леммы 1 неравенству |d e t[^ , . , . ,^ J |< S.

Следовательно, для некоторого вектора 
v е {у,,..., vn} с  R." справедливо обратное оценке (3) 
соотношение > Spin.
Поскольку же фиксированный индекс I взят 
произвольным образом из множества {1,...,я}, 
то утверждение леммы 1 будет выполняться для 
любого I е

Лемма 1 доказана.
В дальнейшем для всех j  = \,n  через 93 • 

будем обозначать нормированные базисы, 
составленные из векторов Vl (j)  е W , г = 1, п, т.е 
множества векторов

^  v2(./),...,^„(у):||к,0 -)|| = 1, Ц (у)еГ , і = Ц .

Объемом системы векторов (базиса) 
*В =  {vi,v2,...,vn} a  R", следуя работе [11, с. 260- 
261], будем называть неотрицательное число, 
равное | det® )—| det[v',,v2,...,vJ1] | .

Замечание 1. Геометрически лемма 1 
означает, что для любых двух нормированных 
базисов Я3[ и 03 2 пространства Ж”, имеющих

достаточно большой объем, и всякого вектора 
Kj е 93, всегда найдется (хотя бы один) такой 
вектор V2 е 23,, что при замене вектора \\ на 
v2 получившаяся из Ш, система векторов будет
также являться нормированным базисом в R ” 
достаточно большого объема (зависящего от 
объемов базисов *В, и *В2).

Замечание 2. При доказательстве лемм и 
теорем, приведенных далее, в случае нахождения 
отдельных оценок, связанных с определителем 
системы векторов, мы часто будем 
пользоваться (так же, как при доказательстве 
леммы 1) геометрическим смыслом модуля 
определителя (объем системы векторов) и 
следующими из этого смысла соотношениями:
для любых векторов I " ,  І — \.п.
справедливы формула [10, с. 44]

|d e t [ £ ,£ . . . , 4 ,]|=
=11 4 II • 114II- ■ • -114 !Н sin<( ,̂4 ) I • I sin<(4 , 2x4,4 » i-...-

■ I sin<(4,, Д 4 , £2 > ■ • ч 4 - i )) I

(здесь Z (^ ,. . . ,^ )  суть линейная оболочка, 
натянутая на векторы и вытекающие
из нее очевидным образом оценка
I ..,С]Ы| 4 IMI4 II-...- НС |Нsin<(£i,£2) | и
неравенство (неравенство Адамара [5, с. 565]) 

| d e t [ f „ & .  . . . f J H I f ,  Ц - 1 1 4  И - . . . - | | f ,  | ] .
Теорема 1. Пусть для произвольного числа 

S0<E( 0,1] даны единичные векторы г ,̂ г?2, ...,
что имеет место оценка

det[гі,,г?2,....г? ] > S0. Тогда при любом числе 
/?е (0,1] в каждой из п совокупностей

единичных векторов v\i]y ' f е 1 ,я ,

удовлетворяющих неравенству det[v, ,v2 >

> Р, найдется по крайней мере по одному 
вектору и'(,) е {\,(р , j  = l,n}, 
выполняются соотношения

при которых

| det[w(l), 4 , й |> S0(Р / п)п = :5п, 

|det[wa),w(2); 4 ,...,^ ]!> J„ ,
..., | det[wll),w(2),w(3), . . .,уііп) ] |> дп.

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Зафиксируем и 
произвольных совокупностей п векторов

i = 1, п, удовлетворяющи >

if
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условиям теоремы 1. Для нахождения описанных 
в формулировке этой теоремы векторов w(,), 
i — 1,п, воспользуемся леммой 1. Возьмем 
вначале в качестве векторов д,, г = 1,и, леммы 1 

векторы й , i — 1,«, удовлетворяющие условиям 
теоремы 1, а в качестве векторов vi -  векторы 

первой совокупности, т.е. векторы у,11), г = 1,и. 
Тогда из неравенства det[^,$2,. ..,г?я] > <% и 
определения векторов ^  и к" ', i = 1,п, следует, 
что для этих векторов выполняются условия 
леммы 1. Поэтому среди векторов У-1), / = 1,й,
найдется хотя бы один такой вектор и;('1, при 
котором справедливы соотношения

1 det[w( 0 Д  , . . . ,4 ]  |> 8ф!п. (4)

Для всех г = 1 ,и-1  положим 8t \=- 8,,(j3/n)'. 

Тогда отсюда в силу верных для любого г -1 ,п  
неравенств /Зп~’ < 1 < п' ', вытекающих из 
включений /Зе (0 ,1] и и G N, получим оценки

8п = 8, {j}ln f < SJjQ/n)1 = 8п i = 1 ,n, (5)
из которых, ввиду неравенства (4), следуют 
соотношения

| det[u(" Д ,... Д  ] |> 8и ■ f3!n = <?, > 8п, (6)
устанавливающие первую оценку теоремы 1.

Для доказательства второй оценки теоремы 1 
вновь воспользуемся леммой 1. Возьмем теперь в
качестве векторов ^ , i = 1, п, леммы 1 
последовательность единичных векторов и-"1-1. 
г?2, . . .Д ,  а в качестве векторов vt -  векторы vi2) 
второй совокупности. В силу определения V,(2>,
/ = 1,я, и неравенства (6) легко видеть, что для 
выбранных последовательностей векторов 
выполняются все условия леммы 1. Поэтому 
среди v®, i = l ,и, найдется по крайней мере
один такой вектор w<2), что имеют место 
соотношения

\det[w(X\w {2\d 3...,3n] ^ /Щ /п~ 8ц-(/}/п)2 = >8Н.

Последняя оценка в этих соотношениях следует 
из формулы (5). Таким образом, второе 
неравенство теоремы 1 также доказано.

Далее, на третьем шаге доказательства, взяв в
качестве векторов д , i = \,n , последовательность 
u’(1), w 2), г\...,г)п, а в качестве векторов V. -

(3)векторы V- третьей совокупное! и и рассуждая

аналогичным вышеприведенному образом,
найдем среди векторов У,<3), i = 1 хотя бы

(3)один такой вектор w , при котором
выполняется оценка

| det[w(I) У 2)У ‘1) Д , . . г?я] |>

>Р82 Іп  = 80 -ф Іг іў = 8 3* 8 й.
Продолжая таким образом рассуждения, на п 

-ом шаге доказательства будем уже иметь 
последовательность из найденных на 
предыдущих шагах таких единичных векторов 
w "\w m принадлежащих соответствен
но совокупностям векторов {v,{1)}, 
fv!'1-1’}, i = 1-/2, при которых справедливы 

оценки
|det[w(V 2,...,t?J|><^,

| det[w(1) У 2) Д ,... Д  ] |> 8п,
]det[w(1)У 2),. . .У пЧ)Д  ] |> /38п_г / п =

= Ь - ( Р / п Г '  = Зя_ ^ Я и.

Взяв в качестве / = !,«, единичные векторы 
wu), wl2), г?„, а в качестве векторов к. -
векторы п -ой совокупности, т.е. векторы v\n\

i = l,n, которые, очевидно, удовлетворяют 
условиям леммы 1, и воспользовавшись этой 
леммой, найдем среди векторов v.n), i = \,n, 
такой вектор w(n), при котором выполняются 
соотношения

| det[w (l),w(2),.., ,w(n_1),w(,,)] |>
ZS„_x/3 /n  = S0- { p /n y  = S„.

Таким образом, построенная совокупность 
векторов w(2),.. . ,  w(" 'е Мп удовлетво
ряет всем указанным в теореме 1 условиям и 
поэтому является искомой. Теорема 1 доказана.

Замечание 3. Если для векторов w{‘\  i = 1,и, 
описанных в теореме 1, положить 
■и; := sign(det[w,,w2 У 1 Д +1,... Д  ])w(,), г = 1 ,п, 
то на основании этой же теоремы получим 
неравенства
d e t [ , г?2, г?3,... Д  ] > t>„, det[w,, w2, гЯ,,....г?„ ] > 8п, 

det[wl5 w2, w3,..., wn\> 8 n.
Замечание 4. Геометрически теорема I 

означает, что для нормированного базиса 
25=Д , гЯ,,..., с; К ” и упорядоченной после
довательности из п любых нормирован! іы\ 
базисов i~ \,n , (достаточно до п иип
объемов) в каждом из них всегда найдется пс
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одному вектору vV’e©,., /, е {1, что при 
последовательной замене каждого из векторов 

на i = l,n, получившиеся из исходного

53 базиса системы векторов
93' = (v{1) vm v {k) г? г? )

І *■ h  Л  Л  > я - ^ ’

Л е{1  «}> к = \,п,
будут также являться нормированными бази
сами в R ” достаточно больших объемов (одна
ко, возможно, противоположной исход-ному 
базису 03 ориентации).

Следствие 1. Матрицы 
Po := [3 ,0 2,.. . , tU

Р2 := [>,, w2, г?3,.--> ?>„], ..., / ’„ -[w p w j w j,
в которых векторы и w;, i = l,n, определя
ются теоремой 1 и замечанием 3, образуют в 
пространстве п х п  -матриц
8Л -легальный маршрут относительно последо
вательности векторов е,, i = \,n, соединяющий 
точки Ptj и Р.

Д о к а з а т е л ь с т в о  следствия 1 вытекает 
непосредственно из оценок det !\ > 8п, установ
ленных в замечании 3, и очевидных соотноше
ний Pi -P i.1 = el -(wl - 0 l)r .

Лемма 2. При любых числах 0 < 8 ^  1 и 
0<<р<8/2, произвольных единичных векторах

4 еК ", г = 1,и, таких, что имеет место оценка 
1 det [£,, q2,..., сп}\> 8, если для единичного век
тора B,'k е Ж" выполняется неравенство 
<(4->4)<¥7 пРи некотором k е {1,..., п), то 
справедливо соотношение 

Idet
Д о к а з а т е л ь с т в о .  Зафиксируем произ

вольные числа 8, <р и векторы ^ e R " ,  i = l,n, 
удовлетворяющие условиям леммы 2. Возьмем 
такой единичный вектор %'к е R " , что для неко
торого ке{1 ,...,п }  выполняется оценка 

) < Ч> • Пусть со := 4  -  Из последней 
оценки, неравенства sin щ<у/. верного для лю
бого {)< у/ < л І2 , убывания функции cos на 
промежутке [0, я72], определений величин (р и 
8, векторов со, <f*> Cj, а также скалярного про
изведения векторов следуют соотношения

1М12= Н 4-£1М 4112 + 
+11̂ !12-2-1141М14/ 11-оо6 < 4 4 )= 1 2 +

-И2 — 2-M-cos<^4^i )< 2 —2cos<^=
= 4sin2(^'2) <Ц(р /2)2 = (р1,

т.е. || й)\\ < (р< 8 /2 . Отсюда с учетом определе

ния векторов со и / = 1,«, замечания 2 и про
стейших свойств определителя вытекают соот
ношения

& -I det =
= |det^,...,^,...,4]|+det[^,...,<w ,...,^]|<

<|det +
+ ІІ#іІ|---|ІЙ-, II • II «II-II 4 +і II •••••II4  IIs  

3  det [£, c2,..., & , g , 4 +1,..., £, ] I +8 / 2,

из которых следует требуемое неравенство. 
Лемма 2 доказана.

Замечание 5. Лемма 2 представляет собой 
обобщение на п -мерный случай леммы 10 рабо
ты [8].

Замечание 6. Геометрически лемма 2 означа
ет, что при «отклонении» одного из векторов 
нормированного базиса на достаточно малую 
угловую меру (т.е. при замене одного из векто
ров нормированного базиса на единичный век
тор, лежащий вместе с заменяемым вектором в 
конусе достаточно малой угловой меры) полу
чим новую систему векторов, которая будет 
также являться базисом, причем ее объем изме
нится незначительно по сравнению с объемом 
исходного базиса.

В дальнейшем при построении легального 
маршрута, рабочая с векторами различных нор
мированных базисов пространства М", будем 
считать выполнимыми следующие операции над 
этими векторами:

1) растяжение (сжатие) любого из векторов 
(т.е. умножение вектора на вещественное, отлич
ное от нуля, число);

2) замена любого вектора каждого из базисов 
на такие два единичных вектора пространства 
К ” , которые «отклоняются» от заменяемого 
вектора на достаточно малую угловую меру (т.е. 
лежат вместе с заменяемым вектором в конусе 
достаточно малой угловой меры) и некоторая 
линейная комбинация которых дает заменяемый 
вектор.

Правомерность введения и выполнимое! и 
этих операций над векторами нормированных 
базисов пространства R следует из возмож
ности их введения и обоснования при решении 
одной из задач теории управления асимпто
тическими инвариантами -  задачи глобального
управления показателей Ляпунова (натір.Г Л ія

I
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двумерного случая см. леммы 2-5 работы [6]).
Для произвольных ненулевого вектора h е R” 

и вещественных чисел 0 < /?, S < 1 положим 
a (h ,p ,5) := [23"+2 • п ■ (|| А || +1) ■ (п / р )2"]/ S 2, 

y(h,p,S):=[{2nl РУ -(И А Ц+1 )]/<?, 
M h,0,S):=  2" ■ у(Ъ ,р,ё) ■ min{l,'i h Ц} ■

Теорема 2. Зафиксируем произвольные числа
0 < р ,8  < 1. Пусть заданы п единичных
векторов v15..., VH е R" и п нормированных 
базисов
Щ ={w,(/), w2(i),.„, wn(і):Ц vv,.(0||=l, Wj(i)e Rn,J  = 1,и], 

г = 1,2,...,и,
пространства R" , удовлетворяющих нера
венствам

detP0 := det[K|,v2,... ,v„] > д,

[det», j=|det[w,(0 ,w2(i'),...,w„(0 ] P, i = l,n.
Тогда для любого вектора /г е К ” \{0,Vn}, сона- 

правленного с vn, и каждого г = 1,« найдутся 
такие единичные векторы и>f е Ф ,, что для лю
бых векторов tv., w' g R", удовлетворяющих 
условиям

и;0 еДиг,и/)сК", Й І Н К і Н ,  ^

существуют такие числа a 'z  R , ] a'\<y(h,P,S) ~. 
=■ 7, что выполняется равенство

h - v n = a'jw', + a'2w’2+ ...+  a'nw'n. ( 8 )

Кроме того, если при этом имеет место оценка 
(р < arcsin(l /яг), где а  a(h, р, S), (9)

то также найдутся и такие числа ег е {1.2},

1 = \,n, при которых справедливы соотношения
det Ру :=

= detjVj + (~ l)^a w l,v2,...,vn__l,vJ> A (h ,p ,S )= :A , 
deti^ :=

= det[v, + ( - l f , awl,v2,...,v,i ^ v i:+a'w']>A,

detP, := detfV, + (-I)"1 a \\\, v2 +

+ (-l)ff2 д а ,,.. .,v„,, v„ + a[w[] > Д,

det P, := det[v, + (-1 aw ,, t-’., +i s  (10)
+(-1У2 aw2,..., v„_,, v„ + a[w[ + a2 w2 ] > Д, 

det P2n_x := det[v, + (-1 )CT| aw, ,v2 +

+ ( - l ) ,T2aw2,...,v„_1 +(-l)"«-1 aw„_pv„ + $ » ' ]  =
/-1

= det[K, + (-1 )СТ| +

+ ( - l f 2 eiv2 v„_, + (-I)""-1 awn̂ ,h \ > A.

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Зафиксируем 
совокупности векторов S'-v. (г), j  = 1, и} с: К",

/' = 1,2,...,«, и V. e l " ,  i = 1, л , удовлетворяющие 
условиям теоремы 2. Тогда, очевидно, для них 
будет справедлива теорема 1, воспользовавшись 
которой, найдем среди векторов последо
вательности w..( І), / = 1, л , такой вектор vr".
что выполняется неравенство | det[w,°, v2,..., ] |>
> <!>(Д /«)" =: Д  e (0,1); среди векторов wy(2),

/ = 1,и, -  такой вектор w2, что справедлива 
оценка [det[w“,w2,^3, . . , , v j  |> Д ; ...; среди век
торов совокупности иг(п) найдем такой вектор 

w ° ,  при котором имеет место соотношение 
j det [ w j , w 2 , . . . , w ° ] f > p r  Таким образом, при лю
бом г = 1, п для векторов w. выполняется оценка

|d et[wlw",...,w ?,vM,...,vH]\>Pr  ( 11)

Возьмем произвольный ненулевой вектор 
h  е  М ” , для которого справедливы соотношения 
h^\\h\\-vn и ||h | |^ 1. Очевидно, что h ТТ v„. 
Положим

а  := a(h,P , S) = 23п+2 п(|| h || +1)(и/Д)2н / S2 
и зафиксируем произвольное число 

0 < <р< arcsin(l/or).
Из неравенств п>  1 и 0 < Д, д  < 1 непосред
ственно следует соотношение а  > 1. Поэтому 
для величины (р справедлива оценка 0 <(р<к!2.

Для каждого i = 1,п возьмем такие произволь
ные векторы w; и w' е М", удовлетворяющие 
соотношениям (7), некоторая линейная 
комбинация которых образует вектор w‘\  Зафик
сируем эти векторы. Ввиду определения величин 
а , р , Д , <р, оценки (9), а также возрастания 
функции arcsin на отрезке [0,1], для всякого 
/е  {1,..., п} имеют место оценки

(р < arcsin(82р 2я1(1Ъп+2 п2”+] (II h || +1))) <
< arcsm(J(/^ / 2п)") =

= arcsiп(Д / 2") < агсзіп(Д / 2') < Д / 2'.
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Отсюда и из неравенств (7) при любом і = 1, п 
для векторов w,, w' и w° следуют оценки 

<(wf,K.’)<(,£>< Д /2 ' и <(w°,w') <(p<j3x! 2', 
из которых, применяя лемму 2, получим 
следующие цепочки неравенств:

<T(\\h\\ + \\v J )/fi= ? (\\h \\+ l) /j3 x =
= {(2п! /ЗУ (\\h \\+ \)V S  =

= y ih ,p ,5 )= \y , i = l,n. (15) 
Для произвольных действительных чисел а,,

Z-L//-1, обозначим через Gkj, / = 1. /..

jdet[v^ ,v2, . . . ,v j |>  Д , I det[w,,l/2, . ..,і/„]|> Д /2  ; k = 2 ,n~ \, матрицы вида
|det[w> 2, . . . , v j |  > Д , I det[w[, v2,..., ] |> Д /2; 

|ае^ ^ |),^ 20,Уз„..,у,І] |> Д , 

I det[w,,w2V 3,- • . .v j |>  Д/2, 
dct[w,, w,,i/3,. .., Кя] |> Д /2Д; 
|det[w°,w°,v3, . . . , v j | : ^ ,  

I det[wp w°2,v3,...,v J  |> Д /2,
I det[wj\ w ', V3,..., v„]\> Д /22;

G v = [ w v . . . , w j ^ v p v j+ x + a }7+iWy+i ’

+ o f a ' + . .  . + о ' _ 1м (_ 1].

1 det[w,°, w2,..., ] |> Д ,
^ е і К , < . . . ,м ; “]|> Д /2 ,...,
! det[ w,, w2, w3,..., w j |> Д  I2n;

|det[w°,w2° ,. . . ,w ° ] |^ , ,
I det[w[, w2,..., ] |> Д /2 ,...,
Idet[Wj,w2,w'3,...,w n] |> Д /2".

Tаким образом, для взятых векторов wt и w' 
справедливы оценки

I det[ w', w2,..., w' ] |> Д /2", (12)
! det[w, ,w2,...,w n іл+1,. ,.,vn]\> Д /2", г = l,n. (13)

Неравенство (12) говорит о том, что векторы 
w'e М", i = 1, п, образуют базис в пространстве 
R", а поскольку (й- F j e K 1, найдутся такие 
числа а', что справедливо разложение

h - v „  = a 'w 'x + a ’2w 2 + ... + a 'w ' .  (14)
Кроме того, так как выполняются оценки (12), 

то по формулам Крамера для всех i = \,n  
получим равенства

а ' = dettw', w2,...,w'^x,h -V n,w'+x,..., w' ]:
: det[n(, w2,..., w'_,, w', w'+x,..., Wn ], 

из которых, ввиду неравенств Адамара [5, с. 565] 
и (12), а также определения векторов v„, w',

i = l,n, и величины Д  , следуют оценки 

\a '\< \\h -v j\  Д  ||W'||:
j -  1 , Я,  ] Ф І

I det[w',xv2,..., w'_x, w',w '+l,..., w' ] |<

При любых к - 2 ,п - Л  и j ~ \ , k  найдем 
оценку сверху на модуль определителя матрицы 
Gkj, используя замечание 2, определения век
торов v,, и-, и w', а также неравенства (15) для 
величин а',

I detGkj |=| det[Wj,. . . ,wf_,,vj t v ^ x + aJ+lwJ+l 
П  + oct wk , v k+l, v k+2,... , v e_t , v H +

+ a 'w ' + ... + |<

ft ii ̂ ііі-іі м -f n\\vi+atwi<

V M
n- 1

m
y t= j+I

I v n + + . . .  + a ' ^ w h _ { ]j<

\

К
i-k J

4  Г О і ^ і м ^ н к і і )
V-y+i J

К  I! +  I a 'l I ' II ^  II + •  • •+  I °C-1 I'll Ч - !  II) -
^ к

П > К І )
Vi-y+l

\

(16)

j  = l,k , £ = 2,77 — 1.

Введем в рассмотрение матрицы

Рх ■~[vl + axw],v2,...,v„.], v j ,
Р3 := [v, + axwx,v2 + a2w2,...,v„^.v„ + a'w'], ...,

ргк-1 := [vi +tir,w,,K2 + a 2w2,...,v k +
+akwk’Vk, iV i, v„ + axw\ + ... + a'k_t w’k̂  ],
• • ■. P2*-3 ~  Ll/1 + axw,,v2+ a 2w2 
+a„_x wB_,, v„ + « > :  + ... + a i 2 w'_2 ], 

в которых числа щ, i = \ , n - \ ,  определим ниже, 
и покажем, что для некоторого А > 0 при любом 
к -  1 ,п -1  выполняется неравенство det Д, > Д.

Положим а(: ■-1, тогда, ввиду определения 
матриц Gk] и простейших свойств определителя.

для всех к ~ 1,« -1  имеем равенства

1*»
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detP2i„, :=
= det(V, + a,Wj, v2 + a2 w2,... ,vk + 

+ a kw k , v k+1, . . . , v „ _ ,, у,, +  « > ;  +  . . .  +  w ;_, ] =■

= t e t [ v „ v 2 + a 2w2, . . . , v k + a kwk, v , v n_x, v n +

+ a'{w[ + ... + ] +
+ a ] de t [ wl , v 2 + a 2w2 , . . . , v i + a l wl , v lM, . . . , v„_1,V' + 

+  a'lw l + . . .  +  a l lw'k_] ] =

= detGj, +arl(det[w),v2,v3 + a 3w3,...,v k + 
+akwk,vk+l,...,vn_l,vii +a'w[ + ... + oc'k^w'k_l] +

+ oc2 det[vr, ,w2,v, +ar3w,)...,v'* +
<v' i +1 > • • • >v „ i >v „ +  a 'iw 'i +  ■ ■ • +  « t _ iw \- \  ] )  =

= a 0 det Gtl + a 0a , det +
+ a 0ar,cir2 det[wj,w2,v3 + a iw,j,...,vk + a kwk ,vk+l,

• ■ ■. v„.,, v„ + « X  + ... + d k̂ wk_x ] = ...=

= or0 det GkX + a fla x det Gkl + ... + ( f t * ]  • det Gkk +

( k ^+ 1 Y [a t ■ det[>v,,w2,w3,...,w k,vk + x vn_x,vn +
V /=0 J

+ a'w' + ... + a'k_x w'_, ] =

M
a .П det G.

y=o ;
+

Л+[ №  j ■ (delOi * w 2 > w3> ■ • ■»w,, vk+1 +
A-l

+ £  (or' • det[ w,, w2, w3,..., Wk, vk+1,..., vnA, Wj ])). (17)
,/=i

При каждом k ~ l , n - l  положим ak ~ ( - \ ) ha, 
где величина a : -  a(h,j8,S), а число crt e {1,2} 
таково, что выполняются соотношения

JJor; |-det[w,,...,wt ,i/i+1,...,V'„] = (18)

A-l
- Z  (l I ' I d e tt W1 ’ W2 >w5........W* , Vi+1,.. . ,V„_1, w ' ] I)) ;

i- I

1 +
/ = 1

+ak det [ w, ,w2,M/i,...,wk,vM,...,vn_l,vn\ -  

a ,'I • || vt/1|• \\м>; II - |sin < (n ;.,w ') \ -

ГІ i
j = k + 1

Vj~
>П и

> ~ Y ia l-l(.l+a)k-‘ ■ (1 + ( n - \ ) r )  +

(строгое неравенство будет выполняться ввиду 
формулы (13) и определения а).

Используя замечание 2, оценки (7), (9), (13), 
(15), (16) и а >  1, соотношение (18), равенства 
« ■ О H I  W ;  I M I  Vi  I M I  w i l l =  1 ’  верное для любого 
к Р К неравенство к - 1 < 2*, формулу суммы 
геометрической прогрессии, а также определение
величин ц , г = 1,и-1, у  и (р, для всех

к -  1, п — 1 оценим снизу определитель 
det Р2к_{ :

4"
к 7  і_і > ”

Z Па ■ det Gla
г-1 \j-Q  V

+ак det[w1,w2,w3,...,w t ,vJl+],...,v (I_1,v J - a *  •

X l « ; i j - | s m ^ | >

> - Х « ' - ' ( 2 с О Л- г ■ (! +  ( « "  1 )Г ) +
/-1

Д / 2" -  or* ■ (к -  1)у-1 sin <р |>

> - ^ - \ 1  + (п-1)уУ £2к~‘ +«*Д/2" - (* - l)a * -V =  

= af~l -(-(1 + (;7—1)^2д'”'(1-(1 /2)*)/(1-1/2)

+ « Д  / 2 п -  (к -1 )у )>

>с/~1 ■ (огД/2п - 2к(1 + (п -  1 )у)~ (к-1 )у)>

> а к-х\ а р х /2" - 2 к(\ + ( п - \ ) у ) - 2 ку) =

= а к~1 («Д / 2п -  2к (1 + пу)).
Поскольку 

«  =  2 3,,+2 77(11 h  II + 1 ) ( « / Д ) 2" /  S 2 =  4"+) п у ф ,  >  1 

в силу определений величин а, Д , Д  и /, то,

ввиду неравенств />  1 и п > \,  для всех А = 1,и 
имеем соотношения

a  = 22н+2пуф, = 22,!+1 у(п + и)/Д > г 2'1' 1 К 1 + п)ф , > 

^  2я (2"+i у + 2я (лу+ иу)) / Д  > 

>2"(2"т |/+ 2 '!(1+ и у ) ) / Д  >

>2" ((2” + Т )г + 2 к(1 + п у ) ) / f t  >

> 2п ((2* + 2” )у+ 2к (1 + п у))! Д .
Поэтому, полагая

Д := A(h,/},S) = 2"7inm{l,|| /г |(} =
=  (4 и  /  Д )" (|!  А|| + l ) m i n { l , | |  h  I!) /' S .
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при любом к = \ , п - \  с учетом неравенства 
ОС > 1 получим оценку

det Р2кЛ > с£~х (сфх/2п -  2к (1 + /i f))  >
> ак~х (((2* +  2")г+ 2к(1 + пу) )  ■ 2* Д  /  (2" Д ) -  2 l (1 +  пу)) > 

>  (2*  +  2 " ) у с и к~1 >  Д ,

т.е.

Ы Р 1кЛ>{2к +2n)ycf-1>&, к = 1,п-1. (19)

При каждом А: = 1,77-1 рассмотрим матрицы
Р »  ■=

= [V, + O' W,,.. „V* + akwk,vk+x„. v„ + flfa'+..

Тогда с учетом замечания 2, оценок (7), (9), (15) 
и (19), равенств || w, | H I  w' |j=|| v j ||= 1, г = 1,тг, а 

также определения матриц Р2к_х. к ~ 1 , п - 1, и ве

личин Д, (р, а  и ai t i - \ , n ,  для всех к = \ , п - \  
выполняются соотношения

d e t P 24 =  d e t [ v ,  +  a xw x , . . . , v k +

+ а  k w k , v k+] , . . . , v n_ x , v n +  a ' y w '  + . . .  + # * '_ ,  v t£ _ j ]  +

+  d e t [ K j  + « ) w , , . . . , v 4_I +

+ a t  - i  , v k + a k w k , v k+x, . . . , v „ ^ , a ' k w k ] =

=  d e t  P 2 k +  o r ;  ( d e t [ v ,  +  a ,  w , , . . . ,  v k_x +

+  a k_xw k _x , v k , v k+x, . . . , v ^ x , w ' k ] +

+ ak d e t [ v ,  + axwx,...,vk_x +
+ a * _ ,  w t _ ! , w t , v i+ 1 , . . . ,  v „ _ , , ] )  >

> ( 2 *  +  2 " ) y a k ~l -  y ( \  d e t [ v ,  +  a xw x, . . . , v k_ x +

+ «■*-,W*_1,Vt ,V'it+1,...,VII_1,wj]| +
+ l«* I•!detfVi + axwx,...,v t_x +

+ « * _ ,  , w , , ^ +1, . . . ,  , w '  ] I) >

^ f  k—i

>(2* +2'’) ж ‘_1 - И  f l l K  + a i-w/

И-1

П»1'/
;=* У

K I I  +  K H  - I K

П II-,
vi~/r+] ■

>(2* ^ 2 " ) 7 q *-1- 7

■||w' II ■ I sin <(vvt , w ')  I)

(k-1

>

П А К И  +  К И К Н )
, i =l

> ( 2 *  +  2 r' ) y a k~} - 2 у { \  +  а ) к-'  >

> (2k + 2" Jjor*-1 -  2* yak~' = 2" jer*-1 > Д
т.е.

Рассмотрим матрицу 

^2.-i := [v, + a,w,,...,vv, + a,., w,_i,v„ + a[w\ +... + ],

тогда в силу разложения (14) имеем равенство 

А - i  ^ К  + « ,w 1,...,»/1)_1 +<3r,_1w,_),A].

Для всех i — \ , n  определим матрицы Gni 
равенствами

G ni : = [ Н Ь Н '2 -- + a M w M , . . . , v „  ! +

+  а п w„_,, +  a f y '  + . . .  + ]  =

=  [ w , , w 2 , . . . ,  w f_ ,, Î ,-, V1+1 +

+«i+i W,.+1,..., v„_x + , h]

и, используя замечание 2, равенства || w; ||=||v( ||=1, 

/ = l ,7 t, а также определение величин at, i = 1,и, 
оценим сверху модули определителей этих 
матриц

1 detG nj \ = \ d e t [ w l , w 2 , . . . , w i_l , v i , v i+x +

+  a M w HX, +  a n_\ W„_x , h ]  |<

( i - i  ^ f  n- 1 Л
<

Г І І І w / !l ■ l l ^ - l l - Y \ \ \ v j + a J w ] \\ j

^  y- i  7 J

(1 + asin</?) >

d e tP M > 2 " ^ ' 1 >Д, к  = 1,/7 — 1. (20)

; ( 1 + « ) " - ' - ' IIАII, / =  1 ,и .

Применив эти оценки, неравенства (13) и (18) 
для к = п — 1, формулу суммы геометрической 
прогрессии, а также соотношения, аналогичные 
формулам (17), с учетом равенств h =|| h ||-vn,
а  = 4n+lny/j3x>l и Л = 2 ',7 пііп{1,[[/г||}, нера
венств у  > 1 И 77 >1, получим следующую 
цепочку соотношений:

del Р2л_х = det[F, + a1w1,v2 +
+a2w2, . . . , v ^  + « І,_1н-,_1,/г] =

= det[v„v2 + a2w2,...,v„_l + anAw„A,h.] + 
+al det[wu v2 + a 2w2,... ,vn_x + a„_lw„_l,h] =

= det GnX + a, (det[ w, ,v2,v3 + a}w},..., v„_x + or„_, w„_,, h ] н 
+a2det[wx,w2,v, + a }w},...,v lt_x + an_xwn_x,h\) =

= a0 det Gnl + a 0a x det Gtll +
+a0a xa 2 det[wx, w2, v3 + а ъw3, . . . , +  a n_,м/п_х ,h] =

= . . . - a 0 detGnX + a aa x detGnl + ... +
 ̂n-2 \  f  n- 1 Л

+ W a  ■ det Gnn~X + №  • detl> ! ’ W2 . ■■ ■ •. W«-l M  -
\  г-0 )  V г=*0 )
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i=i
«-і

Г('■-> ^ '
Г К - ■ det Gni

Л

+ 1|й||- Ц а  • det[w,,w2,w3, v j ;
\  f-О J

>«"-■ ||А||Д /2" - j r ( a M-I detGni |) >
1 = 1

>  || h || Д /  2" -  §  (« '"’(I +  )• II h  ||>

> a " - 2 | | Л | | ( а Д / 2 ' - Х 2 " м )  =
Ы

= а я-2||А||-(бЙ/2', -2 ',-2(1-(1/2)',-, )/(1 -1 /2 ))^

> or"-2 II/1 |j (a/7, / 2" -2 "  ') >
> « " - 2 || Л || (4''41 л / Д  / (2" Д  ) -  2" 1) =

= tf"~2 j| h || 2"~'(8ny~l) >
> 7nyof-2 P  || T~x > 2n+1 «^r"-21| h ||> A,

т.е.

nya1'-2 1| /г ||> A. (21)

Таким образом, на основании формул (19), 
(20) и (21) справедливы оценки

det/? ><5, г = 1,2и-1.
Теорема 2 доказана.

Замечание 7. Теорему 2 (в частном случае) 
можно переформулировать следующим образом. 
Если имеется п базисов пространства R" 
достаточно большого объема, с векторами ко
торых можно производить операции, опреде
ленные в замечании б, то, взяв в качестве мат
рицы Р0 единичную матрицу Е = [<?, ,...,е„], на 
основании доказательства теоремы 2 конст
руктивным образом можно построить Д - 
легальный маршрут, связывающий единичную мат
рицу Е с некоторой матрицей, последний столбец 
которой будет сонаправлен с вектором е „ .

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Белорусского республиканского фонда фунда
ментальных исследований (грант № Ф13М-055).
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Численное моделирование влияния дисперсии 
на спектральную континуацию мощных 

фемтосекундных импульсов в кварцевом стекле
Н.Ю. Вислобоков

Учреждение образования Федерации профсоюзов Беларуси 
«Международный институт трудовых и социальных отношений», Витебский филиал

Одной из важнейших задач численного моделирования в  современной нелинейной оптике является изучение генерации 
излучения с континуальным частотным спектром в  широкораспространенных и недорогих диэлектрических материалах.

Целью данного численного исследования было определение вклада дисперсии групповой скорости в генерацию  
континуального спектра мощным ультракоротким лазерным импульсом.

М ат ериал и мет оды . Для корректного описания эволюции поля ульт ракорот кого импульса, распрост раняющ егося в 
диэлектрике, необходимо использовать модифицированное уравнение Ш редингера, учитывающее дифракцию, дисперсию, 
керровскую нелинейность и нелинейность пятого порядка, а такж е многофотонную, лавинную и туннельную ионизации. 
Для решения полученной самосогласованной системы уравнений применялась составленная автором численная схема.

Результ ат ы и и х  обсуж дение. В ходе проведенного численного исследования изучалась динамика изменения 
спектра сверхмощного ульт ракороткого импульса совместно с эволюцией его  пространственно-временного профиля 
интенсивности. В  работ е представлены результаты численного исследования влияния дисперсии групповой скорости на процесс 
спектральной континуации (уширения частотного спектра) мощного импульсного лазерного излучения в прозрачных 
диэлектриках. Проведен сравнительный анализ вклада фазовой самомодуляции, обусловленной комплексом индуцированных 
фэтоионизационных процессов, и дисперсии в процесс генерации низко- и высокочастотного континуального излучения.

Заключение. Исходя из полученных результ ат ов м ож но сделать вывод, что дисперсия групповой скорости способст 
вует уширению спектра в область низких частот. Низкая положительная и высокая отрицательная дисперсия позволяет  
получить континуальный спектр в более широком диапазоне начальных параметров. Однако ключевую роль в процессе 
континуации частотного спектра играют индуцированные фотоионизационные процессы.

Ключевы е слова: фемтосекундный импульс, спектр, ионизация, многофотонная ионизация, дисперсия.

Numerical Modeling of the Influence of Dispersion 
on Spectral Continuation of Powerful 

Femtosecond Impulses in Quarts Glass
N.Y. Vislobokov

Educational establishment o f  the Federation o f  Trade Unions o f  Belarus «International Institute
o f  Labour and Social Relations», Vitebsk Branch

One o f  the main problem s o f  numerical m odeling in contem porary non linear optics is the study o f  the generation o f  radiation  
with continual frequency spectrum in w idely spread  and cheap dielectric m aterials.

The present numerical study aims a t identification o f  the contribution o f  dispersion o f  group speed  into the generation o f  conti
nual spectrum by pow erful ultra short laser impulse.

Material a n d  m ethods. To correctly describe the evolution o f  the f ie ld  o f  ultra short impulse, which spreads in the dielectrics, it 
is necessary to use the m odified Shreddinger equation, which takes into account diffraction, dispersion, Cerr non linearity and non 
linearity o f  the fifth order as w ell as multi photon, subsiding and tunnel ionizations. To solve the obtained s e l f  coordinated system  o f  
equations the numerical scheme, which w as m ade up by the author, w as used.

Findings and discussion. D uring the numerical study dynamics o f  the transformation o f  the spectrum  o f  super pow erful ultra 
.short impulse was studied , along with the evolution o f  its space and time profile  o f  intensity. Findings o f  numerical study o f  the influ
ence o f  dispersion o f  group sp eed  on the process o f  spectra l continuation (widening o ffrequency spectrum ) o fpow erfu l impulse lase; 
radiation in transparent dielectrics, are presen ted  in the paper. C om parative analysis o f  the contribution o fp h a se  s e lf  modulation.
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which is conditioned by the complex o f  inducted photo ionization processes, and dispersion into the process o f  generation o f  low  and 
high frequency continual radiation, is conducted.

Conclusion. On the basis o f  the obtained findings conclusion can be m ade that dispersion o f  group sp eed  prom otes widening o f  
the spectrum  into the area o f  low frequencies. Low positive  and high negative dispersion makes it possib le  to obtain continual spec
trum in a w ider range o f  initial param eters. However, key ro le in the process o f  continuation o f  frequency spectrum  is p la yed  by 
induced photo  ionization processes.

K ey words: fem tosecond impulse, specter, ionization, multi photon ionization, dispersion.

Одной из важнейших задач численного моде
лирования в современной нелинейной опти

ке является изучение генерации излучения с кон
тинуальным частотным спектром в широкорас
пространенных и недорогих диэлектрических 
материалах, например, кварцевом стекле.

Процессы, возникающие при взаимодействии 
мощного импульсного лазерного излучения 
ультракороткой длительности с кристаллом ди
электрика, известны, однако эволюция такого 
излучения в диэлектриках изучена пока еще не
достаточно. Во многом это обусловлено сложно
стью многофакторного характера динамики УКИ 
в нелинейной среде. В то же время детальное 
исследование динамики изменения пространст
венно-временных и спектральных характеристик 
высокоинтен-сивного светового излучения в ди
электриках представляет большой интерес из-за 
широкого спектра возможных применений от 
фундаментальных исследований и нанотехноло
гий до медицины. Источник лазерного излучения 
с широким частотным диапазоном может быть 
использован в спектроскопии, устройствах ком
прессии импульсов, оптоволоконной оптике, оп
тической когерентной томографии [1-5].

Известно, что перечень процессов, опреде
ляющих характер распространения мощных УКИ 
в нелинейных средах, и следствия взаимодейст
вия света с веществом зависят от входных пара
метров излучения и самой среды, В процессе 
распространения мощного лазерного импульса 
могут проявляться филаментация, самоукруче- 
ние, пространственно-временная фокусировка, 
расщепление импульса на временной шкале на 
подимпульсы, обусловленное влиянием нор
мальной дисперсией групповой скорости, и т.д. 
[4—8]. Самовоздействие светового пучка с вход
ной мощностью, превышающей критическое 
значение, приводит к его самофокусировке в 
средах с положительной нелинейностью. В про
цессе самофокусировки за счет фотоиндуциро- 
ванной ионизации формируется плазма свобод
ных электронов (ПСЭ), дефокусирующая пучок.

Среди механизмов, влияющих на уширение 
спектра, как правило, выделяют фазовую само- 
модуляцию, самоукручение, четырехволновое 
смешение, ионизационные процессы. Последние

фактически усиливают фазовую модуляцию. В 
ходе ряда известных исследований [4; 6; 8] было 
установлено, что для прозрачных диэлектриков 
фазовая само-модуляция, обусловленная инду
цированными фотоионизационными процессами, 
играет ведущую роль в определении ширины 
спектра генерируемого излучения.

Заметим, когда речь идет о распространении 
пикосекундных импульсов, генерация суперкон
тинуума обусловлена, по большей части, лавин
ным образованием электронной плазмы, что рез
ко затрудняет применение диэлектриков, облу
чаемых импульсным оптическим излучением 
пикосекундной длительности в качестве источ
ников широкодиапазонного лазерного излуче
ния, так как при формировании лавины плот
ность ПСЭ резко возрастает до критических зна
чений, при которых происходит повреждение 
кристалла диэлектрика. В то же время при рас
пространении в диэлектрике фемтосекундного 
лазерного импульса из-за его малой длительно
сти электронная лавина не успевает развиться. 
Превалирующими плазмообразующими процес
сами являются многофотонная и туннельная ио
низации, поэтому генерация континуального из
лучения возможна при плотности ПСЭ меньшей 
критической, при которой в кристалл диэлектри
ка не вносится структурных изменений [4; 6; 8].

Целью проводимого нами численного иссле
дования было определение вклада дисперсии 
групповой скорости в генерацию континуально
го спектра мощным ультракоротким лазерным 
импульсом.

Материал и методы. Заметим, что значимое 
уширение спектра и в область высоких, и в об
ласть низких частот получается далеко не всегда. 
Одним из основных недостатков, уже наблю
давшихся в кварцевом стекле континуальных 
спектров, является резкая асимметричность: 
большое уширение спектра в
область высоких частот и почти отсутствующее 
уширение в низкочастотную область (рис. 1) 
[4; 6; 8]. По аналогии с рядом современных работ 
в этой области, в случае, если речь идет о значи
тельном уширении спектра излучения только в 
сторону высоких частот (уширение в сторон) 
низких частот отсутствует либо незначительно» 
или же об уширении спектра излучения только в
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сторону низких частот (уширение в сторону высо
ких частот отсутствует либо незначительно), будем 
говорить о генерации континуального спектра; а в 
случае, если речь идет о заметном уширении час
тотного диапазона лазерного излучения как в об
ласть высоких, так и низких частот, -  о генерации 
суперконтинуума.

При выборе облучаемого диэлектрика нельзя 
забывать и о специфических свойствах твердо
тельных материалов, проявляемых при генера
ции континуального излучения. Известно, на
пример, что в ходе ряда экспериментов была вы
явлена роль ширины запрещенной зоны диэлек
трика как фактора, ограничивающего возмож
ность генерации широкодиапазонного лазерного 
излучения. В [4] отмечается, что при экспери
ментах по генерации суперконтинуума в различ
ных жидкостях и твердых телах наблюдать зна
чимое уширение спектра удавалось лишь в сре
дах, ширина запрещенной зоны которых 
£/>4.7 эВ. При переходе от материалов с мень
шей шириной запрещенной зоны к материалам с 
большей U  отмечено небольшое увеличение 
ширины генерируемого спектра, но заметный 
рост минимальной мощности генерации супер
континуума. Прозрачные диэлектрики типа сап
фира и кварцевого стекла, как правило, обладают 
достаточно большой запрещенной зоной для полу
чения континуального излучения с практически 
непрерывной спектральной полосой, обладающего 
узкой направленностью [4; 8].

В данной работе мы представляем результаты 
исследования того, как величина дисперсии 
групповой скорости (ДГС) (как положительной, 
так и отрицательной) влияет на генерируемый 
сверхмощным фемтосекундным лазерным им
пульсом континуальный спектр. Полученное вы
соко- и низкочастотное уширение спектра стано
вится возможным после распада импульсного 
пучка на группу субимпульсов и субпучков, рас
пространяющихся в непосредственной близости 
друг от друга (импульсные пучки, исключая 
фронтальный, распространяются в поле ПСЭ впе- 
редиидущего/их). Это исследование позволит нам 
оценить значимость ДГС в генерации контину
ального излучения и детально дифференцировать 
роль фотоионизационных процессов, индуци
рующих резкое изменение нелинейной фазы по
сле распада лазерного импульса на субимпульсы.

Мощный (Pin/Pcr> 1) ультракороткий лазерный 
импульс в кристалле диэлектрика с положитель
ной нелинейностью, по большей части, находит
ся под влиянием двух, постоянно конкурирую
щих между собой процессов: самофокусировки,

обусловленной нелинейностью среды, и дефокуси
ровки на электронной плазме. Интересующий нас 
режим динамической конкуренции можно полу
чить, облучая образец кварцевого стекла сверх
мощным УК импульсным излучением. Длитель
ность импульса при этом должна быть достаточно 
малой для того, чтобы не допустить развития элек
тронной лавины, последствием которой будет' оп
тический пробой материача. Интересен этот случай 
тем, что при определенных параметрах значитель
ные изменения претерпевает не только простран
ственно-временной профиль импульса, но и его 
спектр, происходит значительное уширение час
тотного диапазона излучения как в сторону высо
ких, так и в сторону низких частот.

При таких мощностях интенсивность в про
цессе распространения может достигать значе
ний, при которых параметр у ~ I eE (m U f2 бу
дет или меньше, соответственно, как нам из
вестно из теоретических работ, посвященных 
ионизации в поле сильной электромагнитной 
волны, и по результатам ряда экспериментов, 
осуществлявшихся в последние годы (экспери
ментов, в которых объектом исследования были 
скорость фотонной ионизации WPI прозрачных 
диэлектриков, в том числе и кварцевого стекла, и 
способы ее аппроксимации при различных усло
виях), уже необходимо учитывать не только 
вклад многофотонной ионизации и лавинного 
образования плазмы, но и туннелирования. Наи
лучшее же соответствие численных и экспери
ментальных результатов было достигнуто при 
использовании для расчета WPI способом, кото
рый предложил Келдыш [9].

Для корректного описания рассматриваемого 
процесса необходимо использовать модифици
рованное уравнение Шредингера, в котором уч
тены не только такие эффекты, как дифракция, 
дисперсия, керровская нелинейность, но и нели
нейность пятого порядка, а также многофотон
ная, лавинная и туннельная ионизации [4].

Эволюция поля ультракороткого импульса, 
распространяющегося в диэлектрике, в этом слу
чае будет описываться самосогласованной сис
темой уравнений:

дЕ _ i 
& 2к

І І + І -
rdrj

2Р„1=1к0гЧЩ Е + ^пД Ц 4Е ^ Г '{ П щ т !) р Е - ~ ^ Е
щ
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где Е -  амплитуда напряженности электри
ческого поля, z  -  продольная координата, г  -  по
перечная координата, г =t-z /vg -  время в движу
щейся с импульсом системе координат, vg -  

групповая скорость, ко -  начальный волновой 
вектор, п() -  линейная часть показателя прелом
ления, (Jibs -  поперечное сечение обратного тор
мозного излучения, со — частота лазерного излу
чения, п2 и п4 коэффициенты нелинейности по
ляризации среды 3-го и 5-го порядков по полю 
соответственно, j3D -  коэффициент дисперсии 
групповой скорости, а)о -  несущая частота лазер
ного излучения (на входе в диэлектрик), тр дли
тельность импульса, тс -  характерное время 
столкновений электронов, р -  плотность свобод
ных электронов в среде, WPJ -  скорость фотонной 
ионизации, U -  ширина запрещенной зоны ди
электрика, tj= aibs /U, т,- -  время релаксации сре
ды; (Tibs вычисляется согласно модели Друдде- 
Сгюарта.

Оператор Т в дифракционном и нелинейном 
членах уравнения (1) учитывает влияние конеч
ной ширины спектра на дифракцию и самовоз- 
действие.

Члены в правой части уравнения (1) описы
вают вклад нелинейности третьего порядка в 
эволюцию лазерного импульса в кристалле ди
электрика (первое слагаемое), дефокусировку 
вследствие образования электронной плазмы 
(второе слагаемое).

Во втором уравнении системы последнее сла
гаемое описывает фотопоглощение, то есть энерге
тические потери оптического поля за счет иониза
ции (включая многофотонное поглощение, лавин
ную ионизацию и туннельный эффект), а не только 
многофотонное поглощение.

Первое слагаемое в правой части третьего 
уравнения системы описывает фотоионизаци- 
онный вклад в генерацию свободных электро
нов, включая переход из валентной зоны в зону 
проводимости, через запрещенную зону ди
электрика. Второе слагаемое описывает вклад 
лавинной ионизации. Третье слагаемое пред
ставляет электронную рекомбинацию с харак
терным временем г,..

9ж
щт

3/2

Q(y,x)exр{ -orint < х + 1 >}• (2)

Г = -1 + у 1 + у1 > а = жк (г )~е(г )
т

(з)
К(Н)Е(Н) я Щ  VF 

где К -  полный эллиптический интеграл первого 
рода, а Е -  полный эллиптический интеграл вто
рого рода.

Согласно таким обозначениям переменная

х =
2 U Е(Е) 
пЬ щ  л/г

(4)

Выражение для вычисления Q(y, х )  можно 
записать в виде

Q(T’x ) = J'2k (?) ' ^ехр^  п а )' ф (л/Ди + 2у])}• (5)

Результаты и их обсуждение. Для решения 
самосогласованной системы уравнений (1) ис
пользовалась составленная нами численная схе
ма. В ходе проведенного численного исследова
ния изучалась динамика изменения пространст
венно-временного профиля интенсивност и сверх
мощного УК импульса совместно с эволюцией его 
спектра (применяемые параметры сверхмощного 
импульсного излучения согласованы с реальными 
возможностями современных лазеров).

Рассмотрим основные результаты численного 
исследования. Уменьшение Д? от 1500 фс2/см до 
350 фс2/см привело к тому, что частотный диапа
зон континуального спектра значительно расши
рился и стал более гладким, чего однако не про
исходило при дальнейшем уменьшении коэффи
циента дисперсии до нуля. Для сравнения на 
рис. 2 (сплошная кривая) изображены контину
альный спектр, генерируемый 50 фс импульсом 
(Р,„ /Р„ =30), распространяющимся в среде с ко
эффициентом дисперсии групповой скорости 
350 фс2/см, и континуальный спектр, генерируе
мый таким же импульсом при /Ь=0 (штриховая 
кривая).

При небольших по модулю отрицательных 
значениях р? уширение спектра в область низких 
частот было несколько больше, чем при /?^> О 
(рис. 3). Низко- и высокочастотное крылья кон
тинуального излучения стали почти симметрич
ными. При «углублении» в область отрицатель
ной дисперсии диапазон параметров, при кото
рых наблюдалось континуальное уширение 
спектра лазерного импульса, постепенно сужал■ 
ся, а сам континуальный спектр становился ме
нее гладким.
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<0 , [с м  ' ]

Рис. 1. Высокочастотный континуальный спектр, генерируемый 140 фс импульсом в квар
цевом стекле при РЫ!РСГ—1.1, пунктирной кривой изображен исходный спектр лазерного им
пульса, <и'=Ш, со0 '=12500 с м 1).

2000 5500 9000 12500 16000 19500 23000 26500_
w‘, [ с м '}

Рис. 2. Континуальный спектр, генерируемый 50 фс импульсом (Ріп /Рсг =30), распростра
няющимся в среде с коэффициентом дисперсии = 350 фс2/см (сплошная кривая) и /?о =0 
(штриховая кривая), пунктирной кривой изображен исходный спектр лазерного импульса 
(ш'=1/Л, т0 =12500 см “’).

t o ,  [ с м \ ]

Рис. 3 . Континуальный спектр, генерируемый 50 фс импульсом (Р,-„ /Рсг =30), распростра
няющимся в среде с отрицательной (fiD = -360 фс2/см) дисперсией групповой скорости, пунк
тирной кривой изображен исходный спектр лазерного импульса (с«'=Ш, а»#'=12500 см '1).
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Заключение. Исходя из полученных ре
зультатов можно сделать вывод, что дисперсия 
групповой скорости способствует уширению 
спектра в область низких частот. Низкая поло
жительная и высокая отрицательная дисперсия, 
оказывая стабилизирующее влияние на распро
страняющееся лазерное излучение, позволяет 
получить континуальный спектр в более широ
ком диапазоне начальных параметров. Однако 
ключевую роль в процессе континуализации 
частотного спектра играет фазовая самомоду- 
ляция, обусловленная комплексом индуциро
ванных фотоионизациоиных процессов.
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Аппроксимации Эрмита-Паде для системы 
двух экспонент с сопряженными показателями

А.В. Астафьева
Учреждение образования «Гомельский государственный университет имени Ф, Скорины»

Для системы функций ,£^ а Ь‘^ ~ } ,гд е  а  и Ъ  — действительные числа, изучаются асгшптотические свойст

ва диагональных аппроксимаций Эрмита-П аде  ji'T?,, 2„ ( 2 у ^ а+Ь,'>̂ ')> 2„ ( z ,  . В частности, для любого ком

плексного числа Z найдены асимптотики поведения разност ей — K ^n 2n ( z ,  np U j  =  ]y2  ■ Полученные

результаты дополняют исследования Эрмита, Ладе, Д. Браесса, А. И. Аптекарева, А.П, Старовойтова, относящиеся к 
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Hermite-Pade approximants for the system 
of two exponentials with conjugate indicators

А.У. Astafyeva
Educational establishment «Gomel State University o f  F. Scoriny»

We study the asym ptotic p roperties o f  diagonal H erm ite-P ade approxim ants ( z ,  ê a+b'  ̂), Jt̂ n 2n (2, e(n ) j fo r

the system o f  functions ,e (a~bl̂ }  , where a and b are real numbers. In particular, we determ ine asym ptotic behavior

of differences ~  m{ z , e ^ a±b‘^ )  f o r  j  =  1 ,2  f o  r any complex num ber Z . The obtained results supplement research

of Hermite, Pade, D. Braess, A.I. A ptekarev and A.P. Starovoitov dealing with study o f  the cowergence o f  H ernnte-Pade  
approximants fo r  system s o f  exponents.

Key words: H erm ite-P ade approximants, diagonal H erm ite-P ade approximants, asym ptotic equality, Hermite integral, Laplace  
method, saddle-point method.

Введение. В данной статье исследуется асим
птотика диагональных аппроксимаций Эрмита- 
Паде системы экспонент {е,а+ь‘):, е,'7"Ы) }, где а и 
b -  действительные числа. Впервые такие аппрок
симации для системы |l ,e z,...,efeJ рассматривал
Ш, Эрмит [1] при доказательстве трансцендентно
сти числа е. С помощью аналогичных конструкций 
Ф. Линдеман доказал, что натуральный логарифм 
любого алгебраического числа, отличного от 0 и 1, 
есть число трансцендентное. Отсюда и вытекает 
трансцендентность числа к, а значит и решение 
задачи о квадратуре круга [2].

Рассмотрим набор голоморфных в нуле функ
ций

=  =  ( 1 )
к- 0

29

Зафиксируем произвольные целые неотрица
тельные числа п, mi, т2,... тг. По определению
полагаем т = т,, п, = п + т — т .
j  - 1, 2,..., г . Известно [3], что при j  = 1, 2...., г
существуют такие многочлены Qm (z ) , PJ ( z ) ,

de.gQm < т , degPJ < п/ , для которых

К т ( Z )  = Qm (z ) f; (z) -  Р^ (z) = 0(z"+m+1). (2) 

При г >2 дроби

< ■ ( * ) = < „ ( * ; / ; ) = Н, ( * ) /& ( * ) .
у — 1, 2,..., г , определенные условиями (2), нахо
дятся, вообще говоря, неоднозначно. В случае 
единственности множества {^„ ,(2)}%і его элс~ 
менты называют аппроксимациями Эрмита-Паде
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для системы функций (1). Единственность имеет 
место для системы экспонент f j  (г) = е ' , 

j  -  1, 2,..., г , где -  различные комплекс
ные числа [3]. Этот факт установлен Ш. Эрмитом 
[1]. При тг = т 2 =... = тг - п  аппроксимации

Эрмита-Паде (z :/ \  ) называются диаго
нальными.

К. Малер [4-5] использовал аппроксимации 
Эрмита-Паде для получения количественной 
оценки меры трансцендентности некоторых чи
сел. Е.М. Никишиным была поставлена задача об 
исследовании сходимости таких аппроксимаций 
для произвольной системы экспонент. Решение 
этой задачи было получено А.И. Аптекаревым 
[6], который доказал, что при различных ком
плексных числах k j

Л  {
./ = 1,2 , . . . ,  г

J , XjZ ч
ных аппроксимаций Эрмита-Паде Кгпл\% \е ) 

в случае, когда Л; ~ действительные либо чисто
мнимые числа. В данной статье рассматривается 
система из двух экспонент с комплексно
сопряженными показателями. В этом случае ме
тод Лапласа не работает. При исследовании бу
дем опираться на метод перевала.

Основные результаты. Будем считать, что а 
и b — произвольные действительные числа. Оп
ределим следующие функции:

(p{z) = z(z -  а + bi)(z - a -  bi),
<рх (z) = z(z  + а — ib)(z + а + ib),

S ( z ) -  In (p{z)

Sx(z) = ln (px( z \

n + m —>+oo n Jn m{z\e  ) сходится равномер- где In (p{~) главная ветвь логарифма, i.e.
} _

но на компактах С к е ‘л . В [6], в частности, ус
тановлено, что

, w ,  [ S ' j - A mj и , ,  Л  iQm (z) = ехр^------- z H l + Ol
n + m

и приводятся явные формулы

n + m , (3)

П+ГП-rt г
a „ o o = - — -  Г  [ х " П ( х - л г  v :xdx,

(и -f /к)!*0 “
Aj2 П+Я1+1 г

р ’, ( z ) = — т  Г Іх’ П с * - л г  К " * .у (n + m)i -Ч-
kjZ п+т+і д г

к . м ) = . ‘  ■ м 1 ' [ * " П , л - ;‘ г(п + т)1 J0 i=i
где Qm ( z ) , PJ (z) -  соответственно знаменатель

и числитель 7TJn m( z \ e Xr ) . Интегралы в (4) приня
то называть интегралами Эрмита.

Заметим, что в последнее время интерес к ап
проксимациям Эрмита- Паде значительно возрос 
[7-9]. Кроме традиционных приложений в тео
рии аппроксимаций аналитических функций и 
диофантовых приближениях, они используются в 
исследованиях алгебраической природы матема
тических констант [7], в спектральной теории 
некоторых классов операторов [9], теории рас
сеяния [9] и решении дифференциальных урав
нений.

В работах [10 11] с помощью метода Лапласа 
исследуется асимптотика поведения диагональ-

ln (p{z) = ln\(p(z)\ + i arg0 (p(z) 

и arg0 <p(z) e  {-ж-, л ] .

Рассмотрим несколько кривых:

yx = {z = y i : >’6 [0; b]}, 
y2 - { z ~ b i  + x \x e .  [0; a]}, 

yi = {z = -b i  + x : j e [ 0 ;  a]}.

Легко проверить, что max Rc-S'(z) и
72

(4) max Re S, (z) достигаются в точках z2 -  bi и
Гі

z^ = —bi соответственно. A max Re S ( z ) .
Y\

max Re Sx (z) достигаются в точке

z ’ = 7 (8 л /3 -1 2 ) /3 |Ь |і \  когда выполнено усло

вие а2 = (7  —4л/з)й2 , в противном случае дости
гаются в то чке z2.

Сформулируем основной результат работы. 
Теорема. Пусть | е (л+&>~, e(a~b,):: j -  набор из 

двух экспонент с действительными числами а и 
b, a {/r]2ti 2n(z), ?rll ?J z ) }  -  соответствующие

этому набору аппроксимации Эрмита-Паде. и 
тх = т2 — п , и, = п2 = 2п . Тогда при п —> -Н»

для любого комплексного числа |zj < М  справео- 
ливы асимптотические равенства

30
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„<«+Ы)г _  _1

,(o+ bi)z  ^З м+ І

(Ъп)\п

Xl ? p ) ^ (Zl*)e :’’+? ^ ) ' ?’"(Z2*)e"=;= Іе20;̂ 1 + О«>’

^ i 0 i - < 2„ W  =

(Зл)!«

V S , ( z , )  S ( z 3)
e2“'3(l + 0(I)),

если : (7 -4л /з ' )Ь2

* № - < 2„ 0 Ф

2e(a+bi>zz 3”+1

(3 n)\nS'(z2)

e (‘~W1' - < 2 „ ( * )  =

q>n(z*2)e~v elaz!\ \  + 0(\)),

(Ъп)\п

It' l l  J Z ) ,  7 t \n,2 n (^)} — соответствующие
набору аппроксимации Эрмита Паде, и 
щ = т2 = п , п{ = п2 = 2п . Тогда при п —» +°°

для любого комплексного числа |z| < М

<-% _Зл+1 ? ? + ! / / >  . « \ л2 z  а (2 + ш)
у —- е 5аг/3 (1 +  0 ( 1 ) ) ,

(Зи)!(2 + 4ш - й ' ) и

=  2 ( - l ) " +1 z 3"+1a ”"1 ( ш  -  2)""-1 л5аг 

(Зя)! (2 + 4 ia — а 2)п
е5* '3 (1 + 0(1)).

Для доказательства следствия достаточно за
метить, что при Ь = 1, z* = i, г* = - І  и выпол
нении условий верны следующие равенства:

S(z*2) = ln(2a + ia), S \ z 2) = ■ а2/ + 4 а_ 2 г

Sl(z’2) - l n ( a 2i - 2 a ) ,  Sx (z ,2)-

a ( a - 2 i)  
2i + 4a — ia2 

2 ia + a 2

5(z*) = ln(2a - a2i), S '(z3‘) = -
2i + 4 a - i a 2

2 ia + a
Следствие 2. Пусть {e<1+2,)% e(1~2,)z] -  набор

из двух экспонент, а \ я \ п 2„(2)> Щп 2«(z )] ~ со~
ответствующие этому набору аппроксимации 
Эрмита-Паде, и mt m , п , и, = п2 = 2п . То
гда при п —> +°° для любого колтлексного числа 
\z\ < М

M+2i)z

лй + 2  _ З л + 1 /у | , ;\П+12 z (4 + 0  5г/3
е  (1 +  0 ( 1 ) ) ,

( - 1) 2

(Згі)\(7 + &i)n

е " - ™ )
ti+1 /-iw-i-2 Ъп+\ /  * л\п-іг1

■e5z/3 (1 + 0(1)).

х| ЬгЧ<Р>"(г> *  V 2a2/3(i + 0 (i)),
, S | ( 2 2) J

«’лм а 2 Ф (7 — 4уІЗ)Ь2 .
Здесь и далее М  ~ фиксированное поло

жительное число.
Следствие 1. Пусть {efi!+i)z, е(л̂ )г] -  набор 

из двух экспонент и а 1 Ф (7 -  4 а / 3 ) 6 2 , а

(Зп)\(7 + 8i)n

Для доказательства следствия достаточно вы
числить значения функций в точках z \ = 2i,

z3 = - 2 i :

5 (г2‘) = /л(8 + 2і), S '(z*):
7 + 8/
8 + 2i

этому
51(z2*) = /n (2 /-8 ), =

5(z,*) =  /n( 8 - 2 0 ,  5 /(г ;> =  ^ ^ .
2 г - 8

Доказательство теоремы. Для иссле-дования 
асимптотики интегралов (4) будем применять 
метод перевала [12]. Приведем без доказательст
ва необходимый в дальнейшем результат.

Будем рассматривать интегралы вида
F (A ) = \ f ( z ) e ^ z)dz,

7

где у  -  конечная кривая и функции /  (z ) , S(z) 
регулярны в некоторой области D, содержащей 
контур у. Нас интересует асимптотика функции
F(JL), при Л —»+°о, когда m axR e5 '(z) дости-

zey

гается на конце кривой у . Тогда верно следую
щее утверждение.

Утверждение 1 (метод перевала). Пусть у
конечная кривая и функции f ( z ) ,  S (z )  регуляр
ны в некоторой области D, содержащей контур
у . Если m axR e5 '(z) достигается только в на-

:<=/
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чальной точке z0 контура у  и S '(z t)) Ф 0 , то при 
Л —> +°° главный член асимптотики имеет

F №  = ■"і І Г \ е* Ы  1/ ( г ») + 0(1 •'Л)1 ■-X S (z0)
Перейдем непосредственно к доказательству 

теоремы.
Из (4) следует, что

К , 2 П =
(o-tbr)r Зи+1 <з+Ь;

j  x n(x — a + bi)n( x - a ~ b i ) ne~zxdx. 
(Зи)! о

В этом интеграле представим кривую интегриро
вания в виде двух отрезков. Тогда получим, что

К,2„ =
^ {a + b i)z ^

(Зи)!
| х п(х - а  + bi)n ( х - а -  bi)ne z:d x-

g { a + b i ) z a + b i

(3 я)!
J  x"(х~а + ЫУ(х — а —ЫУе~ас1х. (5)

Введем новые обозначения
VI

l \  {z ) = J  x 1 (x  — a + bi)" (x -a -~  bi)n e~2Xdx? (6)
о

<3+6;
l \ (z) = J  x”( x - a  + ЫУ( x - a -  bi)ne~:xdx. (7)

ы
Рассмотрим интеграл (6) и найдем его асим

птотику с помощью метода перевала. Для этого 
преобразуем (6) к следующему виду:

A4z) = j g ~ z x g n b i ( x { x - a - b i ) ( x - a + b i ) )

Интегрирование будем проводить по отрезку
Ух = = у і--у*  [0; b]\

Предположим, что а2 = (7 - 4^[Ъ)Ь2. Тогда 
максимум на ух функции Re S (z)  достигается в

точке z* = -1 2 ) / 3 |б| / .  Представим инте
грал (6) в виде суммы двух интегралов

Ы

I[(z) = J  e-zxe”s<x)dx+ J  e-zxenS{x)dx.

Из утверждения 1 следует, что в предыдущем 
равенстве два интеграла равны. Следовательно, 
исходный интеграл (6) равен

А1 (г )  = - - ^ ^ ( z , V ^ ( l  + О Д ) . (8)nS  (z ,)

Если а2 Ф (7 -  4а/3)Ь2 , то не трудно прове
рить, что m axR eS (z) достигается в точке z*2.

п
Применяя утверждение 1 к интегралу (6), полу
чим

J!(z)  = - — J-^-<pn(z*2) e :;:(l + 0( l ) ) .  (9)
ПЬ \%2 )

Найдем асимптотику интеграла (7). Приведем 
данный интеграл к следующему виду:

а+Ы

I l2(z )=  J  e~2xe n8(x)dx ,

где интегрировать будем но отрезку 
у2 = {z = bi + х : х  е [0; а ]}. Тогда для любых зна

чений а и b maxRe,S\z) достигается в точке г*.
Гг

Применяя утверждение 1 непосредственно к по
следнему интегралу, получим

Ф )  = - - - ^ - ^ > ^ 0  + 0(1)). (Ю)
nS  (г2)

Подставляя (8), (9) и (10) в (5), пользуясь при 
этом известным фактом, что
Q2n (z)  = e"2az/3 (1 + 0(1)), найдем асимптотику

разности e(a+ht)z - ^ „ j2„(z).
Перейдем к нахождению асимптотики разно

сти e(a~b,)z -  к \п 2„ (z ) . Из (4) постучим

R'п,2п

|  х ”( х - а  + Ы)п(х — а -  ЫУ е ^dx.
(3 я)! 0

Преобразуем данное равенство к следующему 
виду:

A a - h i ) z  Зи+1 ~bi
в  Z

(Зя)!
J х” (х - а  + ЫУ ( х - а -  Ы)" е dx +

4- -

^ ( a ~ b i ) z  a - b i

f х п(х -а + Ь і)"  ( х - а - Ы У  е а dx.
(3 и)! І

( И )

Введем следующие обозначения:

ы
/ 12(z )=  J  х н(х — а + Ы У (х -а -Ы У е ~ ІХ(іх, (12)

о
a -bi

l \ ( z )  — I  х п{ х - a + bi)'1 ( х - а - Ы ) " е 'dx. (13)

32
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Найдем асимптотику интеграла (12). Предста
вим данный интеграл в виде:

ы
I 2 (z) = (-1)"+1 J ezxe”s'{x)dx.

0

Применим к последнему интегралу метод пере
вала, считая, что кривой интегрирования являет
ся у  = {z = y i : у  е  [0; 6]}. Поступая аналогич
но, как при нахождении интеграла (6), при 
а2 = (7 — 4>/3 )Ь2 получим

/,! ( 2 ) = ^ 2 - Я - ( г ; у ' ' ( 1  + 0 (  1». (14)
n S f a )

В противном случае, если а2 Ф (7 -  4л/з)Ь2 ,

( г )  =  « "  ^  0  +  0 ( 1 ) ) -  ( 1 5 )nS ,(z2)

Рассмотрим интеграл (13). Приведем данный 
интеграл к следующему виду:

a—bi

722 ( z ) =  j  e zxe nSM d x ,
- b i

где будем интегрировать по отрезку 
/ } = {z = - 6 г + х : л е [0; а ]} . Тогда для любых 
значений а и b max Re S (z) достигается в точ-

Гз

ке z*. Применяя утверждение 1 к последнему 
интегралу, получим

А  (*) - ( * > " *  (1 + 0(1)). (16)nS (z3)

Подставляя (14), (15) и (16) в (11), учитывая, 
что Qln(z) = е~2а'1Ъ(1 + 0(1)), получим асимптоти
ку разности е(а~М): - 7rln2n(z,е{а~ы)̂ ) . Теорема 
доказана.
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УДК 517.587

О точном нахождении экстремальных полиномов 
на двумерном подпространстве

Сунь Байюй
Учреждение образования «Витебский государственный университет

имели П.М. Машерова»

Работ а посвящена построению экстремальных полиномов на двумерном подпространстве. В большинстве случаев [1 ]  
задача о точном нахождении экстремальных в равномерной метрике полиномов для заданной непрерывной функции j  да
ж е на отрезке [а,Ь ] является неразрешимой. П оэт ому рассмот рение тех случаев, когда для коэффициентов экстремаль
ных полиномов получаются точные формулы, представляет значительный интерес. Целью данной статьи является[ полу
чение точных формул для коэффициентов экстремальных полиномов при нахож дении элемента наилучшего приближения 
на двумерном подпространстве7 Из алгоритмов численного нахождения точек альтернанса « < Ло <*, <...<*„<£> наиболее 
удачным является алгоритм Е.Я. Ремеза (1957). В этой статье реш ает ся та же самая задача -  построение экстремаль
ного полинома для непрерывной функции, определенной на отрезке [а,Ь], но исследуются те случаи, когда такое построе
ние мож но осуществить точно. Под точным построением понимается, что некоторые точки алыпернанса являются 
корнями полученных в процессе реализации алгоритма уравнений, но очень часто подобные уравнения (и.пи системы ур а в 
нений) имеют явные аналитические решения.

К лю чевы е слова: алгоритм Ремеза, полином наилучшего приближения, пространство непрерывных функций, чебышев- 
ская метрика.

About Exact Finding Extreme Polynomials 
on Two-Dimensional Subspace

Sun Bayuy
Educational establishm ent« Vitebsk State P.M. M asherov University»

The pa p er centers round building up extrem e polynom ials on two-dim ensional subspace. In most cases [1 ]  the problem  on exact 
fin d in g  extreme, in an even metrics, polynom ials f o r  the given continuous [function  even on [a ,b ]  fragm ent is unsolvable. That is why 
consideration o f  those cases, when f o r  quotients o f  extreme polynom ials exact form ulas are obtained, is o f  grea t interest. The work 
aims a t obtaining exact form ulas f o r  quotients o f  extrem e polynom ials while find ing  the element o f  best approach on two- 
dimensional subspace. O f  the algorithms o f  numerical fin d in g  alternance po in ts a < x t] <x, < ...<x„<b E.Ya. Remez algorithm (1957) 
is m ost appropriate. The sam e problem  is being so lved  in the article — building up extreme polynom ial f o r  the continuous function, 
which is defined on the fragm ent o f  fa .b], but the cases are explored, when such building up can be m ade exactly. Exact building up 
is understood as som e alternance p o in ts which are roots o f  the obtained in the pro cess o f  implementation o f  algorithm, equations; 
however, such equations (or system s o f  equations) have v ivid  analytical solutions.

K ey words: Remez algorithm, polyn om ia l o f  best approach, space o f  continuous functions, Chebyshev metrics.

Работа посвящена построению экстремальных 
полиномов на двумерном подпространстве. 

В большинстве случаев [1-2] задача о точном 
нахождении экстремальных в равномерной мет
рике полиномов для заданной непрерывной 
функции /  даже на отрезке [а,Ь] является нераз
решимой. Поэтому рассмотрение тех случаев, 
когда для коэффициентов экстремальных поли
номов получаются точные формулы, представля
ет значительный интерес. Целью данной статьи 
является получение точных формул для коэффи
циентов экстремальных полиномов при нахож

дении элемента наилучшего приближения на 
двумерном подпространстве. Из алгоритмов чис
ленного нахождения точек альтернанса 
а < х(1 < х <... <  х г < Ь  наиболее удачным является 
алгоритм Е.Я. Ремеза (1957). В этой статье реша
ется та же самая задача - построение экстремаль
ного полинома для непрерывной функции, опреде
ленной на отрезке [а,6], но исследуются те случал, 
когда такое построение можно осуществить точно 
Под точным построением понимается, что неко 
торые точки альтернанса являются корнями по
лученных в процессе реализации алгоритма
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уравнений, но очень часто подобные уравнения 
(или системы уравнений) имеют явные аналити
ческие решения.

Материал и методы. Прежде всего напом
ним читателю алгоритм Ремеза, так как именно в 
сравнении с алгоритмом Ремеза видно преиму
щество предлагаемого нами подхода. Алгоритм 
Ремеза основан на следующей последовательно
сти операций.

1-й шаг. Для произвольной системы точек

а < х 0 < х, < ... < х п < b  (1)

строится экстремальный полином , при этом
применяются весьма громоздкие формулы [1, 
с. 72-73]. Далее проверяется, являются ли точки 
системы (1) альтернансом; для этого находится

II/ - •P ." 'II =  m a x  | / ( * ) - / ? '> ( * )  I
а<х<Ь

и проверяются условия альтернанса. Если усло
вия альтернанса выполнены, то Р^1' является
требуемым полиномом, если нет, то выполнено 
неравенство

= max | / ( * ) -

- F , ll>W | < £ „ ( / ) < l l / - ^ " l l .

где Еп (./ ) — норма разности \ \ f-P * \\  на всем 
отрезке [a,b] между функцией /  и ее полино

мом наилучшего приближения Р *.
2-й шаг. По определенному правилу система 

точек (1) заменяется другой системой

для которой выполнены следующие три условия:

^ [ / ( a f ) ) - ^ ( x f ) ] ^  ( 3 )

= -  sign [ / ( * £ ! )  -  (*£’)]

| / ( 4 2)K (2,U 2)) |s  (4)
><?«, к = 0,1,...,#? +1,

Л ) к ( ^ 2,) - ^ (Ч( ^ 2)) |= (5)
*0   Х *+\ 1 1 4  J

= \ \ f - H 2)\\-
Далее по определенному правилу находится 

полином и процесс повторяется.

Известно [1, с. 76], что алгоритм Ремеза схо
дится со скоростью геометрической прогрессии. 
Трудности, которые возникают в процессе реа
лизации алгоритма Ремеза, связаны с переходом 
от одной системы точек к другой.

Впервые вопрос об эффективном построении 
полинома фиксированной степени П наилучше
го приближения рассматривал Валле-Пуссен 
(1919). В том случае, когда область определения 
М  функции f  конечна и состоит из N  точек 
х х < х 2 < ...<  x N, N  > п + 2, Валле-Пуссен 
предложил рассматривать различные подсистемы

K ’ V - ’**..,} с М
и на каждой из этих подсистем, пользуясь фор
мулами нахождения экстремального полинома

Р  на системе из п +  2 точек, найти полином 

Р*— Р* (М  ) наилучшего приближения данной 
функции f . После этого, вследствие того, что 
характеристическое множество Е а [1, с. 52] со
стоит из 11 + 2  точек, следовало заключение, 
что среди С^+2 подмножеств множества М  ха
рактеристическим будет то подмножество Е0, 
на котором величина отклонения

т а х |  / ( * ) - . £  ( Е 0 ; х ) |

окажется максимальной. Сам же полином 
Р* ( Е(); х ) будет искомым полиномом наилучше
го приближения функции J  на М . Умение
найти полином наилучшего приближения на 
множествах

{ х р Х 2 , . . . , Х п+2}  С М  

позволяет со сколь угодно большой точностью 
найти экстремальный полином на отрезке \а ,Ь  j.

В отличие от этого способа Е.Я. Ремез, ис
пользовав результаты Валле-Пуссена, предложил 
способ перехода от одного подмножества 
М х Cl [а ,  &] к другому М 2 CI [а , &] с при
ближением к точкам альтернанса и благодаря 
этому построил алгоритм получения экстремаль
ного полинома.

Итак, целью данной статьи является выявле
ние тех случаев, когда построение экстремально
го полинома может быть выполнено точно.

Это прежде всего случай, когда подпростран
ство G c z C \a ,b \  образовано обобщенными по

линомами (pv =1, (рх (.г) = (р(X) -  произвольная
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дифференцируемая функция ( х е  [а ,Л]) . В дан
ном случае система уравнений для нахождения 
точек чебышевского альтернанса запишется сле
дующим образом:

d  + с 0 +с,<р, ( х  ) =  /  ( x j ) ,  

- d  + c0 + c l<pl (x 2) =  f ( x 2 ),  

d + c Q+ c lcpl ( x i ) =  / ( л ' з ) .

(6)

Рассматривая систему уравнений (1) как сис
тему относительно неизвестных d, с0, cj, получа
ем, что

d  =

/І 1 я

/ 2 1 <Рг
1 <рг 1 <р2 - ( р х

1 1 2 Фъ-<Р\
- 1 1 <Pl
1 1 <Ръ

/з +

1- ^ л -.гА а ,

1
+

где хг ^  единственный корень уравнения

f \ x ) =  f ( b ) ~ f { a )
(р'(х) (р{Ъ)-(р(а)

на интервале (а , Щ.
Коэффициенты экстремального полинома 

/ f  (х) = с0 +с\(р(х) находятся по следующим 
формулам:

2 \ф(Ъ)-<р(а)\
{[<p{x*2) +  < p { b ) \ f ( a ) -

- \ f { a ) - ( p ( x 2) \ f { b ) } + ^ f ( x *);

1 ч>{Ь)-<р(а)’

при этом система точек, на которой достигается 
алътернанс, единственна и имеет вид 

а < х*2 <Ь.
Д о к а з а т е л ь с т в о .  Рассмотрим частную 

производную
d d  {<ръ - <р2 ) ( р { х х) ^

Эх, 2(<рг -(рх)

f ' ( x  i) / ~ /
У ( х ,) <р}-щ  

В силу теоремы Коши существует такая точка с 
(х/< с < х3), для которой

Эd  _
Эх, —<р2)

f ' ( c ) f ( x i )
У  (с) Ф{х,) 

т.е., учитывая, что по условию теоремы

f ' ( c) f ' M

2 (ръ -< рх

где ^ = ф . ) ,  / ; = / ( х )  (У = 1,2,3).

Результаты и их обсуждение.
Теорема. Пусть для непрерывно дифферен

цируемых функций j \ ( p ‘. \ a ,b \ —̂ R  выполнены 
следующие условия:

1 )  < р \ х ) > 0  ( х е  ( а , 6 )) ;

2) на интервале ( в ,  Ь) функция ^
<Р'(х)

строго возрастает.
Тогда

in f | | / -  с о - с , 4  = £ , ( / )  =

¥ { с )
> 0  ( а < х { < с < х ь < Ь ) ,

получаем отрицательность частной производной
ckl при любых х2,х3е ( а , й )  (х2 < х 3). Это оз-
Эл'[

начаег, что максимальное значение d  по пере
менной Xj достигается при х х = а.

Аналогично

d d  { < Р г - щ ) < Р '{ х ,) ' 

дх3 2(<р3 - ф х)

f ' ( x , )  f ' ( c )
>0

У ( х ъ) <р'(с)

и, следовательно, максимум достигается при
X  — • Ъ *3 ‘ Остается найти значение Х2 , при котором

I./ ( х2 ) — С0 ~ С\Ф\ { Х2 )| ~ II/  ~ С(> _ С\ I •
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Для этого, полагая, что х х = а ,  Хг — Ь, найдем 
частную производную

dd _ ф(х2) 
Эх, 2

f {b ) - . f {a )  f'(x2)
<p(b)-<p(a) (р(х2)

/'(*) _ f(b)-f(a)  
<p'(x) <p(b)-(p{a)

(7)

производная d d
Эх,

d  + c0 + qXj + c2x 2 =
1

i

2 1-d  + c{] + c,x, + c2x2 = — ,

d  + c0 + CjX3 + c2x32  1

-d + с0 + C| x4 + c2x4 = ■

(8)

Функция d  =  d  ( Xj, X2, X3, X4 ), найден
ная из системы (8), будет иметь вид:

В силу предположения о строгом возрастании

А*)функции - ------ уравнение
<р{х)

d  _ 1 Оз ~ Х а ) ( Х 2 ~ *з )(* i ~ х л )(х, -  х2)
2 х,х2х3х4 ( х, + х3 — х2 -  х4)

Анализ поведения частных производных

(9)

однозначно разрешимо при x e ( a , f c )  и частная

в точке х2, являющейся реше

нием уравнения (7), меняет знак с «+» на «-».
Таким образом, получена единственная сис

тема точек, образующих альтернанс

а < х 2 < b .
*  *

Значения коэффициентов CQ, С} и величины 

£ , ( / )  получаются из системы (6) при

х1= а, х2 — х*2, х 3 —Ъ.
Рассмотрим далее случай, когда проектиро

вание осуществляется на трехмерное подпро
странство. В следующем примере возьмем отре
зок [1, 4], а подпространство G, образованное 
тремя базисными функциями

Я ) М  =  1> Й  ( *) =• *> <Р2 ( х )  = х 2.

В качестве функции f  (х )  рассмотрим

функцию f [ x } —\ / X .  Система уравнений (6) 
в этом случае примет следующий вид:

=
дх]

1 ( х ,  - Х 4 ) ( х 2 - х , ) ( х , 2х 3 +  х 2х 4 +  х 2х 2 - х 2х 3х 4 - 2 x , x 2x 4 j

2  х,2х 2х 3х 4 ( х , +  х ,  -  х 2 -  х 4 ) 2

JW =
Эх4

1 ( х 2 - X 3)(X j - х , ) ( х 2х 3 +  х 2х, +  х 4х 2 - х ,х2х3 - 2 х ,х 3х4)

2  x ,x 2x , x j  (Xj +  х 3 -  х 2 -  х 4 )"

приводит к выводу о том, что на множестве

1 < х, < х2 < х3 < х4 < 4

выполняются неравенства
^ . s n  т.е. для максимизации функ- 

ck, ахА
ции d  = d [  X, , Х2 , Х3, Х4 ] можно взять

Xj =  а — 1, х 4 = Ь — 4 , тогда выражение (У) 
примет вид

d
3 (х3 -  4 )(х 2 -  х3) ( 1 - х 2)
8 х2х3 (х3 — х 2 — 3)

Учитывая равенства
dd _  3 (х 3 - 4 ) ( 4 х 2 - 2 х 2х3 + х 3 - З х 3) 

дх2 8 х2х3(х3 —х2 — З)2

dd  3 (х2 ~ 1 ) (4 х 2 — 8х2х3 +  х 3 +  12х2) 

Эх3 8 х2х3 (х3 — х2 — 3)

получаем, что система уравнении для нахожде
ния стационарных точек имеет вид:

I 4 х2 — 2х,х3 + х3 -  Зх3 = 0,

! 4 х2 — 8х2х3 + х3 + 12 х2 = 0 .
(10)

Система (10) содержит точное решение 
х2 = 3 / 2 ,  х 3 = 3 .  Подставляя эти значения
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в равенство (9), находим d  =  1 /  24, после чего 
из системы (8) полу чаем значения коэффициен
тов

13 7 1

9 ’ 9

и, следовательно, экстремальный полином имеет 
вид

2\ 13 7 х~R  (х)   х + —
8 9 9

Факт альтернанса можно подтвердить по
строением соответствующего графика:

> g:=(13/8)-(7/9)*x+(l/9)*xA2;

13 7  . 1 v2

> pIot(l/x-g,x=1..4);
0 .0 4 - |

0 .03  -

0 .0 2 -

1
0.01 - 1

-0 .0 1  -

■ ■ 2 /  

/
-0 .0 2  -

\

\ /
- 0 .0 3 -

- 0 . 0 4 -
\

у

/
/

/
/

/

Заключение. Как известно, в большинстве 
случаев задача о точном нахождении экстре
мальных в равномерной метрике полиномов для 
заданной непрерывной функции /  даже на от
резке [а,Ъ] является неразрешимой. Поэтому 
рассмотрение тех слу чаев, когда для коэффици
ентов экстремальных полиномов получаются 
точные формулы, представляет существенный 
интерес. В этой статье получены точные форму
лы для коэффициентов экстремальных полино
мов в том случае, когда приближающее функ
цию подпространство является двумерным. В 
исследовании решена задача точного построения 
экстремального полинома для дифференцируе
мой функции, определенной на отрезке [а,Ь]. Под 
точным построением понимается, что некоторые 
точки альтернанса являются корнями получен
ных в процессе реализации алгоритма уравне
ний, но очень часто подобные уравнения (или 
системы уравнений) имеют явные аналитические 
решения. Кроме того, рассмотрен пример проек
тирования функции на трехмерное подпростран
ство, в котором коэффициенты экстремального 
полинома также найдены точно.
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Планирование производства биотоплива из древесины 
быстрорастущей ивы на основе интерактивной модели

О.И. Родькин, В.А. Иванюкович, А.А. Шабанов
Учреждение образования «Международный государственный экологический университет

имени А.Д. Сахарова»

В статье представлена интерактивная модель , разработ анная на основе технологической карты возделывания 
быстрорастущей ивы и предназначенная для планирования производства биотоплива в конкретных хозяйственных условиях.

Цель исследования — выполнение оценки эколого-экономической эффективности производства древесины быстрорастущей 
ивы в качестве возобновляемого биотоплива на региональном уровне, рассчит ывание баланса парниковых газов при получе
нии и использовании биомассы на основе интерактивной модели.

Материал и м ет оды . Полевые эксперименты по возделыванию быстрорастущ ей ивы проводились в  Могилевской, 
Гродненской, Брестской и Минской областях на различных типах почв. Получены данные по влиянию экологических факт о
ров на динамику рост а, развития и продуктивность ивы. П о результ ат ам исследований разработ ана технология возделы 
вания быстрорастущей ивы при плантажных посадках, адаптированная к различным экологическим условиям.

Результаты и и х  обсуж дение. Технология легла в основу создания интерактивной модели расчет а экономического  
баланса и оценки воздействия производства и доработки древесины ивы на окруж ающ ую среду. Модель реализована с 
использованием электронной таблицы M S Excel. Интерактивная модель позволяет рассчит ыват ь экономический баланс, 
проводить оценку вы бросов в окруж ающую среду и соответственно планировать производство древесины на биотопливо 
на основе показателей, сложившихся в конкретных условиях хозяйственной деятельности. Модель мож ет быть транс
формирована для анализа экономической и экологической эффективности производст ва других видов биотоплива. 
Себестоимость биотоплива, полученного с одного гект ара плантации ивы, по нашим расчет ам составляет около 
600-800 долларов в го д  в  зависимости от технологии. Оценка баланса парниковых газов показывает, что если Республика 
Беларусь получит возмож ность торговат ь квотами на выбросы парниковых газов, использование древесины ивы в качест
ве энергоносителя позволит дополнительно получить 3500 -3 7 0 0  евро с каж дого гект ара плантации ивы за  весь срок ее 
эксплуатации (22 года).

Заключение. Расчеты показывают, что на местном уровне м ож но обеспечить определенный уровень рентабельности  
производства и использования древесины ивы на энергетические цели при сложившихся на сегодняшний день ценах на 
импортируемое топливо.

Ключевые слова: возобновляемая энергетика, математическое моделирование, быстрорастущ ая ива, планирование, 
экономическая эффективность, биотопливо, экологическое воздействие.

Planning Bio Fuel Production from Fast Growing 
Willow Wood on the Basis of Interactive Model

O.I. Rodkin, V.A. Ivaniukovich, A.A. Shabanov
Educational establishment «International State Ecological A.D. Sakharov University»

Interactive m odel elaborated  on the basis o f  the technological map o f  cultivating fa s t  grow ing willow, and which is supposed to 
be used in planning bio fu e l production in definite economic conditions, is p resen ted  in the article.

The purpose o f  the study is to assess ecological and econom ical efficiency o f  the production o ffa s t grow ing w illow  wood as a 
renewable bio fu e l on the regional level, to calculate the balance o f  greenhouse gases while obtaining and using biomass on trie 
basis o f  the interactive model.

Material and m ethods. F ield experiments o f  cultivating fa s t  grow ing w illow  were conducted in Mogilev, Grodno, Brest and 
Minsk Regions on different soils. D ata  w ere obtained on the im pact o f  eco log ica l fa c to rs  on the dynam ics o f  growth, development 
and productivity o f  willow. Technology o f  cultivating fa s t grow ing w illow  on plantations, which is adapted  to different ecological 
conditions, was w orked out on the basis o f  the research findings.

Findings and their discussion. Technology becam e the basis o f  the creation o f  an interactive m odel o f  the calculation of the 
economic balance and assessment o f  the impact o f  the production and additional treatm ent o f  w illow  w ood  on the environment. The 
model is implemented with the application o f  M S Excel. The interactive m odel makes it possib le  to calculate economic balance.
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assess exhausts into the environment and, accordingly, plan  production o f  w ood  f o r  bio fu e l on the basis o f  indicators o f  certain  
economic activity. The m odel can be transform ed fo r  the analysis o f  economic and ecological efficiency o f  the production o f  other 
types o f  bio fuel. The cost o f  bio fu e l obtained from  one hectare o f  the p lantation o f  willow, according to our estimations, 
is 600-800  dollars a y ea r  depending on the technology. Assessm ent o f  the balance o f  greenhouse gases show s that i f  the Republic o f  
Belarus gets an opportunity to sell greenhouse gasses exhaust quotas, application o f  w illow  w ood as fu e l w ill make it possib le  to 
additionally get 3500-3700  Euro from  every hectare o f  w illow  plantation during the whole p e r io d  o f  its use (22 years).

Conclusion. Calculations show that at the local level it is possib le  to prov ide  a certain level o f  efficiency o f  the production and 
use o f  w illow  w ood with the p o w er needs at the presen t p rices o f  im ported fuel.

K ey words: renew able p o w e r  economy, mathem atical m odeling, f a s t  grow in g  willow, planning, economic efficiency, bio fuel, 
ecological impact.

В современном мире по мере истощения запа
сов ископаемого топлива все больше внима

ния уделяется развитию возобновляемой энерге
тики. В Республике Беларусь в рамках Нацио
нальной программы развития местных и возоб
новляемых энергоисточников на 2011-2015 годы 
поставлена задача по увеличению объемов ис
пользования собственных энергоресурсов, разви
тию новых для страны тенденций в области 
энергетики и увеличения доли местных видов 
энергетических ресурсов до 30 процентов [1]. 
Инновационным направлением в соответствии с 
программой является создание лесохозяйствен
ными организациями плантаций быстрорасту
щих древесно-кустарниковых пород для топлив
но-энергетических целей [2].

Эксперименты по внедрению подобных планта
ций начались с 70-х годов прошлого века. В на
стоящее время наиболее значительные площади 
таких посадок, которые получили наименование 
короткоцикловых (short rotation coppice), возделы
ваются в Швеции (около 13 тысяч гектаров), а также 
в Австрии, Германии, Норвегии, США, Канаде, 
Польше и других странах [3-6].

В качестве культур для производства биотоп
лива используются деревья и кустарники (ива, 
тополь, ольха, эвкалипт) либо быстрорастущие 
травы (мискантус, безалкалоидные сорта коноп
ли и др.). В процентном отношении наибольшие 
площади заняты ивой, специальные клоны (сор
та) которой обеспечивают максимальный выход 
продукции за единицу времени и низкую себе
стоимость получения энергии из биомассы [7-9].

Для эффективного внедрения таких планта
ций в Республике Беларусь необходимо решение 
ряда задач, в том числе:
-  создание маточных плантаций быстрорасту

щих ивы и тополя в Республике Беларусь, 
проведение сортоиспытаний, поддержание и 
внедрение в производство перспективных об
разцов;

-  отработка логистики производства древесины 
на основе создания сырьевых зон;

-  планирование технологической цепочки произ
водства древесины и получения из нее энергии;

-  проведение детального эколого-экономического 
обоснования производства древесины ивы как 
биоэнергетического сырья.
Часть из обозначенных проблем в настоящее 

время уже решена. Например, в Государствен
ный реестр сортов Республики Беларусь в 2013 
году впервые включены три сорта ивы сербско- 
белорусской селекции -  Бачка, Волмянка и Дрина. 
Сорта адаптированы к i ючве кно-кли м ап іческйм 
условиям нашей страны и не уступают зарубежным 
аналогам по основным хозяйственно полезным при
знакам, характе-ризуются устойчивостью к замо
розкам и быстрым накоплением биомассы. Кроме 
того, каждый из районированных сортов обладает 
определенной спецификой, что способствует оп
тимальному использованию его в конкретных 
условиях.

Другие вопросы, требующие своего решения, 
рассмотрены в данной статье.

Цель исследования -  выполнить оценку эко- 
лого-экономической эффективности производ
ства древесины быстрорастущей ивы в качестве 
возобновляемого биотоплива на региональном 
уровне, рассчитать баланс парниковых газов при 
получении и использовании биомассы на основе 
интерактивной модели.

Экономическое обоснование производства 
древесины быстрорастущей ивы требует реше
ния следующих задач:
-  оценки потенциальной урожайности для раз

личных экологических условий;
-  разработки адаптивной технологии возделы

вания;
-  расчета финансовых затрат возделывания ивы;
-  оценки потенциальной выручки при исполь

зовании (реализации) древесины.
Материал и методы. Наши исследования по

возделыванию быстрорастущей ивы проводятся 
с 2005 года в различных почвенных и климати
ческих условиях Республики Беларусь [10]. В 
частности, полевые эксперименты были заложе
ны на выработанных и деградированных торфя
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никах, суглинистых, связных супесчаных и пес
чаных почвах. При трехлетнем цикле производ
ства древесины на лучших участках товарный 
выход древесины составил 10-12 тонн за год.

На основе полученных данных предложены и 
апробированы методики расчета экономической 
и экологической эффективности предпо
лагаемого производства биотоплива из древеси
ны быстрорастущей ивы. Методики расчета реа
лизованы в электронных таблицах, что делает их 
доступными для широкого использования в ор
ганизациях страны.

Результаты и их обсуждение. По результатам 
экспериментов была разработана технология воз
делывания ивьт, адаптивная к конкретным почвен
но-климатическим условиям. Технология легла в 
основу разработки и составления технологических 
карт возделывания культуры, которые, в свою оче
редь, использованы для выполнения экономиче
ских расчетов.

Технологическая карта включает ряд основ
ных блоков:
-  подготовка участка и посадка черенков ивы;
-  уход за посадками;
- уборка древесины;
- транспортировка;
-  сушка древесины (выборочно).

Для расчета экономического и экологического 
обоснования применена интерактивная модель, раз
работанная по результатам наших исследований. 
Модель состоит из нескольких блоков:

1. Входные и выходные данные. В качестве 
входных данных используется ряд постоянных и 
переменных характеристик.

Постоянные характеристики рассчитаны 
на основе технологической карты возделывания 
ивы и для данной модели они неизменны. На
пример, нормативы выработки и амортизации 
техники, расхода топлива, последовательность 
технологических операций, период эксплуатации 
плантации ивы и др.

Срок использования плантации. Наши экспери
менты проводятся с 2005 года и не позволяют го
ворить об оптимальном сроке эксплуатации план
тации исходя из собственного опыта. В соответст
вии с данными зарубежных исследователей одно
кратно заложенная плантация ивы предоставляет 
возможность получать не менее 7 урожаев без су
щественного снижения продуктивности. На осно
ве опубликованных данных срок эксплуатации

плантации в наших расчетах принимается за 22 
года [11].

Амортизация техники. Амортизационные от
числения рассчитывались на основе сложившей
ся практики производства в хозяйствах, где вне
дрены плантации быстрорастущей ивы. Как пра
вило, срок использования обычной сельскохо
зяйственной техники (трактора, опрыскиватели, 
прицепы, измельчители биомассы и т.д.) рассчи
тывался на 10 лет. Дальше эта стоимость перено
силась на гектар ивы из расчета времени (в ча
сах) применения техники для производства (до
работки) продукции. Несколько иные расчеты 
принимались для специальной техники (сажалка 
и комбайн). Эти агрегаты могут использоваться 
только для плантаций ивы, соответственно годо
вая стоимость амортизировалась не на время ра
боты, а на количество гектаров. Чем больше раз
мер плантации, тем меньше норматив амортиза
ционных отчислеиий.

Переменные характеристики вводятся спе
циалистом с учетом конкретных условий произ
водства древесины ивы. Например, площадь 
уборки, густота посадки, стоимость оплаты тру
да, ГСМ и расходных материалов, расстояние 
перевозки, урожайность древесины, стоимость 
полученной щепы, расход топлива для сушки 
щепы, покупка или аренда специализированной 
техники и др.

Специалист также может’ выбрать вариант по
садки плантации ивы (ручная или индустриальная) 
и ее уборки (ручная, прямое комбайинирование с 
дополнительной сушкой или уборка с последую
щим прессованием в рулоны).

Затраты можно рассчитать как на год, так и весь 
базовый срок эксплуатации плантации -  22 года.

2. Г рафик окупаемости. Этот блок позволяет 
оценить соотношение затрат и выручки по годам 
эксплуатации плантации, а также структуру за
трат в зависимости от условий приобретения 
техники (рис. 1-2).

Пользователь программы имеет возможность 
изменять ряд входных данных, выбирать техно
логию и, таким образом, оптимально планиро
вать производство с учетом структуры затрат. 
Например, при использовании комбайна с после
дующей дополнительной сушкой в искусствен
ных условиях основная доля затрат ложится на 
уборку древесины. Производитель может плани
ровать также затраты по годам эксплуатации 
плантации.

41



Б І Я Л О Г І Я

График окупаемости {при покупке комбайна или ручной уборке)
аооссс ---------

1 2 3 4 5 6 7 в 3 10 11 12 13 14 15 1« 17 13 15 20 21 22
Год

Рис. 1. Графики окупаемости производства древесины ивы.

Процентное соотношение затрат

<гх І  Основная и предпосевная обработка почвы с внесением  удобрений: D.Ufc
ш Стоимость м инеральны х удобрений: 0<Н%
j Посадка:
Ш Уход з а  плантацией:
St Уход-за плантацией после каждого цикла (4,7,10,13,16,19,22 года): -5,4*%: ;
Ь Уборка с транспортировкой (4,7Д0ДЗД6Д9,22 года): 84,60$:'

данных
Продукты
сгораний

Справка

Процентное соотношение затрат

ш 
□ 2 
S3 
Ш4

□  5

□ 6

Рис. 2. Структура затрат при производстве древесины ивы с уборкой комбайном
при его покупке.

42



Весник ВДУ. -  2014. -  № 2(80)

1. Продукты сгорания. Блок позволяет 
дать экологическую оценку использованию дре
весины ивы в качестве биотоплива на основе 
анализа выбросов в окружающую среду, в том 
числе диоксида углерода (рис. 3). В соответствии 
с требованиями Киотского протокола древесина 
считается нейтральным топливом по отношению 
к парниковым газам. Вместе с тем производство 
биотоплива на основе древесины ивы требует 
применения определенного количества ископае
мой энергии. Дизельное топливо потребляется на 
протяжении жизненного цикла продукции -  в 
процессе закладки и эксплуатации плантации, 
транспортировки и доработки биомассы. Таким 
образом, из количества парниковых газов, кото
рое выбрасывается в окружающую среду при 
условии замещения ископаемого топлива на дре
весину, необходимо вычесть выбросы, связанные 
с использованием дизельного топлива. Отобра
жаемые на графике данные позволяют учесть эти 
показатели.

4. Справка. Блок содержит инструкции для 
пользователя программы.

Для расчета затрат по возделыванию и выруч
ки от реализации продукции в соответствии с 
результатами наших исследований в модель вво
дились следующие базовые характеристики:
• урожайность (выход древесины ивы). Как 

было сказано ранее, биомасса ивы традици
онно убирается каждые три года, начиная с 
четвертого от закладки плантации. Древесина 
ивы при уборке имеет достаточно высокую 
влажность (до 50%), поэтому при расчетах 
используется норматив относительно сухой 
древесины (10%);

• размер участка. В базовом расчете установ
лен минимальный размер участка, позволяю
щий получать прибыль -  30 га, что связано с 
амортизацией специальной техники;

• густота посадки (количество черенков ивы 
на гектар). Принята от 15000 до 18000 штук в 
зависимости от выбранной технологии;

• стоимость посадочного материала. В настоя
щее время в Беларуси внедрены собственные 
сорта сербско-белорусской селекции, что дает 
возможность ориентироваться на стоимость че
ренка не более 0,05 цента;

• основные эксплуатационные затраты. Необ
ходимые для расчетов базовые затраты установ
лены с учетом сложившихся в стране цен:

-  оплата труда механизаторов -  3 доллара в час;
-  оплата неквалифицированных работников -  

2 доллара в час;
-  стоимость топлива -  0,96 $/литр;

-  стоимость минеральных удобрений от 150 до 
400 долларов за тонну в зависимости от вида 
(калийные, азотные, фосфорные);

-  стоимость гербицидов (раундап, гезагард) в 
среднем составила 15 долларов за литр;

• сушка и измельчение. В наших расчетах пред
ставлены две технологии возделывания ивы:

-  традиционная, при которой используется убор
ка комбайном (типа CLAAS) с одновремен
ным измельчением и дальнейшей доработкой. 
Недостатком является необходимость допол
нительной сушки биомассы для снижения ее 
влажности, для чего требуются дополнитель
ные ресурсы и соответственно финансы;

-  раздельная, когда биомасса срезается и убирается 
специальным пресс-подборщиком в тюки, с по
следующей сушкой в полевых (естественных) ус
ловиях, доработкой и измельчением;

• стоимость техники и оборудования. Стои
мость для расчетов бралась на основе сложив
шихся в Республике Беларусь на настоящий мо
мент цен в долларовом эквиваленте. Стоимость 
специальной техники:

-  сажалка -  Step 2-6А Modular (Швеция) -  
12000 долларов;

-  комбайн CLAAS (Германия) -  120 тысяч дол
ларов;

-  пресс Biobaler (Канада) -  105 тысяч долларов. 
Заключение. По результатам наших расчетов

себестоимость биотоплива, полученного с одно
го гектара плантации ивы, составляет около 600- 
800 долларов в год в зависимости от технологии. 
При выходе древесины около 50 тонн сырой 
биомассы с гектара раз в три года количество 
сэкономленной энергии составит около 4,4 т ус
ловного топлива в год, что эквивалентно 3850 м3 
природного газа. В настоящее время стоимость 
российского природного газа для Республики 
Беларусь составляет около 230 долларов за 1000 м3 
Это значит, что если природный газ заменить 
древесиной, то можно обеспечить определенный 
уровень рентабельности даже при сложившихся 
на сегодняшний день ценах.

Дополнительную прибыль потенциально можно 
получить, если Республика Беларусь получит воз
можность торговать квотами на выбросы парнико
вых 1 азов. При стоимости одной тонны диоксида 
углерода 10 евро использование древесины ивы в 
качестве энергоносителя позволит дополнительно 
получить 3500-3700 евро с каждого гектара планта
ции ивы за весь срок ее эксплуатации (22 года) за 
счет экономии квот согласно Киотскому протоколу
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Продукты сгорания D 2014 In te rn a tio n a l S akharov  E nv ironm en ta l UAivers EcoSide v l.4
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2 * 1 0 А2, кг
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2 * 1 0 * 2 , кг
1 173,433 С,000 -0,892
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10 9950,3/Ь 26714,935 26665,183

11 9950,375 26714,935 26665,183
12 9950,375 26714,935 26665,183
13 13207,668 35619,913 35555,875
14 13207,668 35619,913 35553,875
15 13207,668 35614,913 35553,875
16 16464,962 44524,891 44442,566

17 16464,962 44524,891 44442,566
18 16464,9b? 44524,891 44442,566

19 19722,256 53429,870 53331,258
20 19722,256 53429,870 53331,258
21 19722,256 53429,В70 53331,258
22 22379,550 62334,»48 62219,950
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Рис. 3. Выбросы диоксида уг лерода при сжигании древесины ивы и дизельною топлива.

Интерактивная модель дает возможность рас
считывать экономический баланс, проводить 
оценку выбросов в окружающую среду и соот 
ветственно планировать производство древесины 
на биотопливо на основе показателей, сложив
шихся в конкретных условиях хозяйственной 
деятельности. Модель может легко трансформи
роваться для анализа экономической и экологи
ческой эффективности производства других ви
дов биотоплива.
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Видовой состав мирмекофильных жесткокрылых 
в гнездах Formica rufa L. (Insecta, Coleoptera) 

Белорусского Поозерья
И.А. Солодовников, Е.С. Плискевич

Учреждение образования «Витебский государственный университет
имени П. М. Машерова»

Изучение р я д а  вопросов о взаимном влиянии мирмекофильных ж есткокрылых и муравьев, а такж е установление  
видового сост ава м ирм екоф т ов имеют больш ую как практическую, так и теоретическую значимость.

Цель исследования -  изучение сообщ еств мирмекофильных ж есткокрылых (Insecta: Coleoptera) в гнездах F. rufa на 
территории Белорусского Поозерья.

М атериал и мет оды . Использовались стандартные мет оды почвенной зоологии. В статье представлены данные, 
полученные в ходе изучения видового сост ава мирмекофильных ж есткокрылых на территории Белорусского Поозерья. В 
исследовании применялся мет од почвенных ловуш ек и производился анализ проб строительного материала гнезд.

Результаты и  и х  обсуж дение. В течение 2000-20.12 гг. было собрано 1907 экземпляров жесткокрылых, из них 
1639 экземпляров мирмекофильных жесткокрылых. За весь период проанализировано 48  гнезд. Доминирующ ее мест о по 
численности и количеству видов принадлежит семейству Staphylinidae  -  654 экземпляров 42 видов, C arabidae -  
1 j  7 экземпляров 20 видов, P tiliidae —122 экземтіяра 4 видов, Scydmaenidae —47 экземпляров 7 видов.

Результаты сравнения индексов видового разнообразия Сенненского и Витебского районов показали, что 
видовое разнообразие обоих районов близко к среднему значению, однако индекс видового разнообразия жесткокрылых в гнездах 
рьасего лесного муравья на территории Сенненского района выше, чем на территории Витебского района. Выравпенность по 
обилию видов в обоих районах довольно низкая, что подтверждается численным доминированием нескольких видов (Myrmechixenus 
mbterraneus, Monotoma angusticollis, P ella  humeralis, Piilium  myrmecophilum). При этом виды-доминанты для обоих районов  
различны.

Заключение. Можно предположить, что видовой сост ав мирмекофильных ж есткокрылых зависит не только от вида 
муравья-хозяина, но и от биоценоза в целом.

Ключевые слова: Carabidae, Ptiliidae, Scydmaenidae, Staphylinidae, мирмекофилы, Белорусское П оозерье, Республика 
Беларусь.

Myrmecophilous Coleoptera species composition 
ant Formica rufa in Belarus Lakeland

1.А. Solodovnikov, E.S. Pliskevich
Educational establishment «Vitebsk State P.M. M asherov University»

The study o f  a number o f  issues concerning the mutual influence m yrmecophilous beetles and ants, establishing the species  
composition o f  myrmecophilous beetles has a large practica l and theoretical significance.

The purpose is learning communities m yrmecophilous beetles (Insecta: C oleoptera) in the nests o f  F. rufa in the Belarusian  
Lakeland.

M aterial an d  m ethods. The standard m ethods o f  so il zoology are used. The data are presen ted  in this article from  the study o f  
the species composition o f  beetles m yrmecophilous in Belarus Lakeland. Ant-nest debris and soil traps are used in the study o f  
specious composition.

Discussion o f  the results. There were collected 1907 specimens Coleoptera during 2000-2012. Number o f  beetles myrmecophilous was 
composed 1639 specimens. O ver the entire p erio d  w ere analyzed 48  ant-nest mounds. Dominant position  o f  the quantity and the 
n.tmber o f  species belongs to the fam ily  Staphylinidae -  654 specim ens o f  the 42 species, C arabidae -
137 specim ens o f  the 20 species, P tiliidae — 4 species o f  122 specimens, Scydmaenidae - 4 7  specim ens o f  the 7 species.

Results comparing species diversity  indexes Senno and Vitebsk d istricts show ed that the species d iversity in both districts close to 
the mean, but the index o f  species d iversity o f  beetles in the nests o f  red  w ood  ants in the territory Senno district is higher than the 
territory o f  the Vitebsk district. Uniformity on the abundance o f  species in both areas is quite low, which is confirm ed by numerical 
dominance o f  a fe w  species (Myrmechixenus subterraneus, M onotom a angusticollis, P ella  humeralis, Ptilium  
myrmecophilum). In this case, the dominant species in both districts are different.
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Conclusion. It can he assum ed that the species composition m yrmecophilous beetles depend not only on the type o f  host-ant, but 
also on the whole biocenose.

Key words: Carabidae, Ptiliidae, Scydmaenidae, Staphylinidae, m yrm ecophilous beetles, Belarus Lake Lands (Belarusian 
Poozerie), Republic o f  Belarus.

В природе помимо очевидных взаимодейст
вий, таких, как хищник-жертва, хозяин- 

паразит, существует ряд взаимоотношений, ос
нованных на более сложных механизмах сосу
ществования. Мирмекофилия как частный при
мер мутуализма дает все основания полагать, что 
взаимодействия организмов имеют сложную 
структуру, которая в процессе эволюции реали
зовалась в группу узкоспециализированных 
взаимоотношений организмов. Выявлять подоб
ные типы взаимоотношений целесообразно на 
примере организмов, имеющих общественный 
образ жизни (в частности социальные насекомые 
как пример эволюции высокоспециализирован
ных взаимоотношений).

Термин «мирмекофилия» (от греч. тўгтёх -  
муравей и philia — любовь, склонность) исполь
зуется при упоминании организмов (мирмекофи
лов), обитающих совместно с муравьями, в ре
зультате такого сожительства формируется 
сложная структура межвидовых взаимодействий. 
Такой способ сосуществования дает возмож
ность мирмекофилам избежать межвидовой кон
куренции, и, как следствие, возникает высокое 
видовое разнообразие мирмекофилов в пределах 
одной колонии муравьев.

Не возникает сомнений, что муравьи в каче
стве хищников способны уничтожать массово 
размножающихся хвое-листогрызущих вредите
лей, это объясняется явлением реактивности му
равьев на пищу, по данным 
Г.М. Длусского (1967). Наряду с применением 
химических методов борьбы, эффективным яв
ляется метод искусственного расселения именно 
рыжего лесного муравья как способ предотвра
щения вспышек размножения хвое- 
листогрызущих вредителей. Однако при наличии 
в гнездах муравьев мирмекофильных жестко
крылых рода Lomechusoides Fabricius, 1775 защи
та леса вышеуказанным методом малоэффектив
на, так как приводит к дальнейшей гибели коло
нии. Следовательно, изучение ряда вопросов о 
взаимном влиянии мирмекофильных жесткокры
лых и муравьев, а также установление видового 
состава мирмекофилов имеют большую как 
практическую, так и теоретическую значимость 
для понимания основных законов взаимоотно
шений организмов в биологии. Необходимость в 
знаниях подобного рода не ставится под сомне
ние, по причине практического использования 
теоретических сведений по вопросам мирмеко-

филии не только в хозяйственной деятельности 
человека, но и в исследовании проблематики под
держания стабильного видового состава биоценоза 
и, как следствие, сохранения его устойчивости.

Цель исследования -  изучение сообществ 
мирмекофильных жесткокрылых (Insecta: 
Coleoptera) в гнездах F. rufa на территории Бело
русского Поозерья.

М атериал и методы. Большая протяжен
ность крупных массивов хвойных лесов, присут
ствие значительного количества озер, верховых 
болот и рек, располагающихся на территории 
17 геоморфологических районов, формирую) ряд 
уникальных экосистем, входящих в состав се
верной части Республики Беларусь (Белорусское 
Поозерье). Растительный покров представлен 
лесными, луговыми, болотными, кустарниковы
ми и водными фитоценозами. Структура лесов 
региона показывает, что преобладающее поло
жение в структуре формаций занимают хвойные 
леса (59,6%), представленные сосновыми (38,7%) 
и еловыми (20,9%) лесами [1]. Геоботаническая 
структура Белорусского Поозерья положительно 
сказывается на распространении рыжего лесного 
муравья F. rufa, предпочитающего хвойные, ли
ственные и смешанные леса в качестве типичной 
среды обитания. Для F. rufa характерно явление 
поликалии (обитание одной семьи в нескольких 
взаимосвязанных гнездах), однако чаще встре
чаются одиночные семьи с возрастом до 20 лет, 
что обусловлено сроком существования самки.

При использовании методов в изучении фау
ны мирмекофилов учитывались биологические 
особенности F. rufa, в частности сезонная актив
ность. Одним из методов определения сообществ 
мирмекофилов является изучение проб, строи
тельного материала купола муравейника путем 
просева субстрата муравейника через геологиче
ские сита. Объем взятых проб (1-2 дм3 строи
тельного материала купола) после выборки мир
мекофильных жесткокрылых возвращается на 
купол муравейника. Данный метод целесообраз
но применять в осенне-ранневесенний период по 
причине низкой активности муравьев вследствие 
нахождения их в стадии анабиоза. Наибольшая 
концентрация мирмекофильных жесткокрылых в 
гнездах муравьев приурочена именно к осенне- 
зимнему периоду, что делает метод просева суб
страта муравейника наиболее эффективным 
Большая часть материала фауны мирмекофилов 
была собрана вышеописанным методом, так как
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при его использовании нанесение ущерба биоце
нозу минимально.

Применение метода почвенных ловушек (в 
качестве фиксирующей жидкости использова
лась 9% уксусная кислота) [2] дает возможность 
определить видовой состав и динамику числен
ности мирмекофильных жесткокрылых в гнездах 
F. rufa наиболее точно. Размещение ловушек не
посредственно в куполе муравейника или рядом 
с ним обеспечивает высокий процент выявления 
мирмекофилов. Недостатком данного метода яв
ляется присутствие большого количества слу
чайных видов в составе собранного материала.

В ходе установления видового состава мир
мекофильных жесткокрылых Белорусского По
озерья были проанализированы данные, полу
ченные путем анализа проб строительного мате
риала 48 гнезд в период с 2000 по 2012 год. При
чем количество обработанных муравейников за 
2000 год составило 20, за 2010 -  3 гнезда, 2011 и 
2012 гг. соответствуют количества 16 и 
10 гнезд. На территории Сенненского района 
было проанализировано 17 гнезд (№ 1-17), Витеб
ского -  20 (№ 18-38), Полоцкого — 5 (№ 39-43), 
Верхнедвинского -  2 (№ 44, 45), Лиозненского -  
2 (№ 46,47), Ушачского -  1 (№ 48).

При установлении структуры доминирования 
в сообществах мирмекофильных жесткокрылых 
применялась ткала [3] с изменениями. Согласно 
данной шкале виды подразделяются на несколь
ко групп: эудоминанты -  виды с обилием выше 
20%, доминанты -  виды с обилием от 5% до 
20%; субдоминанты -  виды с обилием от 2 до 
5%; рецеденты -  виды с обилием от 1 до 2%; 
субрецеденты -  виды с обилием ниже 1 %.

Для проведения частного анализа, позволяю
щего выявить существенные связи между сооб
ществами мирмекофильных жесткокрылых, ши
роко использовался кластерный анализ [4]. Мат
рица подвергалась иерархическому неперекры- 
вающемуся объединительному кластерному ана
лизу с минимизацией внутригрупповой диспер
сии. По результатам была построена дендро
грамма, графически представляющая систему 
иерархической классификации. Выделение скоп
лений объектов и построение дендрограммы 
проходило по методу среднего присоединения и 
с использованием минимизации внутри
групповой дисперсии [5].

При составлении списка видов были приме
нены таксономические и номенклатурные дан
ные Н. Silfverberg [6-8] и O.L. Kryzhanovskij et al. 
[9] с изменениями, а также вышедших шести то
мов Каталога жесткокрылых Палеарктики. Поря

док расположения семейств и уточнение авторов 
взяты из недавно опубликованной коллективной 
работы Bouchard et al. [10], с комментариями
A.J1. Лобанова от 27.10.2011 [11].

Авторы выражают искреннюю благодарность
B.М. Коцуру (ВГУ, г. Витебск) за постоянную 
помощь в исследованиях и совместные экспеди
ции по территории Витебской области. Неоце
нимую помощь в детерминации и подтвержде
нии определений некоторых видов оказали
О.Р. Александрович (Slupsk, Poland), Н.Б. Никит
ский, Ю.Г. Любарский (г. Москва, Зоомузей 
МГУ им. М.В. Ломоносова), С.А. Курбатов (Все
российский центр карантина растений, Москов
ская область, пос. Быково), В.Б. Семенов (г. Мо
сква, Институт медицинской паразитологии и 
тропической медицины им. Е.И. Марциновско- 
го), В.А. Цинкевич (г. Минск, БГПУ), С.В. Салук 
(г. Минск), Dr. М. Sorensson (Department of 
Zoology, Lund, Sweden), за что авторы им очень 
признательны.

Результаты и их обсуждение. Общее число 
обнаруженных жесткокрылых за весь период 
исследования составило 1907 экземпляров 
119 видов. Доминирующее место по численно
сти и количеству видов принадлежит семейст
ву Staphylinidae -  754 экземпляров 42 видов, 
Carabidae -  137 экземпляров 20 видов, Ptiliidae 
122 экземпляра 4 видов, Scydmaenidae -  47 эк
земпляров 7 видов. Причем мирмекофильных 
жесткокрылых обнаружено 1639 экземпляров, 
относящихся к 47 видам из 13 семейств.

CARABIDAE Latreille, 1802
Carabus glabratus Paykull, 1790 — обнаружено 

по 1 экз. в муравейниках № 1 и 8. Epaphius 
secalis Paykull, 1790 -  обнаружен 1 экз. в мура
вейнике № 1. Poecilus versicolor Sturm, 1824 -  об
наружено 6 экз. в муравейниках № 1, 4, 8, 9. 
Pterostichus strenuus Panzer, 1797 -  обнаружено 
7 экз. в муравейниках № 3, 7, 22. Calathus 
melanocephalus Linnaeus, 1758 -  обнаружены 6 и
1 экз. в муравейниках № 1, 4. Calathus
micropterus Duftschmid, 1812 — выявлены 1 и
2 экз. в муравейниках № 3, 22. Synuchus vivalis 
Panzer, 1797 обнаружено по 1 экз. в муравейни
ках № 3, 8. Amara communis Panzer, 1797 -  выяв
лено по 1 экз. в муравейниках № 1, 3. Атаги 
famelica Zimmermann, 1832 -  обнаружено 2 экз. в 
муравейнике № 1. Атаги lunicollis Schiodte, 1837 -  
выявлен 1 экз. в муравейнике № 6. Атаги 
brunnea Gyllenhal, 1810 — обнаружен 1 экз. в му
равейнике № 1. Amara fulva De Geer, 1774 -  вы
явлено 82 экз. в муравейниках № 8, 37, 47. Атаги 
mqfuscula Chaudoir, 1850 - обнаружено 3 экз.
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в муравейнике № 6. Amara equestris Duftschmid, 
1812 -  выявлен 1 экз. в муравейнике № 6. 
Anisodactylus binotatus Fabricius, 1792 -  обнару
жено по 1 экз. в муравейниках № 1, 3. Harpalus 
rufipes De Geer, 1774 -  выявлены 3 и 2 экз. в му
равейниках № 8, 9. Harpalus tardus Panzer, 1797 -  
обнаружен 1 экз. в муравейнике № 2. Badister 
bullatus Schrank, 1798 -  выявлены 1 и 2 экз. в му
равейниках № 1, 4. Badister lacertosus Sturm, 
1815 обнаружено 2 экз. в муравейнике № 4, 
Syntomus truncatellus Linnaeus, 1761 — выявлено 
4 экз. в муравейниках № 1,4 , 43.

HISTERIDAE Gyllenhal, 1808 
Acritus minutus Herbst, 1792 -  обнаружен 1 экз. 

в муравейнике № 18. Myrmetes piceus Kanaar, 
1979 -  выявлено 7 экз. в муравейниках № 15, 20, 
35, 36, 47. Dendrophilus pygmaeus Linnaeus, 1758 
выявлено 36 экз. в муравейниках № 1,5, 6, 9, 10, 
16, 22, 28, 44. Hetaerus ferrugineus Olivier, 1759 — 
выявлены 1 и 3 экз. в муравейниках № 6, 23. 

PTILIIDAE Erichson, 1845/Motschulsky, 1845 
Ptenidium formicetorum Kraatz, 1851 -  обнару

жено 12 экз. в муравейниках № 1, 15, 35, 37. 
Ptilium myrmecophilum Allibert, 1844 -  выявлено 
97 экз. в муравейниках № 1, 15, 21, 23, 26, 29, 37. 
Acrotrichis montandoni Allibert, 1844 -  обнаружено 
по 1 экз. в муравейниках № 26, 29. Acrotrichis sp. -  
выявлено 11 экз. в муравейнике № 16.

LEIODIDAE Fleming, 1821 
Anisotoma glabra Kugelann, 1794 -  обнаружен 

1 экз. в муравейнике № 10.
SCYDMAENEDAE Leach, 1815 
Neuraphes angulatus P.W.J. Muller et Kuntze, 

1822 -  обнаружен 1 экз. в муравейнике № 30. 
Neuraphes elongatulus P.W.J. Muller et Kuntze, 
1822 -  выявлено 2 экз. в муравейнике № 30. 
Stenichnus bicolor Denny, 1825 -  обнаружен 1 экз. 
в муравейнике № 22. Stenichnus godarti Latreille, 
1806 -  выявлено 11 экз. в муравейниках № 13, 
14, 32, 46. Euconnus maklinii Mannerheim, 1844 — 
выявлено 26 экз. в муравейниках № 1, 2, 4, 6, 13, 
14, 17. Euconnus claviger P.W.J. Мііііег et Kuntze, 
1822 -  обнаружено 6 экз. в муравейниках № 18, 
29. Scydmaenus hellwigii Herbst, 1792 -  выявлено 
64 экз. в муравейниках № 1, 4, 6, 13, 14, 16, 17, 
18,21,29, 37,39, 42, 43.

SILPHIDAE Latreille, 1807 
Silpha tristis Illiger, 1798 -  1 экз. обнаружен в 

муравейнике № 7.
STAPHYLINIDAE Latreille, 1802 
Gabrius osseticus Kolenati, 1846 -  выявлены 1 

и 2 экз. в муравейниках № 1, 26. Staphylinus 
erytropterus Linnaeus, 1758 -  обнаружено 2 экз. в 
муравейнике № 8. Ocypus пего Faldermann, 1835 -  
обнаружен 1 экз. в муравейнике № 4. Ocypus

opthalmicus Scopoli, 1763 -  выявлен 1 экз. в му
равейнике № 4. Quedius molochinus Gravenhorst, 
1806 -  обнаружен 1 экз. в муравейнике № 3. 
Quedius brevis Erichson, 1840 -  выявлено 12 экз. в 
муравейниках № 1, 4, 6, 8, 16, 43. Leptacinus 
formicetorum Markel, 1841 -  обнаружено 92 экз. в 
муравейниках № 1, 4, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 
27, 28, 29, 30, 48. Gyrohypnus atratus Heer, 1839 -  
выявлено 17 экз. в муравейниках № 2, 15, 16, 21, 
29, 30, 37, 42, 43. Gyrohypnus sp. -  обнаружено 
2 экз. в муравейнике № 1. Xantholinus sp. -  выяв
лено 5 экз. в муравейниках № 3, 4, 9. Xantholinus 
tricolor Fabricius, 1787 -  обнаружено 4 экз. в му
равейниках № 1, 3, 10. Lithocharis nigriceps 
Kraatz, 1859 -  выявлено 28 экз. в муравейнике 
№ 29. Stems clavicornis Scopoli, 1763 -  обнару
жено 12 экз. в муравейниках № 1, 3, 6, 8. Stenus 
lustrator Erichson, 1839 -  выявлен 1 экз. в мура
вейнике № 6. Stenus canaliculatus Gyllenhal, 1827 -  
обнаружено 2 экз. в муравейнике № 4. Stenus 
aterrimus Erichson, 1839 -  выявлено 2 экз. в му
равейнике № 47. Ischosoma splendidium
Gravenhorst, 1806-обнаружен 1 экз. в муравейнике 
№ 6. Lordithon lunulatus Linnaeus, 1761 -  выявлен 
1 экз. в муравейнике № 3. Sepedophilus
immaculatus Stephens, 1802 -  обнаружено 2 экз. в 
муравейнике № 3. Sepedophilus marshami
Sterhens, 1832 -  выявлено по 1 экз. в муравейни
ках № 2, 31, 39, 43. Sepedophilus testaceus 
Fabricius, 1792 -  обнаружено по 1 экз. в муравей
никах № 15, 40. Tachyporus chrysomelinus
Linnaeus, 1758 -  выявлено 2 экз. в муравейнике 
№ 1. Oxytelus rugosus Fabricius, 1775 -  обнаружен 
1 экз. в муравейнике № 29. Tachyporus nitidulus 
Fabricius, 1781 -  выявлено 2 экз. в муравейнике 
№ 30. Proteinus laevigatus Hochhuth, 1872 ( = 
macropterus Gyllenhal, 1810) -  обнаружен 1 экз. в 
муравейнике № 26. Oxypoda procerula
Mannerheim, 1830 -  обнаружен 1 экз. в муравей
нике № 1. Oxypoda formiceticola Markel, 1841 — 
выявлено 11 экз. в муравейниках № 10, 17, 19,
29, 36. Oxypoda haemorrhoa Mannerheim, 1830 -  
обнаружен 51 экз. в муравейниках № 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 16, 29, 37, 42, 47. Oxypoda soror Thomson, 1855 -  
обнаружен 1 экз. в муравейнике № 1. Thiasophila 
angulata Erichson, 1837 -  выявлено 88 экз. в му
равейниках № 13, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23. 29, 31, 
35, 37, 38, 39, 47. Dinarda maerkelii Kiesenwetter, 
1843 -  выявлено 26 экз. в муравейниках № 6, 17,
30, 31, 33, 36, 38, 47. Drusilla canaliculata 
Fabricius, 1787 -  выявлены 2 и 1 экз. в муравей
никах № 1, 4. Pella humeratis Gravenhorst, 1802 
обнаружено 98 экз. в муравейниках № 3, 4, 8. 20, 
21, 22. Lomechusoides strumosus Fabricius, 1792 
выявлено 38 экз. в муравейниках № 3, 5, 8, 10.

48



Весник ВДУ. -  2014. -• № 2(80)

Atheta talpa Heer, 1841 -  обнаружено 74 экз. в 
муравейниках № 2, 3, 16, 20, 22, 29, 34. Atheta 
fungi Gravenhorst, 1806 -- обнаружен 1 экз. в му
равейнике № 1. Atheta gagatina Baudi, 1848 -  вы
явлено 3 экз. в муравейниках № 1, 3, 6. Atheta 
fiavipes Gravenhorst, 1806 -  обнаружено 7 экз. в 
муравейниках № 1, 13, 15, 29, 36, 42. Lyprocorrhe 
anceps Erichson, 1837 -  выявлено 46 экз. в мура
вейниках № 5, 6, 8, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 23, 29, 
34, 35, 37, 42, 47. Amischa analis Gravenhorst, 
1802 -  обнаружен 1 экз. в муравейнике № 20. 
Amisha bifoveolata Mannerheim, 1830 -  обнаружен 
1 экз. в муравейнике № 1. Oligota pusillima 
Gravenhorst, 1806 — выявлено 3 экз. в муравейни
ках № 1, 10, 18.

SCAPH1DIIDAE Latreille, 1807 
Scaphisoma sp. -  обнаружено 3 экз. в мура

вейнике № 1.
PSELAPHIDAE Latreille, 1802 
Euplectus karstenii Reichenbach, 1816 -  выяв

лено по 1 экз. в муравейниках № 1, 2, 32. 
Euplectus kirbii Denny, 1825 -  обнаружены 1 и 
4 экз. в муравейниках № 21, 29. Euplectus 
signatus Reichenbach, 1816 -  выявлено 20 экз. в 
муравейниках № 1, 2, 18, 21, 22, 26, 28, 29, 45. 
Trimium brevicorne Reichenbach, 1816 -  обнару
жен 1 экз. в муравейнике № 13.

LUCANIDAE Latreille, 1804 
Platycerus caraboides Linnaeus, 1758 -  выявле

но 2 экз. в муравейнике № 4. Platycerus саргеа 
DeGeer, 1774 -  обнаружен 1 экз. в муравейнике 
№3.

SCARAB AEIDAE Latreille, 1802 
Cetonia aurata Linnaeus, 1758 -  выявлен 1 экз. 

в муравейнике № 1. Potosia metallica Herbst, 1782 -  
выявлено 4 экз. в муравейниках № 1, 14, 24. 

CLAMBIDAE Fischer von Waldheim, 1821 
Eucinetus haemorrhoidalis Germar, 1818 -  об

наружен 1 экз. в муравейнике № 3. 
BUPRESTIDAE Leach, 1815 
Argilus angustulus Illiger, 1803 -  выявлен 1 экз. 

в муравейнике № 4.
MTIDULIDAE Latreille, 1802 
Thalycra fervida Olivier, 1790 -  обнаружено no 

1 экз. в муравейниках № 2, 3.
MONOTOMIDAE Laporte de Castelnau, 1840 
Monotoma angusticollis Gyllenhal, 1827 -  выяв

лено 123 экз. в муравейниках № 1,2, 4, 8, 16, 17, 
18-24, 26, 27, 29-32. Monotoma conicicollis Aube, 
1837 -  обнаружено 113 экз. в муравейниках № 3, 
4,16, 18-23, 28-30, 36, 39, 42, 47. 

CRYPTOPHAGIDAE Kirby, 1837 
Cryptophagus quercinus Kraatz, 1852 -  выявле

но 2 экз. в муравейнике № 6. Spavius glaber 
Gyllenhal, 1808 — обнаружено 19 экз. в муравей

никах № 1, 2, 6, 10, 17, 35. Atomaria sp. -  выявле
но 2 экз. в муравейнике № 37.

CORYLOPHIDAE Le Conte, 1852 
Sericoderus lateralis Gyllenhal, 1827 -  обнару

жено по 1 экз. в муравейниках № 37, 43.
CER YLONIDAE Billberg, 1820 
Сегу Ion fagi Brisout de Bameville, 1867 обна

ружено 2 экз. в муравейнике № 3. Сегу Ion 
ferrugineum Stephens, 1830 — обнаружен 1 экз. в 
муравейнике № 37. Cetylon histeroides Eabricius, 
1792

LATHRIDIIDAE Redtenbacher, 1845 
Enicmus transversus Olivier, 1790 -  обнаружен 

1 экз. в муравейнике № 1. Corticaria longicollis 
Zetterstedt, 1838 -  выявлено 104 экз. в муравей
никах № 1,4,12-15, 17,26,31,32, 39,42-44, 46-48. 
Cortinicara gibbosa Herbst, 1793 -  обнаружены 1 
и 2 экз. в муравейниках № 4, 37. Corticarina 
fuscula Gyllenhal, 1827 -  обнаружен 1 экз. в му
равейнике № 3.

ALLECULIDAE Mulsant, 1856 
Pseudocistela ceramboides Linnaeus, 1758 -  вы

явлено 2 экз. в муравейнике № 8. 
TENEBRIONIDAE Latreille, 1802 
Myrmechixenus subterraneus Chevrolat, 1835 -  

выявлено 292 экз. в муравейниках № 1,4 , 6, 10, 
12, 23, 27, 28, 34, 39. Polorus depressus Fabricius, 
1790 -  обнаружено 53 экз. в муравейниках № 12- 
14, 17, 30, 31, 44, 46. Crypticus (s. str.) quisquilicus 
Linnaeus, 1761 -  обнаружен 1 экз. в муравейнике 
№ 1.

CERAMBYCEDAE Latreille, 1802 
Leptura melanura Linnaeus, 1758 — выявлено 

3 экз. в муравейнике № 8.
CHRYSOMELIDAE Latreille, 1802 
Longitarsus sp. — 1 экз. обнаружен в муравей

нике № 1. Phyllotreta undulate -  выявлен 1 экз. в 
муравейнике № 37. Asiorestia sp. -  обнаружен 
1 экз. в муравейнике № 6.

CURCULIONIDAE Latreille, 1802 
Otiorhynchus scaber Linnaeus, 1758 -  обнару

жен 1 экз. в муравейнике № 3. Otiorhynchus 
ovatus Linnaeus, 1758 -  выявлено 18 экз. в мура
вейниках № 1, 3, 4, 6, 8, 10. Trachyphloeus 
bifoveolatus Beck, 1817 -  обнаружено 4 экз. в му
равейниках № 1, 2, 6. Strophosoma capitatum De 
Geer, 1775 -  выявлено 7 экз. в муравейниках № 1, 
4, 6, 10. Sitona sp. -  обнаружен 1 экз. в муравей
нике № 4. Acalles sp. -  обнаружен 1 экз. в му ра
вейнике № 6. Rutidosoma globulus Herbst, 1795 -  
выявлен 1 экз. в муравейнике № 4.

В изучении сообществ мирмекофильных же
сткокрылых целесообразно определять индекс 
видового разнообразия (соотношение между' числом 
видов и каким-либо показателем (обилие), имек>-
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щим значимость для сообщества и экосистем). Ис
пользование различных индексов дает возмож
ность охарактеризовать и смоделировать много
компонентную структуру сообществ при наибо
лее полном их сравнении между собой [12].

В ходе исследования был применен индекс 
Шеннона, основанный на изучении вероятности 
наступления цепи событий, т.е. он является инфор
мационной мерой разнообразия, которая выражает
ся в единицах неопределенности или информации, 
учитывает отностельное обилие видов, выравнен- 
ность и видовое богатство [13]:

н '  = - Ц  /> > P i  Л 1 )
г = 1

где р/ -  доля i-го вида в выборке, S  -  количество 
видов. В выборке истинное значение pi неизвестно. 
Оно оценивается как и, (число особей одного ви- 
да)/N (общее к-во особей), что дает смещенный ре
зультат. Это связано с тем, wo расчеты индекса раз
нообразия Шеннона предполагают попадание в вы
борку особей случайно из «неопределенно боль
шой» (т.е. практически бесконечной) генеральной 
совокупности. Более точное значение индекса мож
но получить по формуле (2):

Я ' =  р ,  1 п р ,
s - 1  + 1 -  £  рГ' + Z  ~ р .

N  12 N  1 ’ 12 N  '

(2)

Индекс Шеннона обычно варьирует в пределах 
от 0,5 до 3,5 и очень редко превышает 4,5. Для полу
чения значения индекса Шеннона, равного 5, необ
ходимо оперировать выборкой, в которой содер
жится 105 видов.

В ходе анализа видового разнообразия мир
мекофильных жесткокрылых в гнездах 
F. rufa было проведено сравнение сообществ со
жителей муравьев на территории Сенненского и 
Витебского районов (примерно равное количест
во исследованных гнезд дало возможность срав
нить данные районы: Сенненский -  17, Витеб
ский -  21 муравейник). Общее число видов мир
мекофильных жесткокрылых (S) в гнездах F. rufa 
Сенненского района составило 41 вид, тогда как 
на территории Витебского района было выявле
но 32 вида мирмекофильных жесткокрылых. 
Рассчитаны индексы видового разнообразия

мирмекофильных жесткокрылых для Сенненско
го и Витебского районов по формуле (1) (данные 
для расчета представлены в табл.). В итоге Н' 
для Сенненского района равен 2,654, для Витеб
ского -  2,759. Данные показатели практически 
равные и соответствуют среднему значению ин
декса видового разнообразия.

Оценка стандартной ошибки Н', при исполь
зовании натуральных логарифмов в Н ', находит
ся по формуле:

| .V In 2 N — ,1л 1 п I -  (н  У ■
2 ,V

).

(3)

где третии и следующие члены правой части 
уравнения пренебрежительно малы. Для Сеннен
ского района стандартная ошибка Н ' составила 
0,028, для Витебского 0,027.

Для определения равномерности распре
деления видов по их обилию в сообществе был 
использован индекс выравненности Хейпа, ко
торый применяется в случае относительно не
большого количества видов, т.к. при малом раз
нообразии он меньше зависит от S  [6]:

Е
(е И

1)
( 5  -  1 )

,(4)

где е -  число натурального логарифма, равное 
2,718...; S  -  общее число видов. Е  имеет значе
ния от 0 до 1, причем, чем выше значение, тем 
более выровнена выборка. При этом Е  = 1 соот
ветствует равному обилию всех видов, входящих 
в выборку. Результаты расчетов для видов мир
мекофильных жесткокрылых Сенненского рай
она -  Е  = 0,320, Витебского
Е  = 0,462. В гнездах F. rufa Витебского района 
наблюдается более равномерное распределение 
видов по обилию в сравнении с Сенненским, од
нако как Вигебский, так и Сенненский районы 
имеют довольно смещенный результат, лежащий 
ближе к нулю, нежели к единице. Это говорит о 
том, что в видовом составе жесткокрылых этих 
районов резко выделяются группы видов, харак
теризующиеся высоким числом особей данного 
вида (я,- в табл.).
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Таблица

Видовой состав мирмекофильных жесткокрылых 
в гнездах F. rufa Сенненского и Витебского районов

№ Вид (S) Сенненский р-н Витебский р-н
щ Pi Пі Pi

1. Myrmetes piceus Kanaar, 1979 2 0,002519 3 0,004127
2. Dendrophiluspygmaeus Linnaeus, 1758 19 0,023929 15 0,020633
3. Hetaerus ferrugineus Olivier, 1759 1 0,001259 3 0,004127
4. Ptenidium formicetorum Kraatz, 1851 2 0,002519 10 0,013755
5. Ptilium myrmecophilum Allibert, 1844 80 0,100756 17 0,023384
6. Acrotrichis sp. 11 0,013854 0 0
7. Acrotrichis montandoni Allibert, 1844 0 0 2 0,002751
8. Neuraphes angulatus P.W.J. Muller et Kuntze, 1822 0 0 1 0,001376
9. Neuraphes elongatulus P.W.J. Muller et Kuntze, 1822 0 0 2 0,002751
10. Stenichnus godarti Latreille, 1806 5 0,006297 3 0,004127
И. Euconnus maklinii Mannerheim, 1844 25 0,031486 0 0
12. Euconnus claviger P.W.J. Muller et Kuntze, 1822 0 0 6 0,008253
13. Scydmaenus hellwigii Herbst, 1792 43 0,054156 17 0,023384
14. Quedius molochinus Gravenhorst, 1806 1 0,001259 0 0
15. Quedius brevis Erichson, 1840 9 0,011335 0 0
16. Leptacinus formicetorum Markel, 1841 12 0,015113 79 0,108666
17. Gyrohypnus atratus Heer, 1839 8 0,010076 6 0,008253
18. Gyrohypnus sp. 2 0,002519 0 0
19. Xantholinus sp. 5 0,006297 0 0
20. Xantholinus tricolor Fabricius, 1787 4 0,005038 0 0
21. Lithocharis nigriceps Kraatz, 1859 0 0 28 0,038514
22. Stenus clavicomis Scopoli, 1763 12 0,015113 0 0
23. Sepedophilus marshami Sterhens, 1832 1 0,001259 ] 0,001376
24. Oxypoda formiceticola Markel, 1841 3 0,003778 8 0,011004
25. Oxypoda haemorrhoa Mannerheim, 1830 44 0,055416 4 0,005502
26. Thiasophila angulata Erichson, 1837 4 0,005038 63 0,086657
27. Dinarda maerkelii Kiesenwetter, 1843 2 0,002519 12 0,016506
28. Drusilla canaliculata Fabricius, 1787 3 0,003778 0 0
29. Pella humeralis Gravenhorst, 1802 5 0,006297 93 0,127923
30. Lomechusoides strumosus Fabricius, 1792 38 0,047859 0 0
31. Atheta talpa Heer, 1841 17 0,021411 57 0,078404
32. Lyprocorrhe anceps Erichson, 1837 25 0,031486 15 0,020633
33. Oligota pusillima Gravenhorst, 1806 2 0,002519 1 0,001376
34. Euplectus karstenii Reichenbach, 1816 2 0,002519 1 0,001376
35. Euplectus kirbii Denny, 1825 0 0 5 0,006878
36. Euplectus signatus Reichenbach, 1816 3 0,003778 16 0,022008
37. Trimium brevicorne Reichenbach, 1816 1 0,001259 0 0
38. Platycerus caraboides Linnaeus, 1758 2 0,002519 0 0
39. Potosia metallica Herbst, 1782 4 0,005038 0 0
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Окончание табл.
40. Thalycra fervida Olivier, 1790 2 0,002519 0 0
41. Monotoma angusticollis Gyllenhal, 1827 22 0,027708 101 0,138927
42. Monotoma соnicico 11is Aube. 1837 10 0,012594 99 0,136176
43. Spavius glaber Gyllenhal, 1808 18 0,02267 1 0,001376
44. Corticaria longicollis Zetterstedt, 1838 61 0,076826 17 0,023384
45. Pseudocistela ceramboides Linnaeus, 1758 2 0,002519 0 0
46. Myrmechixenus subterraneus Chevrolet, 1835 267 0,336272 23 0,031637
47. Polorus depressus Fabricius, 1790 15 0,018892 18 0,024759

Особый интерес представляет структура до
минирования в сообществах мирмекофильных 
жесткокрылых в гнездах F. rufa в условиях севе
ра Беларуси. Выявлена примерно равная доля 
доминантных видов мирмекофилов в изучае
мых сообществах (Ptilium myrmecophilum, 
Leptacinus formicetorum, Thiasophila angulata, 
Pella humeralis, Monotoma angusticollis, 
Monotonia conicicollis, Corticaria longicollis) и 
составляет 5,4- 7,5%. Однако численность вида 
Myrmechixenus subterraneus достигает максималь
ного значения в структуре доминирования и состав
ляет 17,8%.

К субдоминантам относятся Oxypoda
haemorrhoa, Lomechusoides strumosus, Atheta talpa, 
Lyprocorrhe anceps, Palorus depressus.

Рецеденты: Euconnus maklinii, Gyrohypnus
alratus, Lithoharis nigriceps, Dinarda maerkelii, 
Euplectus signatus, Spavius glaber.

Субрецеденты: Myrmetes piceus, Hetaerus
ferrugineus, Ptenidium formicetorum, Acrotrichis 
montandoni, Acrotrichis sp., Neuraphes angulatus, 
Neuraphes elongatulus, Stenichnus godarti,
Euconnus claviger, Quedius molochinus, Quedius 
brevis, Gyrohypnus sp., Xantholinus sp., 
Xantholinus tricolor, Stenus clavicornis, Stenus 
aterrimus, Sepedophilus marshami, Oxypoda
formiceticola, Drusilla canaliculata, Oligota 
pusillima, Euplectus karstenii, Euplectus kirbii, 
Trimium brevicorne, Platycerus caraboides, Potosia 
metallica, Thalycra fervida, Pseudocistela 
ceramboides.

Использование кластерного анализа дало воз
можность установить степень сходства видового 
состава сообществ мирмекофильных жесткокры
лых в гнездах F. rufa. На рис. представлены дан
ные, полученные в ходе сравнения видового со
става сообществ мирмекофильных жесткокры
лых в гнездах F. rufa на территории 6 районов. 
При анализе матрицы расстояний между объек
тами видно, что группировки сообществ мирме

кофилов распадаются на четыре кластера. Не
смотря на разрозненный и фрагментарный ха
рактер распределения сообществ мирмекофиль
ных жесткокрылых в гнездах F. rufa на иссле
дуемой территории можно утверждать, что со
общества мирмекофиллов довольно близки по 
видовому составу. Дальнейший анализ степени 
сходства и различий видового состава мирмеко
филов требует детального рассмотрения эколо
гических, биотопических аспектов, таких, как 
возрастная структура муравейника, биотоп, ха
рактер растительности, сезонная динамика жест
кокрылых. Все эти данные, вероятно, позволят 
объяснить уникальность мирмекофильных ком
плексов в пределах одного гнезда.

Заключение. В результате проведенного иссле
дования был установлен видовой состав сообществ 
и мирмекофильных жесткокрылых в гнездах 
Formica rufa на территории Белорусского Поозерья. 
Количество мирмекофилов составило 1639 экземп
ляров 48 видов из 13 семейств. Составлен список 
видов всех жесткокрылых, выявленных в муравей
никах за период исследования, их число составило 
1907 экземпляров 119 видов. Результаты сравне
ния индексов видового разнообразия Сенненско
го и Витебского районов показали, что видовое раз
нообразие обоих районов близко к среднему значе
нию, однако индекс видового разнообразия жестко
крылых в гнездах рыжего лесного муравья на тер
ритории Сенненского района выше, чем на террито
рии Витебского района. Выравненность по обилию 
видов в обоих районах довольно низкая, что под
тверждается численным доминированием несколь
ких видов (Myrmechixenus subterraneus, Monotoma 
angusticollis, Pella humeralis, Ptilium 
myrmecophilum). При этом виды-доминанты для 
обоих районов различны. Можно предположить, 
что видовой состав мирмекофильных жестко
крылых зависит не только от вида муравья- 
хозяина, но и от биоценоза в целом.
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Рис. Дендрограмма сходства сообществ мирмекофильных жесткокрылых 
по видовому составу в Белорусском Поозерье.
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Использование нейронных сетей для идентификации 
ооцист эймерий крупного рогатого скота

В.М. Мироненко*, Е.А. Корчевская**
*Учреждение образования «Витебская ордена “Знак Почета ” 

государственная академия ветеринарной медицины»
**Учреждение образования «Витебский государственный университет

имени П. М. Машерова»

Наличие большой вариабельности оптических свойств внутри одного класса объектов природного происхождения 
является основной проблемой идентификации.

Нель -  изучение возмож ности применения различных архитектур нейронных сетей к задаче распознавания паразито
логических объектов.

М ат ериал и м ет оды . Объектом исследования являются цветные цифровые изображ ения ооцист эймерий крупного 
рогат ого  скота. В статье использовались методы: математического моделирования, объектно-ориентированного про
граммирования, вычислительный эксперимент и др.

Р езульт ат ы  и их обсуж дение. В результате проведенного анализа существующих м ет одов идентификации объектов 
был выбран м ет од искусственных нейронных сетей как один из наиболее перспективных подходов для 
реш ения задачи распознавания ооцист эймерий крупного рогат ого скота. Авторами разработ ана признаковая модель  
изображ ений паразитологических объектов, а  также адаптированы и реализованы различные виды архитектур нейрон
ных сетей для распознавания ооцист эймерий крупного рогат ого скота.

Заключение. Нейронные сети мог\!т быть использованы для идентификации ооцист эймерий крупного рогат ого скота. 
Эффективность протестированных нейронных сетей (сеть Кохонена, Хемминга, многослойный персептрон и сеть с адаптив
ным резонансом) зависит от вида эймерий и при использованных настройках колеблется в пределах 21,21% -100%

К лю чевы е слова: искусственная нейронная сеть, ооцисты эймерий крупного рогат ого  скота, распознавание образов, 
программирование.

Application of Neuron Networks for Identification 
of Cattle Oocytes of Ameri
V.M. Myronenko*, E.A. Korchevskaya**

* Educational establishm ent« Vitebsk “Sign o f  Honor ” Order State Academy
o f  Veterinary! M edicine»

**Educational establishment «Vitebsk State P.M. M asherov University»

P resence o f  b ig  variability o f  optical properties within one class o f  natural origin objects is the main issue o f  identification.
A im  o f  th e  research: to study the possib ility  o f  application o f  different architectures o f  neuron networks to the problem  o f  

identification parasite  objects.
M ateria l an d  m ethods. The object o f  the research is color d ig ita l p ictures o f  cattle oocytes o f  ameri. Main methods o f  the 

research are m athem atical m odeling methods, methods o f  object oriented  program m ing, calculation experiment.
F indings a n d  their discussion. As a  result o f  analysis o f  the existing m ethods o f  ob ject identification the m ethod o f  artificial 

neuron networks was chosen as one o f  the most prom ising approaches to so lve  the problem  o f  identification o f  cattle oocytes of 
ameri. The authors elaborated  a feature  m odel o f  the im ages o f  para site  objects; different types o f  
architectures o f  neuron networks fo r  identifying o f  cattle oocytes o f  am eri are also adapted  and implemented.

Conclusion. Neuron networks can be used to identify cattle  oocytes o f  ameri. The efficiency o f  the tested  neuron networks 
(Kohonen, Hemming networks, multi la yerpecep tron  as well as network with adaptive resonance) depends on ameri type and. with 
the applied  adjustments, varies between 21,21% -100% .

K ey words: artificial neuron network, cattle oocytes o f  ameri, identification o f  images, программирование.
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Диагностика паразитологических заболеваний 
базируется, прежде всего, на идентификации 

и классификации паразитозов. В некоторых слу
чаях диагноз может быть поставлен опытным 
диагностом на основе качественных различий 
объектов, что требует больших временных и че
ловеческих ресурсов. Когда эти различия не за
метны человеческому глазу, а также для избега
ния рутинной работы принимать решение могут 
специальные компьютерные программы,

В настоящее время известно множество мето
дов распознавания изображений, однако самыми 
малоизученными остаются искусственные ней
ронные сети, индуцированные биологией, гак 
как они состоят из элементов, функциональные 
возможности которых аналогичны большинству 
элементарных функций биологического нейрона, 
и демонстрируют удивительное число свойств, 
присущих мозгу. Например, они обучаются на 
основе опыта, обобщают предыдущие прецеден
ты на новые случаи и извлекают существенные 
свойства из поступающей информации, содер
жащей излишние данные. Искусственные ней
ронные сети могут менять свое поведение в за
висимости от внешней среды. После предъявле
ния входных сигналов вместе с требуемыми вы
ходами они самонастраиваются, чтобы обеспе
чивать требуемую реакцию.

В теории нейронных сетей существуют две 
актуальные проблемы, одной из которых являет
ся выбор оптимальной структуры нейронной се
ти, а другой -  построение эффективного алго
ритма обучения нейронной сети.

Оптимизация нейронной сети направлена на 
уменьшение объема вычислений при условии 
сохранения точности решения задачи на требуе
мом уровне. Параметрами оптимизации в ней
ронной сети могут быть:

• размерность и структура входного сигнала 
нейросети;

• синапсы нейронов сети. Они упрощаются с 
помощью удаления из сети или заданием «нуж
ной» или «оптимальной» величины веса синапса;

• количество нейронов каждого слоя сети: 
нейроп целиком удаляется из сети, с автоматиче
ским удалением тех синапсов нейронов следую
щего слоя, по которым проходил его выходной 
сигнал;

• количество слоев сети.
Вторая проблема заключается в разработке 

качественных алгоритмов обучения нейросети, 
позволяющих за минимальное время настроить 
ее на распознавание заданного набора входных 
образов.

Цель -  исследование возможности примене
ния различных архитектур нейронных сетей к 
задаче распознавания паразитологических объ
ектов.

Для этого решались следующие задачи: выде
ление признаков изображений и построение мо
дели -  признакового описания исходного изо
бражения; адаптация нейронной сети Кохонена 
для распознавания паразитозов; разработка ма
тематической модели сети с адаптивным резо
нансом; построение многослойного персептрона 
и обучение его методом обратного распростра
нения ошибки и генетическими алгоритмами; 
построение математической модели сети Хем- 
минга и адаптация ее для распознавания парази
тологических объектов.

Материал и методы. Объектом исследования 
являются цветные цифровые изображения 
ооцист эймерий крупного рогатого скота. Мето
ды изучения: математического моделирования, 
искусственного интеллекта, объектно- 
ориентированного программирования, числен
ные, вычислительный эксперимент.

Многослойный персептрон. Схема двух
слойного персептрона показана
на рис. 1.
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Рис. 1. Многослойная нейронная сеть.
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На каждый нейрон входного слоя поступает 
один из рассчитанных признаков. Каждый из них 
умножается на вес, и произведения суммируют
ся. Эта сумма, обозначаемая NET, должна быть 
вычислена для каждого нейрона сети. После того 
как величина NET вычислена, она модифициру
ется с помощью активационной функции и полу
чается сигнал О Е Г Г .  В качестве активационной 
функции выбран сигмоид [1]:

Сигмоид, который иногда называется также 
логистической, или сжимающей, функцией, су
жает диапазон изменения NET так, что значение 
OUT лежит между нулем и единицей.

Сеть обучается, чтобы для некоторого множе
ства входов давать желаемое множество выхо
дов. Каждое такое входное (или выходное) мно
жество рассматривается как вектор. Обучение 
осуществляется путем последовательного предъ
явления входных векторов с одновременной под
стройкой весов в соответствии с определенной 
процедурой. В процессе обучения веса сети по
степенно становятся такими, чтобы каждый 
входной вектор вырабатывал выходной 
вектор [1].

Обучение происходило методом обратного 
распространения ошибки и генетическими алго
ритмами.

Метод обратного распространения ошибки 
заключается в распространении сигналов ошиб
ки от выходов сети к се входам, в направлении, 
обратном прямому распространению сигналов в 
обычном режиме работы. Обратное распростра
нение использует разновидность градиентного 
спуска, то есть осуществляет спуск вниз по по
верхности ошибки, непрерывно подст раивая веса 
в направлении к минимуму.

Генетические алгоритмы для подстройки ве
сов скрытых и выходных слоев применяются 
следующим образом. Каждая хромосома (реше
ние) представляет собой вектор из весовых ко
эффициентов. Хромосома а=(аь а2, а и ... ,аи) 
состоит из генов а;, которые могуг иметь число
вые значения. Популяцией называют набор 
хромосом (решений). Начальная популяция в 
представленной работе выбирается случайно, 
значения весов лежат в промежутке 
[ ].0, 1.0]. Для обучения сети к начальной попу
ляции используются простые операции: селек
ция, скрещивание, мутация, в результате чего 
генерируются новые популяции.

Нейронная сеть Кохонена. Самоорганизую
щиеся карты Кохонена -  это нейросетевой метод,

предполагающий обучение без внешнего вмеша
тельства. В нейросетевых методиках, предпола
гающих обучение с учителем, для нахождения 
образа или соотношения между данными требу
ется, чтобы один или более выходов были точно 
заданы вместе с одним или более входами ней
росети. Карта Кохонена, напротив, отображает 
данные большей размерности на карте меньшей 
размерности, состоящей из решетки нейронов. 
Основу обучения самоорганизующихся нейрон
ных сетей составляет конкуренция между нейро
нами [2]. Для реализации системы распознавания 
выбрана архитектура в виде однослойной сети, в 
которой каждый нейрон соединен со всеми ком
понентами TV-мерного выходного вектора х.

Искусственная нейронная сеть Хэмминга 
представляет собой сеть с двумя обрабатываю
щими слоями: первый слой -  слой Хэмминга, 
второй слой -  немного измененная сеть Хопфил- 
да. Сеть Хемминга реализует классификатор, 
базирующийся на наименьшей погрешности для 
векторов двоичных входов, где погрешность оп
ределяется расстоянием Хэмминга. Идея работы 
сети состоит в нахождении расстояния Хэмминга 
от тестируемого образа до всех образцов. Рас
стоянием Хэмминга называется число отличаю
щихся битов в двух бинарных векторах. Сеть 
должна выбрать образец с минимальным рас
стоянием Хэмминга до неизвестною входного 
сигнала, в результате чего будет активизирован 
только один выход сети, соответствующий этому 
образцу [1].

Особенностями данной сети являются нали
чие обратных связей и особенный входной век
тор. На вход сети Хемминга поточечно поступа
ет бинарный вектор размерности 160000, кото
рый описывает контур распознаваемого объекта. 
Предварительно необходимо пропорционально 
изменить размерность изображения до величины 
400*400.

Построенная нейронная сеть состоит из двух 
слоев. Первый и второй слои имеют по 
11 нейронов (количество классов). Нейроны пер
вого слоя состоят из 160000 синапсов, соединен
ных с входами сети, образующими фиктивный 
нулевой слой.

Первый слой имеет однонаправленное рас
пространение сигналов от входа к выходу и фик
сированные значения весов.

Нейроны второго слоя связаны между собой 
ингибиторными (отрицательными обратными) 
синаптическими связями. Единственный синапс 
с положительной обратной связью для каждоі о 
нейрона соединен с его же аксоном. Таким обра
зом, второй слой состоит из нейронов, связанных
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обратными связями по принципу «каждый с ка
ждым», при этом в каждом нейроне слоя сущест
вует автосвязь (связь входа нейрона со своим 
собственным выходом). Разные нейроны в слое 
связаны отрицательной (тормозящей) обратной 
связью с весом, выбранным для данной задачи; -  
0,05. С собственным входом нейрон связан по
ложительной (возбуждающей) обратной связью с 
весом, равным +1. Пороговые веса нейронов 
приняты равными нулю. Нейроны этого слоя 
функционируют в режиме, при котором в каждой 
фиксированной ситуации активизируется только 
один нейрон, а остальные пребывают в состоя
нии покоя.

Выходной однонаправленный слой формиру
ет выходной вектор, соответствующий входному 
вектору.

Проектирование нейронной сети на основе 
адаптивной резонансной теории (APT). Осо
бенностью нейронных сетей с адаптивным резо
нансом является то, что они сохраняют пластич
ность при запоминании новых образов и в то же 
время предотвращают модификацию старой па
мяти. Нейросеть имеет внутренний детектор но
визны -  тест на сравнение предъявленного об
раза с содержимым памяти. При удачном поиске 
в памяти предъявленный образ классифицирует
ся с одновременной уточняющей модификацией 
синаптических весов нейрона, выполнившего 
классификацию. Такую ситуацию называют воз
никновением адаптивного резонанса в сети в от
вет на предъявление образа. Если резонанс не 
возникает в пределах некоторого заданного по
рогового уровни, то тест новизны считается ус
пешным и образ воспринимается сетью как но
вый. Модификация весов нейронов, не испытав
ших резонанса, при этом не производится.

Сеть APT представляет собой векторный 
классификатор. Входной вектор классифициру
ется в зависимости от того, на какой из множест

ва ранее предъявленных образов он похож. Свое 
классификационное решение сеть APT выражает 
в форме возбуждения одного из нейронов распо
знающего слоя. Если входной вектор не соответ
ствует ни одному из хранящихся в памяти обра
зов, создается новая категория путем запомина
ния образа, идентичного новому входному 
вектору. Если определено, что входной вектор 
похож на один из ранее запомненных с точки 
зрения определенного критерия сходства, зафик
сированный системой вектор будет изменяться 
(обучаться) под воздействием нового входного 
вектора таким образом, чтобы стать более похо
жим на этот входной вектор [3].

Запомненный образ не будет изменяться, если 
текущий входной вектор не окажется достаточно 
похожим на него. Таким образом, решается ди
лемма стабильности-пластичности. Новый образ 
может создавать дополнительные классификаци
онные категории, однако он не может заставить 
измениться существующую память.

На рис. 2 показана конфигурация сети APT, 
представленная в виде пяти функциональных 
модулей. Она включает два слоя нейронов: так 
называемые «слой сравнения» и «слой распозна
вания». Приемник 1, Приемник 2 и Сброс обес
печивают управляющие функции, необходимые 
для обучения и классификации.

Результаты и их обсуждение. Задача распо
знавания изображений разбивается на две части: 
на задачу приведения изображений к виду, удоб
ному для распознавания, и собственно задачу 
распознавания. В связи с этим возникла потреб
ность в разработке методов и средств построения 
формальных описаний изображений.

Для решения первой задачи проведен анализ 
различных моделей изображений, используемых 
как в когнитивной психологии, так и в анализе 
изображений. Исследованы следующие классы 
моделей изображений:

х
Рис. 2. Конфигурация сети APT.
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1. Классы моделей, порождаемые методами 
когнитивной психологии:

Класс 1: модели, основанные на сопоставле
нии эталонов.

Класс 2: модели, основанные на наборе при
знаков.

Класс 3: модели, основанные на преобразова
нии Фурье.

Класс 4: структурные модели.
2. Классы моделей, порождаемые методами 

представления и обработки изображений:
Класс 1: тоновые и цветные изображения.
Класс 2: двухуровневые (или представляемые 

в нескольких «цветах») изображения.
В результате проведенного анализа была вы

делена признаковая модель изображений как 
наиболее часто применяемая как в когнитивной 
психологии, гак и в анализе изображений.

В качестве признаков выбраны геометриче
ские инвариантные к повороту, сдвигу и масшта
бированию показатели.

Вторая задача решалась с помощью нейронных 
сетей. В результате вычислительных эксперимен
тов была выбрана архитектура многослойного пср- 
септрона с 10 входами (признаки) и 11 выходами 
(количество видов распознаваемых объектов), со
стоящая из трех слоев. Вероятность скрещивания 
составляет 0,76, вероятность мутации — 0,003. Ре
зультаты работы сети представлены в табл. 1.

Таблица 1

Результаты анализа качества классификации с помощью многослойного персептрона

Название группы образов
Количество 

изображений 
в группе

Количество верно 
классифицированных 

изображений

Процент верной 
классификации

Е. alabamensis 33 21 63,64%
Е. aubumensis 26 13 50,00%
Е. bovis 28 14 50,00%
Е. brasiliensis 54 45 83,33%
Е. bukidnonesis 23 23 100,00%
Е. cylindrica 38 26 68,42%
Е. ellipsoidalis 42 25 59,52%
Е. zuemii 22 14 63,63%
Е. subspherica 38 19 50,00%
Е. wyomingensis 47 30 63,83%
Е. canadensis 7 6 85,71%

Таблица 2

Результаты анализа качества классификации с помощью нейронной сети Хемминга

Название группы 
образов

Количество 
изображений 

в группе

Количество верно 
классифицированных 

изображений

Процент верной 
классификации

Е. alabamensis 33 20 60,61%
Е. aubumensis 26 15 57,69%
Е. bovis 28 14 50,00%
Е. brasiliensis 54 43 79,63%
Е. bukidnonesis 23 22 95,65%
Е. cylindrica 38 25 65,79%
Е. ellipsoidalis 42 25 59,52%
Е. zuemii 22 11 50,00%
Е. subspherica 38 27 71,05% ”1
Е. wyomingensis 47 30 63,83%
Е. canadensis 7 5 71,43%
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Таблица 3
Результат работы сети, построенной на основе архитектуры APT______________

Название группы об
разов

Количество изображе
ний в группе

Количество верно 
классифицированных 

изображений

Процент верной клас
сификации

Е. alabamensis 33 7 21,21%
Е. aubumensis 26 13 50,00%
Е. bovis 28 20 71,43%
Е. brasiliensis 54 25 46,30%
Е, bukidnonesis 23 19 82,61%
Е. canadensis 7 4 57,14%
Е. cylindrica 38 21 55,26%
Е. ellipsoidalis 42 30 71,43%
Е. subspherica 38 15 39,47%
Е. wyomingensis 47 24 51,06%
Е. zuemii 22 22 100%

Результатом работы нейронной с е т  Кохонена 
является набор кластеров. Кластером будет яв
ляться группа векторов, расстояние между кото
рыми внутри этой группы меньше, чем расстоя
ние до соседних групп. При тестировании соз
данного алгоритма на паразитологических объ
ектах из 11 классов распознаваемых объектов 
было выделено 11. Карты Кохонена позволяют в 
исследуемых образцах идентифицировать все 
группы паразитологических объектов.

В табл. 2 представлены результаты распозна
вания паразитологических объектов с помощью 
сети Хемминга.

Результаты распознавания ооцист эймерий 
крупного рогатого скота с помощью сети с адап
тивным резонансом представлены в табл. 3.

Заключение. Нейронные сети могут быть ис
пользованы для идентификации ооцист эймерий 
крупного рогатого скота. Эффективность протес
тированных нейронных сетей (сеть Кохонена, 
Хемминга, многослойный персептрон и сеть с

адаптивным резонансом) зависит от вида эйме
рий и при использованных настройках колеблет
ся в пределах 21,21 %—100%.
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Высшая водная растительность озера Ямно
С.Э. Латышев, Л.М. Мержвинский, Ю.И. Высоцкий

Учреждение образования «Витебский государственный университет
имени II. М. Машерова»

В статье дана геоботаническая характеристика высшей растительности озера Ямно, располож енного на севере 
Белорусского П оозерья в Россонском районе на территории республиканского ландш афтного заказника «Синьша».

Цель исследования — изучение высшей водной растительности озера Ямно, определение характ ерных особенностей 
растительности озера и уст ановление степени зарастания, определение годовой продукции и продуктивности 
макрофитов, составление электронной векторной карты растительности озера.

М ат ериал и м ет оды . О зеро Ямно располож ено на севере Беларуси в Россонс.сом районе на территории республикан
ского ландш афтного заказника «Синьша». Относится к бассейну реки Дриссы. В  озеро впадают б ручьев, вытекает ручей 
в озеро У свеча. По комплексной кчассификации О.Ф. Якуш ко озеро Ямно относится к эвт рофному типу. Изучение высшей 
водной растительности произведено 14 августа 2013 года. Исследование проводилось по общепринятым методикам  
И.М. Распопова и В.М. Катанской. Было залож ено 3 0 учетных площадок и 7 профилей зарастания.

Результаты и их обсуждение. Данные, полученные на тестовых полигонах, заносились в  специальные бланки для описа
ния высшей водной растительности. П о результ ат ам исследований составлены схема зараст ания озера и табл., в кото
рой  даны список ассоциаций и продуктивность, площадь, которую они занимают в водоеме, их продукция. При обследова
нии озера нами были использованы компьютерные технологии для картирования водной растительности. Маршрут обсле
дования водоема фиксировался прибором спутниковой навигации марки GPSmap60CSx фирмы GARM1N.

Макрофитную растительность озера формируют полоса воздушно-водной растительности, полоса растений с плавающи
ми на поверхности воды листьями. Характерной особенностью водоема является отсутствие полосы погруженной раститель 
ности и полосы водных мхов и харовых водорослей. Составлена схема зарастания озера, приведены сведения о восьми расти
тельных ассоциациях, их продуктивности и величине продукции. Воздушно-водную растительность представляет в основном 
тростник обыкновенный Phragmites australis. Основным строителем полосы растений с плавающими на поверхности воды ли
стьями является кубышка желтая Nuphar lutea.

Заклю чение. Высшая водная растительность озера Ямно занимает 6,58 га, что составляет 7,2%  от площади всего 
водоема. За вегетационный период макрофиты озера образуют 26,193 т фитомассы, или 28 ,47  г/м2.

К лю чевы е слова: озеро Ямно, высшая водная растительность, макрофиты, зарастание, фитоценозы, ассоциация, 
продукция, продуктивность, мониторинг растительности, ГИ С технологии, электронная векторная карта.

Upper Aquatic Vegetation of Lake Yamno
S.E. Latyshev, L.M. Merzhvinski, Yu.I. Vysotski

Educational establishment «Vitebsk State P.M. M asherov University»

G eobotanical characteristics o f  the upper vegetation o f  Lake Yamno, which is located in the north o f  Belarusian Lake D istrict 
(Poozeriye) in Rossony D istrict on the territory' o f  the N ational Landscape Reserve ofSynsha, is presen ted  in the article.

The purpose o f  the research is to study the upper aquatic vegetation o f  Lake Yamno, to identify characteristic features o f  the 
Lake vegetation and to f in d  out the degree o f  overgrowth, to identify annual produ ct and productivity> o f  macrophytes, to make up a 
com puter vector m ap o f  the Lake vegetation.

M aterials an d  m ethods. Lake Yamno is located in the north o f  Belarusian Lake. D istrict (Poozeriye) in Rossony District on the 
territory o f  the National L andscape R eserve o f  Synsha. It belongs to the R iver D rissa basin, 6 stream s f lo w  into the Lake, one stream  

flo w s out into Lake Usvecha. A ccording to complex classification by O.F. Yakushko Lake Yamno is o f  eutrophy type. The study o f the 
upper vegetation was conducted on August 14, 2013. The study w as carried out according to l.M. R aspopov and V.M. Katanskaya 
established methods. 30 control sites w ere established and 7 profiles o f  overgrowth.

Findings and their discussion. D a ta  obtained on test sites were entered into specia l fo rm s f o r  the description of upper aquatic 
vegetation. According to the results o f  the study a growth scheme and a chan  with the list o f  associations and productivity , area, 
which they take in the Lake, their product, w ere compiled. Com puter technologies f o r  m apping aquatic vegetation were used. The 
itinerary o f  the study o f  the w ater body was f ix ed  by  a satellite  navigation device o f  GARMIN GPSmap60CSx.

A strip o f  air-aquatic vegetation and a  strip o f  plants with floating leaves are typical o f  the Lake. Lack o f  the strip of submersed 
vegetation as well as a strip o f  aquatic moss and charophytes is typical o f  the Lake. The Lake growth scheme was compiled: data on -V 
vegetation associations, their productivity and the amount o f  product were presented. Air and aquatic vegetation is presented mainly by 
Phragmites australis. Main builder o f  the strip ofplants with floating leaves is Nuphar lutea.

Conclusion. Upper aquatic vegetation o f  H ake Yamno takes 6,58 hectares, which is 7,2%  o f  the Lake area. During the 
vegetation period  m acrophits o f  the Lake produce 26,193 I o f  phytomass, o r  28,47 h/m2.

K ey words: Lake Yamno, upper aquatic vegetation, macrophytes, overgrowth, phytocenoses, association, product, productivin  
vegetation monitoring, geo  information technologies, com puter vector map.
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Работа по изучению флоры и растительности 
водоемов республиканского ландшафтного 
заказника «Синьша» осуществляется в рамках 

выполнения задания 5.2.22 «Оценка современно- 
го состояния биоразнообразия и ресурсного по
тенциала Белорусского Поозерья как основа для 
его сохранения и рационального использования» 
ГПНИ «Химические технологии и материалы, 
природно-ресурсный потенциал» подпрограммы 
5 «Природно-ресурсный потенциал» раздела «Био
разнообразие, биоресурсы и экотехнологии».

Цель исследования -  изучение флоры и выс
шей водной растительности озера Ямно. Для 
достижения этого были поставлены задачи: вы
явить характерные особенности высшей расти
тельности озера и установить степень зараста
ния, определить годовую продукцию и продук
тивность макрофитов, составить электронную 
векторную карту водной растительности озера.

Материал и методы. Озеро Ямно располо
жено на севере Беларуси в Россонском районе 
(27 км на северо-восток от г.п. Россоны, 
3 км на северо-запад от деревни Шерстово) на 
территории республиканского ландшафтного 
заказника «Синьша». Относится к бассейну реки 
Дриссы. Площадь водоема составляет 0,92 км2. 
Длина 1,56 км, максимальная ширина 0,72 км. 
Средняя глубина составляет 2,3 м, максимальная 
глубина 3,8 м. Длина береговой линии 4,95 км, 
площадь водосбора 13,4 км2 [1].

Склоны котловины высотой до 3 м, поросшие 
лесом. Дно до глубины 2 м песчаное, глубже вы
стлано сапропелем. В озеро впадают 6 ручьев, 
вытекает ручей в озеро У свеча [2]. Прозрачность 
по диску Секке составляет 0,5 м. По комплекс
ной классификации О.Ф. Якушко озеро Ямно 
относится к эвтрофному типу [3].

Изучение высшей водной растительности 
произведено 14 августа 2013 года. Исследование 
проводилось по общепринятым методикам 
И.М. Распопова [4] и В.М. Катанской [5]. При 
изучении флоры и растительности обследован
ного водоема применялся маршрутный метод 
исследований. В связи с тем, что водоем имеет 
небольшую площадь и однотипный характер за
растания высшей водной растительностью, было 
заложено 30 учетных площадок и 7 профилей 
зарастания. Данные, полученные на тестовых 
полигонах, заносились в специальные бланки для 
описания высшей водной растительности.

В этих бланках отмечались высота растений, 
глубина произрастания, обилие и проективное 
покрытие, характер грунта, на котором произра
стает фитоценоз, и площадь фитоценоза. Для оп
ределения точной глубины произрастания и уче
та видов погруженной растительности использо

вали двухъярусную железную кошку со шкалой 
глубин. Продуктивность ассоциаций учитывали 
на площадках 0,25, 1, 4 и 9 м2. По результатам 
исследований составлены схема зарастания озера 
(рис. 2-6) и табл., в которой даны список ассо
циаций и продуктивность, площадь, которую они 
занимают в водоеме, их продукция.

При обследовании озера нами были использо
ваны компьютерные технологии для картирова
ния водной растительности. Маршрут обследо
вания водоема фиксировался прибором спутни
ковой навигации марки GPSmap60CSx фирмы 
GARMIN. Границы обнаруженных растительных 
ассоциаций заносились в память GPS-навигатора 
как путевые точки с точными географическими 
координатами (рис. 1).

Впоследствии данные с GPS-навигатора пере
давались в специальную программу OziExhplorer 
3.95.4m. Эта программа переносит географиче
ские данные путевых точек и пройденного 
пути на топографическую карту и сохраняет их в 
отдельный файл. С использованием программно
го комплекса ГИС «Карта 2008» на основе топо
графической карты с нанесенными на нее GPS'- 
координатами путевых точек и записи пути дви
жения лодки при обследовании водной расти
тельности средствами ГИС составлена электрон
ная картосхема растительности озера Ямно.

Результаты и их обсуждение. Исключитель
ной особенностью озера Ямно является крайне 
низкий видовой состав высшей водной расти
тельности, который включает 8 видов. К ним от
носятся 4 представителя полосы воздушно
водной растительности, 3 представителя полосы 
растений с плавающими на поверхности воды 
листьями и 1 представитель полосы погружен
ной растительности. Такой бедный видовой со
став макрофитов более характерен для олиго- 
трофных либо дистрофных водоемов [3]. Кроме 
того, в озере Ямно отсутствуют полосы погру
женной растительности и полосы водных мхов и 
харовых водорослей, что также является специ
фической особенностью этого водоема.

Полоса воздушно-водной растительности 
преобладает как по количеству видов, гак и по 
занимаемой площади. Зарастание носит поясной 
характер. Ширина полосы воздушно-водной рас
тительности колеблется от 2 до 50 м, в среднем 
по озеру 10 м. Представителями гелофитов явля
ются Phragmites australis (Cav) Trin. ex Steud., 
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla, Equisetum 
fluviatile L., Acorns calamus L. (рис. 2-3).

Доминирующее положение среди представи
телей воздушно-водной растительности 
занимает тростник обыкновенный. Ассоциация
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(Phragmites australis -  ass.) представляет собой ный достигает в фитоценозе, локализованном у
пояс зарослей, который прерывается в месте вы- мыса на юго-восточном побережье. Ширина за
текания ручья. Высота растений 220-270 см, рослей здесь около 50 м, обилие составляет
произрастают до глубины 1,5 м. Грунт песок. 5-6 баллов, а проективное покрытие до 60%
Максимального развития тростник обыкновен- (рис. 3).

Рис. 1. Путь обследования водоема и точки GPS на границах растительных ассоциаций.

Ю

Условные обозначения:

т
8

1 -  схеногшектус озерный, 2 -  тростник обыкновен
ный, 3 -  хвощ приречный, 4 -  кубышка желтая,
5 рдест плавающий, 6 -  кувшинка чистобелая,

7 -  рдест блестящий, 8 -  аир обыкновенный.

Рис. 2. Схема распространения макрофитов озера Ямно.
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Рис. 3. Схема зарастания озера Ямно, 2013.

Надводные растения 

Растения с плавающими листьями 

Погруженные растения 

Изобаты с подписями глубин

Рис. 4. Распределение растительности по глубине на ключевом участке 1.

Наименьшего развития достигают фитоцено
зы, расположенные вдоль всего западного побе
режья (рис. 3). Ширина зарослей здесь редко 
превышает 5 м, обилие составляет 2-3 балла, 
проективное покрытие 20 30%. В фитоценозах 
тростника обыкновенного встречаются все пред
ставители высшей водной растительности, ха
рактерные для озера Ямно.

У юго-восточного, южного и северного побе
режий (рис. 3) произрастают фитоценозы трост
ника обыкновенного с кубышкой желтой, фор
мирующие ассоциацию (Phragmites australis -  
Nuphar lutea -  ass.). Глубина произрастания до 2 м.

Грунт песок, ил. Наибольшего развития достига
ет фитоценоз, локализованный у северного побе
режья, рядом с местом вытекания ручья. Обилие 
тростника обыкновенного составляет 4-5 баллов, 
обилие кубышки желтой 3-4 балла. Проективное 
покрытие соответственно 40-50% и 50-60%.

Ассоциация (Schoenoplectus lacustris -  ass.) 
состоит из нескольких фитоценозов, произра
стающих у северо-восточног о побережья (рис. !). 
Высота растений 250- 300 см. Глубина произра
стания 1,5 м. Грунты илистые и песчаные. Оби
лие схеноплектуса озерного составляет 4 5 бал
лов, проективное покрытие 40 50%.
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Фитоценозы аира обыкновенного произра
стают у южного и юго-западного побережья, 
имеют малые площади и образуют ассоциацию 
(Acorns calamus -  ass.). Высота растений 100-150 
см. Грунт песок. Глубина произрастания 0,5-1 м. 
Обилие аира составляет 2-3 балла, проективное 
покрытие 30-40%.

Полоса растений с плавающими на поверхно
сти воды листьями представлена фрагментарно и 
приурочена к локалитетам, защищенным от вол- 
нобоя (рис. 3). Представителями полосы являют
ся Nuphar lutea (L.) Smith, Nymphaea C an dida  J. et 
C. Presl, Potamogeton natans L.

Кубышка желтая является доминирующим 
видом полосы растений с плавающими на по
верхности воды листьями. Ассоциации (Nuphar 
lutea -  ass.) состоят из фитоценозов, произра
стающих почти по всему озеру, на глубинах от 
0,5 до 2 м и приурочены в основном к илистым 
грунтам. Наибольшего развития достигают фи- 
гоценозы, произрастающие у южного и юго- 
восточного побережья. Ширина зарослей дости

гает 40 м, обилие 4 баллов, а проективное по
крытие 80%.

Ассоциация (Nuphar lutea -  Equisetum 
fluviatile -  ass.) представлена единственным фи
тоценозом, произрастающим у южного побере
жья. Глубина произрастания 0,5 м. Грунт песок. 
Обилие хвоща приречного 2 балла, проективное 
покрытие 20%. Обилие кубышки желтой состав
ляет 4 балла, проективное покрытие 80%. Также 
в этом фитоценозе встречаются единичные эк
земпляры представителя погруженной расти
тельности Potamogeton lucens L. (рис. 2, 5).

У северного побережья (рис. 2), в месте выте
кания ручья, локализованы фитоценозы кубыш
ки желтой и кувшинки чистобелой, формирую
щие ассоциацию (Nuphar lutea. + Nymphaea 
C an dida  -  ass.). Ассоциация занимает весь залив, 
у берега заросли более плотные, в середине раз
реженные. Обилие кубышки желтой колеблется 
от 2 до 3 баллов, обилие кувшинки чистобелой 
от 1 до 2 баллов. Проективное покрытие соответ
ственно 30-40% и 20 30%.

Рис. 5. Распределение растительности по глубине на ключевом участке 2.

Рис. 6. Распределение растительности по глубине на ключевом участке 3.
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Т аблица

Площадь ассоциаций, их продуктивность и общая продукция 
_______________ высших растений озера Ямно_______________

№ Ассоциация Площадь, га Продуктивность, г/м2 Фитомасса, т

1. Phragmites australis 3,96 510 20.196
2. Phragmites australis -  Nuphar lutea 0,4 450 1,8
3. Schoenoplectus lacustris 0,05 400 0,2
4. Acorns calamus 0,02 310 0,062
5. Nuphar lutea 1,4 200 2,8
6. Nuphar lutea — Equisetum fluviatile 0.05 190 0,095
7. Nuphar lutea + Nymphaea Candida 0,5 160 0,8
8. Potamogeton natans 0,2 120 0,24
Всего: 6,58 26,193

Фитоценозы рдеста плавающего произрастают в 
основном у восточного побережья, имеют неболь
шие размеры и образуют ассоциацию (Potamogeton 
rntans -  ass.). Глубина произрастания 1,5-2 м, грунты 
илистые. Обилие рдеста плавающего составляет 
2-3 балла, проективное покрытие 20-30%.

Заключение. Известно, что видовой состав вод
ных растительных сообществ позволяет довольно 
точно характеризовать состояние экосистемы водо
ема. Нами установлено, что особенностью озера Ям
но является крайне низкий видовой состав высшей 
водной растительности, который включает 8 видов, 
которые образуют 8 растительных ассоциаций 
(тпбл.). Такой бедный ввдовой состав макрофитов 
более характерен для олиготрофных либо дистроф- 
ных водоемов [3]. Кроме того, в озере Ямно отсутст
вуют полосы погруженной растительности и полосы 
водных мхов и харовых водорослей, что также явля
ется специфической особенностью этого водоема.

Высшая водная растительность озера Ямно 
занимает 6,5 8 га, что соответствует 7,2% от пло
щади всего водоема. Площадь воздушно-водной 
растительности 4,43 га, что составляет 67% от 
общей площади зарастания макрофитами. Про
дукция воздушно-водной растительности 22,26 т, 
или 85% от всей фитомассы макрофитов. Полоса 
растений с плавающими на поверхности воды 
листьями занимает площадь 2,15 га (33% от об
щей площади макрофитов) и образует 3,94 т фи
томассы, или 15% от общей фитомассы макрофитов. 
Всего за вегетационный период макрофты озера 
продуцируют 26,193 т фитомассы, или 28,47 г/м2. 
При пересчете на органический углерод по Распопо- 
ву [4] это равно 11,4 г/м2.

По рыбохозяйственной классификации озеро 
Ямно относится к лещево-шучье-плотвичному типу. 
Местность вокруг озера холмистая, заросшая лесом, 
местами сильно заболочена, труднодоступная, прак

тически незаселенная. Поэтому антропогенная на
грузка на экосистему озера Ямно минимальная. Хо
зяйственное использование связано в основном с 
рыбной ловлей. В окрестных лесах производится 
сбор грибов и ягод.

Полученные данные являются основой для 
долгосрочного мониторинга состояния экоси
стемы озера. Используя их, можно будет разра
батывать мероприятия по минимизации негатив
ных воздействий антропогенных факторов и со
хранению ландшафтного и биологического раз
нообразия этой территории, по рациональному 
природопользованию и развитию экотуризма.
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У ДК 581.5

О новом местонахождении 
Cladium mariscus (L.) Pohl в Беларуси

И.И. Шимко*, С.С. Терещенко**, И.П. Вознячук**
*Учреждение образования «Витебская ордена “Знак почет а"государст венная академия

ветеринарной медицины»
**Государственное научное учреж дение «Институт экспериментальной ботаники 

имени В. Ф. Купревича Национальной академии наук Беларуси»

Выявление новых мест произрастания редких видов растений -  один из важных этапов в формировании представлений об 
их ареале и экологии.

Цель работ ы  — комплексная флористическая характеристика нового местопроизрастания редкого  (I (CR) категории 
национального природоохранного статуса) реликтового вида для территории Беларуси  — Cladium mariscus (L.) Pohl, 
выявленного в прибреж ной полосе озера Бродонок.

М ат ериал и м ет оды . В полевых условиях применен мет од эколого-фитоценотического профилирования, при обра
ботке материалов использовался мет од Браун-Бланке.

Результаты и и х  обсуждение. Численность популяции на площади 240 кв.м составляет 49 генеративных особей со сред
ней плотностью 2,2 шт./кв.м (при максимальной встречаемости — II штУкв.м). Жизненное состояние оценивается как «хоро
шее» (балл 4 из 5). Основное скопление растений С. mariscus отмечено на протяжении 40 м  вдоль прибрежной полосы озера на 
глубине 0,2-0,8 м, менее обильно -  на прилегающем к водоему низинном болоте, на расстоянии до 6 м от уреза воды. Определена 
фитоценотическая. приуроченность С. mariscus. В пределах эколого-фитоценотического профиля выделено 5 ассоциаций. Уча
стие С. mariscus отмечено в составе асс. Phragmitetum communis, присутствие в асс. Calamagrostidetum canescentis и предполага
ет наличие калъцефитных подстилающих пород. Негативными факторами, лимитирующими распространение вида, рассмат
риваются природные сукцессии болотообразования и подтопление участка бобрами.

Заклю чение. В границах популяции залож ен постоянный пункт наблюдений. Результаты исследований являются 
основой для дальнейш его мониторинга состояния популяции и изучения биолого-экологических особенностей вида
С. mariscus на регулярной основе.

К лю чевы е слова: Cladium mariscus (L.) Pohl, эколого-фитоценотическая приуроченность, жизненность.

About New Location 
of Cladium mariscus (L.) Pohl in Belarus

I.I. Shimko*, S.S. Tereschenko**, I.P. Voznyachuk**
* Educational establishm ent« Vitebsk “Sign o fH onour ” Order State Academy

o f  Veterinary Medicine»
** State scientific establishment «VF.  Kuprevich Institute o f  Experimental Botany 

o f  the National Academy o f  Sciences o f  Belarus»

Identification o j new locations o f  rare p lan t species is one o f  the m ost important stages in the form ation  ofpercep tion s o f  their 
natural habitat and ecology.

The purpose o f  the article  was the com plex flo ristic  characteristic o f  a  new grow th site  o f  the rare (J (CR) category o f  the 
national conservation status, a relict species in Belarus -  Cladium m ariscus (L.) Pohl, which was fou n d  a t the lakefront o f  Lake 
Brodonok.

M ateria l a n d  m ethods. In the f ie ld  the m ethod o f  eco-phytocenotic profiling  and in m ateria l p rocessing  Braun-Blanquet method 
were used.

Results and discussion. The population size is 49 generative individuals on the area o f 240 sq.m., with an average density o f  2.2 pc./sq.m  
(maximum occurrence -  I I  pcs./sq.m ). Living condition is assessed as «average» (score 4 out o f  5). The main cluster o f  plants
C. mariscus is observed within 40  m along the lakefront a t the depth o f  0 ,2 -0 ,8  m, less abundantly  -  on the adjacent fen s o f  the water 
body, a t a distance o f  up to 6 m from  the water. Phytocenotic confinement of'C. m ariscus w as defined. Within the eco-phytocenotic 
profile  5 associations were allocated. Participation o f  C. mariscus in composition o f  ass. Phragm itetum  communis, presence in the 
composition o f  ass. Calamagrostidetum  canescentis were noted  and it assum es the p resence o f  calcium  phytes underlying rocks. 
Negative fac tors lim iting the distribution o f  this species are natural succession bog form ation an d  beavers flooding.

Conclusion. Within the boundaries o f  the population constant observation site was founded. Findings o f  the research are the basis tor 
further monitoring ofpopulation status and studying biological and environmental peculiarities of'C. mariscus on a regular basis.

K ey words: Cladium mariscus (L.) Pohl, ecological and phytocenotic confinement, vitality.
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Выявление новых мест произрастания редких 
видов растений -  один из важных этапов в 

формировании представлений об их ареале и эко
логии. В 2013 году обнаружено новое местонахо
ждение меч-травы обыкновенной (Cladium
mariscus (L.) Pohl), значительно удаленное от из
вестных ранее.

В Беларуси С. mariscus -  реликтовый вид 
(рис. 1), имеющий I (CR) категорию националь
ного природоохранного статуса [1]. На сопре
дельных с Беларусью территориях он включен в 
список видов Красных книг Прибалтики, Украи
ны, Российской Федерации [2-4]. Основная часть 
ареала типового подвида охватывает южную 
часть Скандинавии, Атлантическую, Среднюю и 
Восточную (до Заволжья) Европу.

На территории Беларуси до недавнего време
ни вид был известен из одного локалитета, рас
положенного в Мядельском районе Минской об
ласти на территории «Голубых озер», входящих 
в настоящее время в состав ГГГУ «Национальный 
парк “Нарочанские озера”». Здесь в прибрежной 
зоне озер Глубелька и Ячменец С. mariscus впер
вые была собрана Н.К. Кудряшовой в 1967 году 
[1]. Позже специалистами Национальной акаде
мии наук Республики Беларусь, вузов страны и 
сотрудниками научного отдела НП «Нарочан
ские озера» отмечалось значительное варьирова
ние численности особей в наблюдаемые годы, а в 
отдельные периоды вид не выявлялся вовсе.

Цель статьи -  комплексная флористическая 
характеристика нового местопроизрастания ред
кого для территории Беларуси вида -  Cladium 
mariscus (L.) Pohl.

Материал и методы. Изучение эколого- 
фитоценотической приуроченности С. mariscus в 
новом локалитете проведено согласно общепри
нятым методикам. Геоботанические описания 
выполнены на пробных площадях, заложенных 
по линии эколого-фитоценотического профиля 
(ЭФП) [5]. Названия таксонов сосудистой флоры 
даны по С.К. Черепанову [6]. Для оценки коли
чественного участия видов применена 7-бал
льная шкала [7]. Обработка описаний выполнена 
по методу Браун-Бланке [7—8]. При установлении 
синтаксонов использованы единые блоки диаг
ностических видов, что соответствует тенденции 
развития флористической классификации в Ев
ропе [9]. Названия синтаксонов приведены в со
ответствии с Международным кодексом фито
социологической номенклатуры [10]. Идентифи
кация выделенных синтаксонов осуществлялась 
по работам отечественных [11] и зарубежных 
[12] авторов. Жизненность популяции оценива

лась по методике мониторинга охраняемых ви
дов растений [13]. В данном локалитете заложен 
постоянный пункт наблюдений, который вклю
чен в сеть мониторинга охраняемых видов рас
тений в рамках Государственной программы 
обеспечения функционирования и развития На
циональной системы мониторинга окружающей 
среды в Республике Беларусь на 2011-2015 гг.

Результаты и их обсуждение. Новое место
нахождение выявлено на территории республи
канского ландшафтного заказника «Синьша», 
расположенного в Россонском районе Витебской 
области на границе с Себежским районом Псков
ской области России. Растения отмечены в при
брежной части озера Бродонок, которое находит
ся в 2,2 км к северо-востоку от д. Воронино Гор
бачевского сельского совета (рис. 2).

На сопредельных с Беларусью территориях в 
Псковской области России и Литве С. mariscus 
встречается значительно чаще [2-3]. Исходя из 
этого выявленное нами местонахождение вполне 
предсказуемо и следует ожидать, что при более 
детальном изучении флоры севера Беларуси ко
личество местонахождений вида может быть 
увеличено. При этом ограниченность его распро
странения в республике и крайняя «редкость», 
вероятнее всего, являются следствием недоста
точного распространения высокоминерализован
ных болотистых экотопов, которые в большей 
степени встречаются в Прибалтийских транах и 
некоторых районах Псковской области России.

С. mariscus от носится к видам «кальцефилам» 
и в экологическом отношении предпочитает кар
бонатные почвы [1-2; 4]. В известных ранее ме
стонахождениях он произрастает в прибрежной 
полосе озер с высокой минерализацией воды и 
высоким содержанием в ней карбонатных солей. 
В прибрежной части оз. Глубелька растения отме
чены на заиленном и заторфованном грунте на 
глубине 0,2-0,5 м. На северо-западе России, как и 
в Прибалтийских странах, кроме побережий озер, 
С. mariscus встречается также на ключевых боло
тах [2]. На данном участке имеется сток воды с 
болота в озеро и вполне возможно, подстилаемого 
карбонатными породами. К сожалению, провести 
исследование химического состава воды в озере и 
почвенных проб в пределах профиля в рамках дан
ных исследований не представилось возможным.

В новом местонахождении основное скопле
ние особей С. mariscus отмечено на протяжении 
40 м вдоль северо-северо-восточной береговой 
линии озера на глубине 0,2-0,8 м. Менее обильно 
на прилегающем к водоему низинном болоте: на
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расстоянии до 6 м от уреза воды. Численность (1 кв.м) достигает 100%. Единичные особи отме-
популяции на площади 240 кв.м составляет чены у береговой линии на удалении от основно-
49 генеративных особей со средней плотностью го фрагмента на расстоянии 50 м. Следует отме-
2,2 шт./кв.м (при максимальной встречаемости -  тить, что более по береговой линии растения
11 шт./кв.м). Проективное покрытие вегетирую- С. mariscus не выявлены. Жизненное состояние
щих растений на отдельных учетных площадках популяции оценивается как «хорошее» (балл 4 из 5).

Рис. 2. Местонахождения С. mariscus на территории Беларуси и в заказнике «Синьша».
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Для учета растительных сообществ и изуче
ния особенностей экотопов нами заложен эко- 
лого-фитоценотический профиль (ЭФП), про
тянувшийся от крайней границы произрастания 
гидрофитов до лесного массива коренного бе
рега. В пределах профиля выделены 5 ассоциа
ций общей протяженностью 157 м: 
асс. Potametum natanlis — 20 м, асс.
Phragmitetum communis -  3 м,
Calamagrostidetum canescentis - 4  м, Molinio 
(coeruleae)-Pinetum (sylvestris) — 70 м,
Caricetum lasiocarpae -- 60 м. Ниже представлен 
продромус (перечень) выделенных нами синтак- 
сонов. Структура и видовой состав травяных со
обществ в пределах ЭФП приведены в табл.

Синтаксономическое положение 
растительных сообществ ЭФП 

Класс Potametea Klika in Klika et Novak 1941 em. 
R. Tx. et Preising 1942 -  сообщества пресновод
ных водоемов

Порядок Littorelletalia (uniflorae) Koch 1926 
Союз Potamion graminei (Den Hartog & Segal 

1964) Westhoff & Den Held 1969
Acc. Potametum natantis Soo 1927 em. 

Oberdorfer 1977
Класс Phragmito-Magnocaricetea Klika (1942) 
1944 -  болотистые травяные сообщества

Порядок Phragmitetalia (communis) Koch 
1926 em. Pignatti 1953

Союз Phragmition communis Koch 1926 
Acc. Phragmitetum communis (Koch 1926) 

Gams 1927 em. Schmale 1939 
Класс Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937 -  со
общества ксеромезофитных, настоящих (эумезо- 
фитных) и сырых лугов

Порядок Molinietalia (coeruleae) Koch 1926 
Союз Filipendulion ulmariae (Br.-Bl. 1947) 

Lohm. ap. Oberd. et al. 1967 em. Balatova-Tulackova 
1978

Acc. Calamagrostidetum canescentis Simon 
1960 Brezina et al. 1963 em. Peciar 1967 
Класс Vaccinio-Piceetea (abietis) Br.-Bl. in Br.-Bl., 
Sissingh et Vlieger 1939 -  сообщества бореаль- 
ных, преимущественно еловых, лесов 

Порядок Pinetalia sylvestris Oberd. 1957 
Союз Dicrano-Pinion (silvestris) (Libbert 1933) 

Wl. Matuszkiewicz 1962 em Oberdorfer 1979
Acc. Molinio (coeruleae)-Pinetum (sylvestris) 

(J. Matuszkiewicz 1973) Matuszkiewicz 1984 
Класс Scheuchzerio-Caricetea fuscae Nordh. 1936 
em. Br.-Bl. et Tx. 1943 -  ацидофильные сообще
ства травяных болот

Порядок Scheuchzerietalia palustris Nordhagen 
1936

Союз Caricion lasiocarpae Van den Bergh. in 
Lebrun et al. 1949

Acc. Caricetum lasiocarpae (Osvald 1923) Koch 
1926 em. Klika 1935

Таблица

Структура и видовой состав травянистых сообществ
№
п/п Название растений Ярус Средняя 

высота, м Фенофаза Жизненность,
балл

Проективное 
покрытие, %

Обилие,
балл

1 2 3 4 5 6 7 8
П 1 1 Ассоциация Potametum natantis

1. Sparganium erectum I 0,28 вег 4 1 1
2. Nymphaea C an dida I 0,25 цв 3 2 1
3. Nuphar lutea 1 0,20 ЦВ 3 4 1
4. Potamogeton natans I 0,18 вег 3 15 2
5. Hydrocharis morsus-ranae I 0,11 вег 4 1 1

I П Т 2 Ассоциация Phragmitetum communis
1. Alnus glutinosa I - вег 4 6 2
2. Salix cinerea I — вег 3 1 1
3. Salix rosmarinifolia I — вег 3 + +
4. Phragmites australis II 1,40 вег-пл 3 55 5
5. Cladium mariscus II 0,90 вег-пл 4 15 2
6. Calamagrostis canescens II 0,65 пл-вег 3 10 2
7. Carex rostrata III 0,60 пл-вег 4 8 2
8. Peucedanum palustre III 0,55 цв-вег 4 1 1
9. Carex pseudocyperus III 0,55 пл-вег 3 1 1
10. Lysimachia vulgaris III 0,45 Цв 3 3 1
11. Filipendula denudata Til 0,45 пл 4 1 1

6«
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Продолжение табл.

1 2 3 4 5 6 7 8
12. Schoenoplectus lacustris III 0,40 вег 3 + +
13. Naumburgia thyrsijlora III 0,35 вег 4 1 1
14. Scutellaria galericulata III 0,33 цв-вег 4 2 1
15. Galium palustre III 0,31 вег 4 1 1
16. Lycopus europaeus III 0,30 вег 4 + +
17. Thelypteris palustris III 0,30 вег 3 8 2
18. Comarum palustre IV 0,25 вег 4 4 1
19. Carex lasiocarpa IV 0.25 пл 3 15 2
20. Cardamine dentata IV 0,20 вег-пл 3 1 1
21. Viola epipsila rv 0,16 вег 3 4 1
22. Calla palustris IV 0,15 вег 3 1 1
23. Hydrocharis morsus-ranae V 0,15 вег 3 15 2
24. Utricularia intermedia V 0,08 вег 3 15 2

1Ш 3 Ассоциация Calamagrostidetum canescentis
1. Alnus glutinosa 1 — вег 4 5 1
2. Betula pendula I — вег 4 8 2
3. Salix rosmarinifolia I — вег 4 3 1
4. Frangula alnus I — вег 3 2 1
5. Salix cinerea I - вег 4 1 1
6. Pinus sylvestris I - вег 4 1 1
7. Phragmites australis II 1,40 пл 3 50 5
8. Molinia caerulea II 0,95 пл 4 20 3
9. Cladium mariscus II 0,90 пл 4 1 1
10. Calamagrostis canescens II 0,75 пл 4 75 5
11. Filipendula denudata II 0,70 цв-вег 4 1 1
12. Peucedanum palustre II 0,65 цв-вег 4 1 1
13. Lysimachia vulgaris HI 0,50 ЦВ 4 4 1
14. Cirsium palustre III 0,43 ЦВ 4 + +
15. Carex nigra III 0,38 пл-вег 4 1 1
16. Lycopus europaeus HI 0,35 вег 4 1 1
17. Carex panicea III 0,30 пл 3 3 1
18. Thelypteris palustris III 0,30 вег 3 5 1
19. Carex flava HI 0,28 пл 4 6 2
20. Carex lasiocarpa III 0,28 пл 3 30 4
21. Carex appropinquata III 0,25 пл 4 20 3
22. Galium uliginosum III 0,23 вег 4 4 1
23. Potentilla erecta III 0,21 ЦВ 4 4 1
24. Utricularia intermedia IV 0,15 вег 4 3 1
25. Pyrola sp. V 0,04 вег 4 ] 1

ПП 4 Ассоциация Molinio (coeruleae)-Pinetum (sylvestris)
1. Pinus sylvestris I вег 4 60 5
2. Picea abies I - вег 4 4 1
3. Alnus glutinosa I - вег 4 5 1
4. Frangula alnus 11 - вег 3 55 5
5. Salix cinerea II - вег 4 15 2
6. Viburnum opulus II - вег 3 1 1
7. Sorbus aucuparia II - вег 4 25 3
8. Phragmites australis III 0,90 пл 3 7 2
9. Molinia caerulea III 0,70 пл 4 50 4
10. Calamagrostis canescens III 0,65 пл 3 8 2
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Окончание табл.
1 2 3 4 5 6 7 8

11. Lysimachia vulgaris III 0,55 цв 4 2 1
12. Carex nigra IV 0,38 пл-вег 4 5 1
13. Ledum palustre IV 0,30 вег 4 10 2
14. Potentilla erecta rv 0,28 цв 4 2 1
15. Vaccinium myrtillus IV 0,25 пл 4 25 3
16. Melampyrum nemorosum IV 0,23 цв 3 3 1
17. Vaccinium vitis-idaea IV 0,20 пл 4 12 2
18. Oxycoccus palustris IV 0,20 пл 4 3 1
19. Convallaria majalis IV 0,19 вег 3 15 2
20. Trientalis europaea IV 0,10 вег 3 2 1
21. Sphagnum magellanicum V 0,20 вег 4 15 2
22. Hylocomium splendens V 0,06 вег 4 2 1
23. Pleurosium schreberi V 0,05 вег 3 70 5
24. Dicranum polysetum V 0,04 вег 4 3 1

ПГ 5 Ассоциация Caricetum lasiocarpae
1. Pinus sylvestris I - вег 3 15 2
2. Alnus glutinosa I - вег 4 6 2
3. Betula pubescens I - вег 3 5 1
4. Salix rosmarinifolia I - вег 4 20 3
5. Betula папа I - вег 4 2 1
6. Phragmites australis II 1,50 вег 3 19 3
7. Calamagrostis canescens II 0,90 пл 4 5 1
8. Lysimachia vulgaris 0,85 цв 4 1 1
9. Carex vesicaria III 0,55 пл 4 2 1
10. Peucedanum palustre III 0,45 цв 3 1 1
11. Molinia caerulea III 0,40 вег 4 6 2
12. Eq uisel um fluviatile III 0,40 вег 4 1 1
13. Eriophorum vaginatum III 0,30 вег-пл 3 2 1
14. Thelypteris palustris III 0,30 вег 3 4 1
15. Chamaedaphne calyculata III 0,30 вег 3 15 2
16. Comarum palustre III 0,28 вег 4 7 2
17. Potentilla erecta III 0,26 цв 3 + +
18. Carex lasiocarpa III 0,25 пл 3 60 5
19. Menyanthes trifoliata III 0,25 вег 4 18 3
20. Galium uliginosum III 0,23 вег 3 1 1
21. Stellaria palustris III 0,20 вег 4 1 1
22. Melampyrum pratense III 0,18 цв 3 6 2
23. Andromeda polifolia III 0,18 вег 4 5 1
24. Oxycoccus palustris rv 0,12 пл 4 40 5
25. Drosera rotundifolia IV 0,05 вег 4 6 2
26. Sphagnum magellanicum V 0,25 вег 4 30 3
27. Sphagnum cuspidatum V 0,24 вег 4 15 2
28. Sphagnum fallax V 0,20 вег 4 15 2
29. Sphagnum angustifolium V 0,17 вег 4 20 3
30. Polytrichum strictum V 0,14 вег 3 5 1
31. Sphagnum fuscum V 0,08 вег 4 10 2
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Ассоциация Potametum natantis Soo 1927 em. 
Oberdorfer 1977

Диагностические виды: Potamogeton natans, 
Hydrocharis morsus-ranae.

Общее количество видов в ценозе -  5, образуют 
маловидовое сообщество. Проективное покрытие 
трав -  от 18%, участие Potamogeton natans 15%. 
Формируется в застойных, медленно проточных 
водоемах, на мелководьях. В пределах профиля 
развивается на поверхности оз. Бродонок. Протя
женность 20 м. Глубины 0,6-1,5 м. Формируют 
полосы, пятна на открытой акватории. Гидроген- 
ньге грунты илистые, илисто-торфянистые. На тер
ритории республики распространены повсеместно.

Ассоциация Phragmitetum communis (Koch 
1926) Gams 1927 em. Schmale 1939

Диагностический вид -  Phragmites australis. 
Дерновина рыхлая, неразвита. Общее количе

ство видов в описании -  24. Проективное покры
тие трав очень высокое -  95%, деревьев и кус
тарников -  7%. Мхи занимают значительное 
проективное покрытие -  45%. Доминантными 
видами являются Phragmites australis -  55%, 
Carex lasiocarpa -  15%, Hydrocharis morsus-ranae — 
15%, Utricularia intermedia -  15%. Проективное 
покрытие С. mariscus в составе сообщества -  
] 5%. Растет на мелководье зарастающего озера 
Бродонок на глубине 0,2-0,8 м разреженными 
скоплениями вдоль береговой линии.

Является одной из наиболее распространенных 
по территории республики ассоциаций класса 
Phragmito-Magnocaricetea с широкой экологиче
ской амплитудой. Фитоценоз формируется вдоль 
прибрежной полосы, образуя неширокую сплави
ну, в условиях постоянного переувлажнения на 
иловато-торфянистой почве. Вода на поверхности 
почвы от 0 до 20 см, обводненность -  35%. В пре
делах ЭФП является пионерным сообществом 
длиннокорневищной стадии эндоэкогенетической 
сукцессии (зарастания озера). Занимает незначи
тельную площадь. В природном экологическом 
ряду растительности обычно сменяются гигроме- 
зофильными сообществами своего и класса 
Scheuchzerio-Caricetea (ацидофильные сообщества 
травяных болот), реже -  Molinio-Arrhenatheretea 
(сообщества сырых лугов).

Ассоциация Calamagrostidetum canescentis 
Simon 1960 Brezina et al. 1963 em. Peciar 1967 

Диагностические виды: Calamagrostis
canescens, Lythrum salicaria, Galium palustre.

Общее количество видов в описании -  25. 
Дерновина хорошо развита. Проективное покры

тие трав очень высокое -  90%, Calamagrostis 
canescens -  до 75%, деревьев и кустарников -  
15%, покрытие мхов значительно -  90%. Участие
С. mariscus незначительно -  1%. Произрастает 
единично, фрагментарно, однако встречаются 
как вегетативные, так и генеративные особи.

Сообщество формируется на плоском пониже
нии приозерной поймы у подножия террасы, по 
окраине коренного берега на болотных торфяни- 
сто-(торфяно)-глееватых почвах. Вода на поверх
ности почвы от 0 до 5 см, обводненность -  1%. В 
природном экологическом ряду растительности 
выше сменяются мезофильными и гигромезофиль- 
ными сообществами класса Molinio-Arrhenatheretea 
(сообщества сырых лугов), ниже -  класса 
Scheuchzerio-Caricetea (ацидофильные сообщества 
травяных болот) или Phragmito-Magnocaricetea 
(болотистые травяные сообщества).

Ассоциация Molinio (coeruleae)-Pinetum 
(sylvestris) (J. Matuszkiewicz 1973) Matuszkiewicz 
1984.

Диагностические виды: Pinus sylvestris,
Molinia caerulea, Vaccinium myrtillus.

Эти сообщества хорошо идентифицируются 
доминированием Pinus sylvestris, Molinia 
caerulea, Vaccinium myrtillus, а также присутст
вием ряда болотных видов растений: Ledum 
palustre, Oxycoccus palustris. Древесный ярус со
стоит из Pinus sylvestris, к ней примешивается 
Picea abies. Постоянными видами густого под
леска (80%) являются Sorbus aucuparia и 
Frangula alnus. Из других видов представлены 
Salix cinerea. Viburnum opulus. В травяно- 
кустарничковом ярусе основной фон образуют 
Molinia caerulea, Vaccinium myrtillus, под ними 
сплошной ковер зеленых мхов -  Pleurosium 
schreberi, Hylocomium splendens, Dicranum 
polysetum. В моховом покрове высока фитоцено- 
тическая роль сфагновых мхов {Sphagnum 
magellanicum).

Данный тип леса формируется в условиях по
вышенного увлажнения. УГВ — 50 см. В преде
лах ЭФГІ произрастает предположительно на 
месте невысокого минерального выступа. Рас
пространены на территории республики повсе
местно, встречаются в понижениях или по ок
раинам болотных массивов. Формируются на 
песчаных, реже супесчаных дерново- 
подзолистых оглееных или торфянисто- 
подзолисто-глеевых почвах.

Ассоциация Caricetum lasiocarpae (Osvald 
1923) Koch 1926 em. Klika 1935
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Диагностические виды: Carex lasiocarpa,
Sphagnum fallax.

Общее количество видов в описании -  31. 
Дерновина слабо развита. Проективное покрытие 
трав очень высокое -  90%, деревьев и кустарни
ков -  30%, мхов -  95%. Доминируют Carex 
lasiocarpa -  60%, Oxycoccus palustris -  40%. Вы
сока фитоценотическая роль сфагновых мхов 
(Sphagnum magellanicum, Sphagnum angustifolium, 
Sphagnum cuspidatum).

Сообщество формируется в условиях посто
янного переувлажнения почвы на плоских забо
лоченных участках с залеганием грунтовых вод в 
межень от +0,40 до -0,45 на торфяно-болотных 
почвах. Вода на поверхности почвы от 0 до 5 см, 
обводненность — 5%. Наличие и значительное 
участие по периметру Phragmites australis -  до 
19% и Menyanthes trifoliata -  18% свидетельству
ет о существующей небольшой грунтовой про
точности. В природном экологическом ряду рас
тительности выше могут сменяться другими со
обществами своего и класса Molinio- 
Arrhenatheretea (сообщества сырых лугов), ниже — 
своего и класса Phragmito-Magnocaricetea (боло
тистые травяные сообщества), Охусоссо- 
Sphagnetea (сообщества верховых болот). Рас
пространены нечасто на территории Беларуси, 
преимущественно в Поозерье, что связано с ши
роко проводимой мелиорацией.

Кроме С. mariscus за пределами заложенного 
ЭФП произрастает мякотница однолистная 
(Malaxis monophyllos (L.) Swartz) -  вид П (EN) 
категории национального природоохранного ста
туса [1]. Она отмечена: а) у северо-северо- 
восточного побережья оз. Бродонок, по краевой 
зоне болота, переходящего в лес, где растет в 
закустаренных вахтово-осоково-сфагновых со
обществах на границе с черноольсом, -  4 расте
ния; б) у западного побережья озера, у уреза во
ды по береговой линии на границе с лесом, в 
тростниковых сообществах со сфагнумом и вах
той -1 9  растений.

На данной территории встречаются и некото
рые другие, имеющие ограниченное распростра
нение в Беларуси, виды растений: береза низкая 
(Betula humilis Schrank), водяника черная 
(.Empetrum nigrum L.), виды из рода пальчатоко- 
ренник sp. (Dactylorhiza sp. Nevski), осока влага
лищная (Carex vaginata Tausch), осока плетевид
ная (Carex chordorrhiza Ehrh.), леерсия рисовид
ная (Leersia arizoides (L.) Sw.).

Заключение. В пределах ЭФП проел вживает
ся классический сукцессионный ряд, сформиро
ванный в процессе зарастания водоема и забола
чивания прилегающей территории в условиях 
постоянного обводнения и (или) избыточного 
увлажнения. Развиваются фитоценозы, последо
вательно сменяющие друг друга: от погруженных 
гидрофитов до ацидофильных сообществ травяных 
болот. Флористический состав сообществ экологи
ческого ряда свидетельствует о постепенной даль
нейшей ацидофилизации экотопов в пределах 
ЭФП, что вполне закономерно. Однако участие 
вида С. mariscus в составе асс. Phragmitetum 
communis и его присутствие в асс. 
Calamagrostidetum canescentis предполагает нали
чие кальцефитных подстилающих пород, что тре
бует подтверждения и является задачей дальней
ших исследований.

В настоящее время из всех известных место
нахождений С. mariscus описанная популяция 
характеризуется наиболее высокой жизненно
стью, о чем свидетельствует соотношение ее 
возрастного состава и жизненность особей. В 
отличие от ранее известных местонахождений в 
Беларуси, данная популяция в минимальной сте
пени подвержена антропогенному воздействию, 
так как находится в значительном удалении от 
населенных пунктов и не является привлекатель
ным объектом для рекреации. Негативными фак
торами, лимитирующими распространение вида, 
рассматриваются природные сукцессии болото- 
образования, усиливаемые подтоплением участ
ка бобрами. В связи с этим обследованное ме
стонахождение может стать модельным для дли
тельного мониторинга по изучению биологии и 
экологии С mariscus.
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Народная сказка как средство 
нравственного воспитания дошкольников: 

актуализация проблемы
А.П. Орлова, Н.Э. Шабанова

Учреждение образования «Витебский государственный университет
имени П. М. Машерова»

В современном поликультурном мире приоритетным является эт нопедагогизация образования, что акцентируется в 
исследованиях, касающихся реализации народной педагогики в нравственном воспитании детей дошкольного возраста, и 
проецирует внимание на воспитательной ценности народной сказки.

Цель статьи -  показать актуальность использования народной сказки как средст ва нравственного воспитания до
школьников.

М ат ериал и м ет оды . Материалом послужили этнопедагогические исследования в области нравственного воспитания. 
Основным мет одом -  м ет од научного эт нопедагогического исследования.

Результ ат ы  и и х  обсуж дение. В статье определены социально-педагогические противоречия, обуславливающие 
важность реализации народной сказки в  нравственном воспитании детей. П редст авлен генезис развит ия этнопедагогиче- 
ских исследований в области нравственного воспитания: начиная с 20-х годов X X  века проводятся этнопедагогические 
исследования, посвященные нравственному воспитанию в народной педагогике и ее роли в развит ии теории и практики 
воспитания. Среди них имеются работ ы , посвященные проблеме народной сказки в нравственном воспитании детей 
дошкольного возраста.

Заключение. Этнопедагогический анализ диссертационных исследований свидетельствует об  актуализации изучения 
народной сказки как средст ва нравственного воспитания детей дош кольного возраста.

Ключевы е слова: нравственное воспитание, этнопедагогизация образования, народная педагогика, народная сказка.

Folk Tale as a Means of Moral Upbringing 
of Preschool Children: Setting Out the Issue

A.P. Orlova, N.E. Shabanova
Educational establishm ent« Vitebsk Stagte P.M. M asherov University»

In contem porary polycu ltural w orld  ethnopedagical character o f  educateion becom es topical, which is  stressed  in studies 
concerned with the implementation o f  fo lk  education in the m oral ubringing o f  preschool children, and pro jects attention onto 
educational values o f  the fo lk  tale. The article aimes at showing the urgency o f  the use o f  the folk trale as a means o f  moral 
upbringing o f  p reschool children.

M aterial an d  m ethods. E thnopedagogical studies in the f ie ld  o f  m oral upbringing is the material. The main m ethod o f  the 
research is the m ethod o f  scientific ethnopedagogical study.

Findings a n d  their discussion. Social and pedagogica l contradictions, which condition the significance o f  the implementation o f  
She folk tale in the m oral upbringing o f  children, are identified in the article. Genesis o f  the developm ent o f  ethnopedagogical studies 
in the f ie ld  o f  m oral upbringing is presented: since the 1920-ies ethnopedagogical research, devoted  to m oral upbringing in folk  
education and its role in the developm ent o f  the theory and pra c tice  o f  education, has been conducted. Am ong them are works 
devoted to the issue o ffo lk  tale in the m oral upbringing o f  preschool children.

Conclusion. Ethnopedagogical analysis o f  theses testifies to the urgency o f  the study o ffo lk  tale as a means o f  m oral upbringing 
of preschool children.

Key words: m oral upbringinbg, ethnopedagogical character o f  education, fo lk  education, fo lk  tale.
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Исследуя проблему образования и воспитания 
в современном мире, ученые приходят к 

выводу, что ее решение имеет четко выражен
ную этнопедагогическую направленность. По
вышение эффективности образования и воспита
ния в условиях поликультурного социума зави
сит от места и роли этнопедагогики в образова
тельной системе региона. В связи с этим целый 
ряд иссследований посвящен проблеме образо
вания в контексте этнопедагогического знания 
(Ж.К. Жаулыбаев, 2006; И.В. Мусханова, 2012; 
Г.В. Палаткина, 2003; А.Д. Семенова, 2005; 
И.А. Сивцева, 2008; Ю.В. Филиппов, 2006;
С.Г. Цахаева, 2001; З.Ц. Чокаева, 2005;
A.Н. Яковлева, 2002; Ф.Г. Ялалов, 2001). В ряде 
научных трудов, посвященных этнопеда- 
гогизации образования и воспитания, особое ме
сто отводится дошкольному образованию. Об 
этом, в частности, свидетельствует исследование 
М.Б. Кожановой (2007), рассматривающее ре
гионально-этническую направленность воспита
ния как системообразующий фактор педагогиче
ского процесса в дошкольном образовательном 
учреждении; диссертационная работа JIM. Заха
ровой (2011), непосредственно посвященная 
этнопедагогической направленности дошкольно
го воспитания в отечественной (речь идет о Рос
сийской Федерации. -  А.П., Н.Ш.) педагогике 
(вторая половина XIX -  начало XXI в.). Особое 
внимание в диссертационных исследованиях об
ращено на формирование этнокультурной ком
петентности детей в дошкольном образователь
ном учреждении (С.В. Мажаренко, 2009;
B.В. Новиков, 2004; О.Н. Степанова, 2007). В 
контексте этнопедагогизации образования до
школьников рассматриваются преемственность 
использования средств этнопедагогики в системе 
«детский сад-начальная школа (М.В. Абдрахма
нова, 2004; И.А. Иванова, 2006), реализация воспи
тательно-развивающего потенциала этнопедагоги
ки в учреждениях дополнительного образования 
детей раннего возраста (Л.Г. Зенкова, 2012; 
И.Б. Лебедева, 2006; Н.А. Минулина, 2009), эт- 
нопедагогические условия формирования лично
сти детей старшего дошкольного возраста 
(Н.Н. Лебедева, 2003).

Этнопедагогизация дошкольного образования 
потребовала пристального внимания к подготов
ке педагогических кадров, способных на высо
ком профессиональном уровне осуществлять 
реализацию народной педагогики в работе с 
детьми согласно их возрастным особенностям. В 
связи с этим появляется ряд исследований, на
правленных на этнопедагогическую подготовку 
работников системы дошкольного образования.

Уже в конце прошлого века ученые проецируют 
внимание на проблеме подготовки студентов 
факультета дошкольной педагогики и психоло
гии к этнопедагогизации процесса воспитания 
детей (М.Б. Кожанова, 1999). На рубеже столе
тий появляются труды, углубленно рассматри
вающие теорию и практику этнопедагогической 
подготовки воспитателей дошкольных учебных 
заведений (P.M. Рамазанова, 2001). Изучается 
формирование готовности студентов к воспита
нию дошкольников средствами народного искус
ства (P.M. Мубаракшина, 2006), народная педа
гогика рассматривается как фактор подготовки 
студентов к воспитательной работе с дошкольни
ками (P.M. Рамазанова, 2001).

Следует отметить, что активизация исследо
вания различных аспектов дошкольного воспи
тания сквозь призму этнопедагогического знания 
наблюдается начиная с 90-х годов XX века. Уче
ные уделяют внимание формированию разви
вающей этнокультурной образовательной среды 
(Б.В. Салчак, P.M. Чумичева); развитию этно
культурной компетентности и образованности 
детей (Е.С. Бабунова, Т.В. Поштарева, 
О.Н. Степанова); билингвальному образованию 
дошкольников (Н.В. Катуй, Л.К. Ничипоренко, 
Ю.И. Трофимова, Т.В. Палиева); формированию 
национального, толерантного самосознания, эт
нической идентичности и развитию ментально
сти детей дошкольного возраста (Н.В. Казнова, 
О.В. Сенько, И.З. Хабибулина, М.А. Чистякова, 
О.М. Юденко, Л.Н. Воронецкая); использованию 
форм и средств народного воспитания в лично
стном и социальном развитии дошкольников 
(И.Н. Буторина, Т.Ф. Бабынина, В.Д. Ботнарь, 
М.И. Богомолова, А.Г. Гогоберидзе, 
О.В. Дыбина, С.А. Козлова, Е.И. Корнеева, 
И.Э. Куликовская, О.В. Леонова, В.Н. Лукьяненко, 
Ч.М. Ондар, Э.К. Суслова, А.Ю. Тихонова).

Однако акцентируется внимание на нравст
венном воспитании детей дошкольного возраста 
(А.Э. Шамхалова, 2006), развитии нравственных 
качеств личности старшего дошкольника средст
вами народной педагогики (О.В. Леонова; 1996). 
Среди средств и методов народной педагогики, 
реализуемых в воспитании детей, ученые выде
ляют фольклор. Внимание проецируется на вос
питательной ценности фольклора при работе с 
детьми как дошкольного, так и младшего школь
ного возраста. Проведенные сравнительно
сопоставительный анализ и обобщение диссер
таций позволяют сделать вывод, что наблюдает
ся определенная качественная градация исследо
ваний, посвященных реализации фольклора в 

отношении младших школьников и детей л
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школьного возраста. Исследования, посвящен
ные реализации фольклора в работе с детьми 
младшего школьного возраста, касаются в ос
новном методологических проблем:
формирования мотивационно-ценностного от
ношения младших школьников к детскому 
фольклору на основе этнопедагогизации учебно- 
воспитательного процесса (С.В. Иванова, 2011), 
развития творческой самореализации в процессе 
изучения фольклора (О.Н. Костюшина, 2009), 
формирования интереса к фольклору славянских 
народов (О.С. Михайлова, 2010), формирования 
культуры школьников средствами фольклора 
(Т.Х. Ахмадова, 2011). В системе дошкольного 
образования фольклор становится источником 
получения знаний при исследовании проблемы 
эстетического воспитания (Т.С. Есаян, 2003), 
развития музыкальных способностей (А.Г. Гри
горьева, 2006). Изучается роль фольклора в вос
питании личности ребенка в семье (P.M. Алиев, 
2003: А.Х. Дзамыхов, 2004; Г.Н. Пивнева, 2004). 
Вместе с тем в ряде диссертационных работ вы
деляются исследования методологического ха
рактера, где прослеживается преемственность в 
реализации фольклора в системе «дошкольное 
образовательное учреждение-начальная школа» 
(М.В. Абдрахманова, 2004).

Диссертационные исследования белорусских 
авторов свидетельствуют, что, изучая формиро
вание личности детей дошкольного возраста, они 
также проецируют внимание на народной педа
гогике. В частности, проблема приобщения до
школьников к музыкальному фольклору рас
сматривается в работах педагогов (О.Н. Анципе- 
рович, А.А. Гримоть, А.П. Орлова) и фольклори
стов (О.М. Алехнович, Г.А. Барташевич). Про
цесс формирования национального самосознания 
детей старшего дошкольного возраста в разных 
видах деятельности средствами белорусской на
родной педагогики исследует Л.Н. Воронецкая.

Мы солидарны с утверждением Л.М. Захаро
вой (2011) о том, что этнопедагогическую на
правленность дошкольного воспитания нужно 
рассматривать «как ценностный вектор развития 
дошкольного воспитания, обусловленный, с од
ной стороны, идеальным образом социально
личностных качеств воспитанника, в котором 
нашли отражение общечеловеческие и этнокуль
турные ценности, а с другой стороны, процессом 
по достижению этой цели. Этнопедагогическая 
направленность предполагает построение воспи
тательного процесса с учетом гуманистических 
основ народной педагогики, утверждением ос
новных нравственных правил человеческого бы
тия; предусматривает последовательное включе

ние ребенка-дошкольника в систему этнических 
и общечеловеческих ценностей с использовани
ем народных факторов воспитания». Эта же 
мысль прослеживается в исследовании 
Н.В. Космачевой (2009), посвященной формиро
ванию нравственных ценностей у дошкольников.

Таким образом, главным в этнопедагогизации 
дошкольного воспитания является нравственный 
аспект. Это достаточно четко просматривается в 
диссертационных исследованиях, где акцентиру
ется внимание на средствах и методах, способст
вующих нравственному воспитанию. Учитывая 
возрастные особенности детей, ученые обраща
ют пристальное внимание на те средства народ
ной педагогики, которые позволяют в наиболь
шей степени их заинтересовать. В частности, это 
касается устного народного творчества и непо
средственно народной сказки, которой отводится 
особое место в нравственном воспитании детей 
дошкольного (Д.А. Абдурахманова, 1998; 
Н.С. Карпинская, 1947; О.В. Леонова, 1996; 
Х.И. Салимханова, 1990; Л.А. Сидорова, 2001) и 
младшего школьного возраста (С.А. Герасимов, 
2004; М.И. Корякина, 2002; А.А. Мирзаянов, 
2006; Б.С. Найденов, 1954; М.М. Никеева, 2006).

Цель статьи -  показать актуальность исполь
зования народной сказки как средства нравст
венного воспитания дошкольников.

Материал и методы. Материалом послужили 
диссертационные исследования этнопедагогиза
ции образования, нравственного воспитания в 
народной педагогике и реализации народной 
сказки в воспитании детей.

Использованы методы научного этнопедаго
гического исследования теоретического уровня: 
историко-педагогический анализ и синтез; выяв
ление истоков и основных направлений генезиса 
этнопедагогики; сравнение и обобщение (в том 
числе обработка и этнопедагогическая интерпре
тация библиографического указателя, представ
ленного в научной электронной библиотеке дис
сертаций и авторефератов Российской Федера
ции (disserCat -  электронная библиотека диссер
таций); историко-структурный (с помощью кото
рого осуществляются структуризация приобре
тенного историко-педагогического знания и со
отношение ее с конкретными периодами, доми
нантными идеями).

Результаты и их обсуждение. Значимость 
рассмотрения народной сказки как средства 
нравственного воспитания детей определена це
лым рядом обстоятельств и в широком социоло
гическом и педагогическом смысле обусловлена 
объективно существующей потребностью реше
ния ряда противоречий:
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-  прогрессирующая интервенция западной 
субкультуры, изменившиеся условия жизне
деятельности человека создают трудности в нрав
ственном формировании личности. В то же время 
остается невостребованным богатейший потенциал 
народной педагогики, обладающей апробированным 
многовековой воспитательной практикой опытом 
нравственного формирования новых поколений;

испокон веков человек нуждается в нрав
ственной опоре, нравственном ориентире, идеа
ле. Бог, библейские нравственно-религиозные 
заповеди, Моральный кодекс советского гражда
нина в свое время выполняли роль идеала, явля
лись регуляторами нравственности. Исторически 
предопределенная потребность человека в опре
деленных нравственных ориентирах, в опоре на 
общечеловеческие ценности с учетом нацио
нальных особенностей приходит в противоречие 
с реальной жизнью, где зачастую подрастающее 
поколение встречается с размытыми нравствен
ными идеалами, отсутствием нравственного 
стержня. Между тем, на протяжении многих ве
ков у народа сформировались устойчивый идеал, 
целостное представление о нравственных требо
ваниях к личности, своеобразный свод норм и 
правил морали, зафиксированные в устном на
родном творчестве, в том числе в народной сказке;

-  сегодня в качестве аксиомы рассматрива
ется факт, что действенность воспитательной 
практики во многом определяется народной пе
дагогикой. Однако на воспитательном процессе 
это существенно не отражается, что связано с 
отсутствием достаточного уровня научных зна
ний по народной педагогике и не разработанно
стью путей ее реализации;

современные социальные институты, в 
том числе дошкольные учреждения, испытывают 
потребность в создании системы нравственного 
воспитания, основанной на этнокультурных тра
дициях. В то же время отсутствует научный под
ход к разработке такой системы, т.к. нет научно 
обоснованных программ по внедрению народной 
педагогики в практику нравственного воспитания;

-  концепции образования и воспитания 
ставят задачу не просто формирования человека, 
а задачу формирования на этнокультурной осно
ве личности, способной органически вписаться 
во всемирную культуру и цивилизацию. Для ус
пешного решения поставленных задач воспита
тельная работа во всех звеньях системы непре
рывного образования должна быть ориентирова
на на идеал, запечатленный в моральном кодексе 
народа, который ярко очерчен в народной сказке, 
научающей жить согласно этическим требовани
ям народа.

Первые сутубо этнопедагогические исследова
ния появились в 20-е годы прошлого века. Эго рабо
ты Г.С. Виноградова (1926) и И .Я. Поздеева (1929). 
В связи с рассматриваемой проблемой нас интере
сует работа И.Я. Поздеева «Народная педагогика 
удмуртов» (1929), где была предложена программа 
по сбору материалов народной педагогики, вклю
чающая вопрос о нравственном воспитании и об 
идеале человека. В 50-е годы одним из первых эт- 
нопедагогических исследований, поставивших зада
чу изучения идеи нравственного восггитания в на
родной педагогике, была работа А.Ф. Хинтибидзе 
«Идеи воспитания в грузинском народном эпосе» 
(1951), выполненная на уровне кандидатской дис
сертации. В это же время появляется первое диссер
тационное исследование, касающееся реализации 
нравственного потенциала народной сказки в вос
питании детей дошкольного возраста. Это работа 
Н.С. Карпинской (1947) «Русская народная сказка в 
моральном воспитании советского ребенка дошко
льного возраста». В последующие годы нравствен
ной ценности русской народной сказки в воспита
нии детей будет посвящено еще одно исследование -  
диссертационная работа Б.С. Найденова (1954), од
нако она будет касаться воспитания школьников.

Идеи нравственного воспитания в народной 
педагогике в 50-е годы рассматривались также в 
работах Б. Александрова («Народная мудрость о 
воспитании», 1956), А.Ш. Гашимова («Идеи ум
ственного и нравственного воспитания в азер
байджанских сказках и пословицах», 1957), 
Г.Н. Волкова («Чувашская народная педагогика: 
очерки», 1958), Ю.П. Ступака («Педагогические 
идеи в украинском поэтическом творчестве», 1958), 
П.А. Храпаля («Об изучении вопросов нравственно
го воспитания в русской народной педагогике», 
1959). Наибольший интерес, с точки зрения реали
зации рассматриваемой нами проблемы, представ
ляет собой работа последнего автора. П.А. Храпаль 
выдвигает ряд важных идей, в числе которых идея 
возрастания роли народной педагогики в связи с 
решением вопросов нравственного воспитания, идея 
включения народной педагогики в «золотой фонд 
народного творчества в области воспитания», идея 
необходимости глубокого изучения народной педа
гогики, преемственности этических традиций рус
ского народа на различных этапах исторического 
развития. В исследовании предлагается целостная 
программа изучения вопроса нравственного воспи
тания в русской народной педагогике, включающая 
в себя разработку теории и истории педагогики. 
Один из важнейших вопросов программы 
взаимосвязь теоретической и народной педаго
гики, общественного и семейного воспитания в 
формировании нравственных качеств у детей
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Все вышесказанное позволяет расценивать ста
тью П.А. Храпаля как определенный вклад и да
же, можно сказать, своеобразный этап в разра
ботке основ исследования народной педагогики 
и ее реализации в развитии теории и практики 
нравственного воспитания детей.

В 60-е годы появляется ряд работ, касающих
ся рассмотрения идей нравственного воспитания 
в народной педагогике отдельных народов и на
родностей: адыгов (И.А. Шоров, 1968), армян 
(В.Х. Арутюнян, 1962), грузин (А.Ф. Хинтибид- 
зе, 1967), балкарцев (М.Б. Гуртуева, 1969; 
И.П. Копачев, 1962), кабардинцев (И.П. Капачев, 
1962), русских (А.А. Анциферова, 1967; 
М.А. Никитина, 1968), татар (Я.И. Ханбиков, 
1966, 1967), узбеков (А.Т. Муминов, 1969), укра
инцев (Ю.ГІ. Ступак, 1960; В.П. Мирный, 1968), чу
вашей (Т.Н. Волков, 1966, 1967).

Идеи нравственного воспитания исследова
лись преимущественно только в результате ана
лиза произведений устного народного творчества 
(В.Х. Арутюнян, М.Б. Гуртуева, А.Т. Муминов,
В.П. Мирний, М.А. Никитина, Ю.П. Ступак, 
А.Ф. Хинтибидзе, И.А. Шоров), а также на основе 
изучения устного народного творчества и тради
ций воспитания, сложившихся в многовековой 
воспитательной практике народа (Г.Н. Волков, 
И.П. Копачев, Л.П. Федорук, Я.И. Ханбиков).

Вопрос о взаимосвязи и взаимодействии на
родной и научной педагогики в нравственном 
воспитании, необходимости его изучения ста
вился в статьях Я.И. Ханбикова («Значение ис
следования фольклорных материалов для исполь
зования идей нравственного воспитания в педаго
гической практике», 1962; «Некоторые вопросы 
изучения народной педагогики», 1966), а также в 
исследовании Г.Н. Волкова «Этнопедагошка чу
вашского народа (в связи с проблемой общности 
народных педагогических культур)», 1966.

В работах А.А. Анциферовой («Нравственное 
воспитание детей в бытовой игре», 1967), 
М.А. Никитиной («Фольклор в эстетическом и 
нравственном воспитании школьников», 1969), 
Л.П. Федорук («Формирование нравственных 
идеалов у старшеклассников на героических тра
дициях народа», 1969) четко просматривается 
идея реализации народной педагогики в развитии 
теории и практики нравственного воспитания. В 
них показан процесс реализации различных 
средств народной педагогики (игр, фольклора, 
традиций) в нравственном воспитании подрас
тающего поколения (дошкольников, младших 
школьников, старшеклассников).

В 1967 году были защищены две докторские 
диссертации по проблемам народной педагогики

(Г.Н. Волков, «Эгнопедагогика чувашского народа» 
и А.Ф. Хинтибидзе «Идеи воспитания в грузинском 
устном народном творчестве»), где значительное 
место отведилось вопросам нравственного воспита
ния в народной педагогике.

В 70-е годы идеи нравственного воспитания в 
народной педагогике рассматриваются более чем в 
30 исследованиях регионального характера. Это 
работы, посвященные народной педагогике адыгов 
(И. А. Шоров, 1970, 1977), азербайджанцев
(А.Ш. Гашимов, 1970), балкар (М.Б. Гуртуева, 
1974), башкир (Т.К. Искаков, 1973), белорусов 
(А.П. Орлова, 1977, 1979), дагестанцев (P.M. Па- 
шасва, 1972; З.М. Магомедова, 1978), казахов 
(А.Х. Мухамбаева, 1974; И. Оршибеков, 1973; 
Ф. Султанова, 1972; Л.М. Ходжаева, 1973), киргизов 
(К. Кыдыралиев, 1979; Т. Ормонов, 1972; Ж. Беши- 
мов, 1975; С.М. Саипбаев, 1979), молдаван 
(О.М. Валяева, 1974), русских (И.А. Печерникова, 
1971; И.Ф. Яковлев, 1971; Ю.А. Рудь, 1973; 
А.М. Мусатова, 1975; С.Д. Бабишин, 1979; П.В. Ло- 
сюк, 1974), татар (Ш.Ш. Залялиев, 1974; ЯП. Хан
биков, 1974), тувинцев (К.Б. Салчак, 1974), туркмен 
(М. Нурмедов, 1979), узбеков (С. Темурова, 1970; 
М.А. Муратова, 1974; Я. Рахмонова, 1979; Б. Кады
ров, 1979), украинцев (Е.В. Сюта, 1971; 
М.И. Стельмахович, 1971; Е.И. Сявавко, 1974), ха
касов (Б.М. Ховротович, 1971, 1972, 1979), эстонцев 
(Г.Я. Кальювеэ, 1972) нерусских народов Сибири и 
Дальнего Востока (В.Ф. Афанасьев, 1979).

Большое место среди этих энопедагогических 
исследований занимают работы, рассматривающие 
идеи нравственного воспитания преимущественно 
на основе изучения устного народного творчества 
(см. диссертации И. А. Шорова (1970), 
Т. Ормонова (1972), И. Оршибекова (1973), 
О.М. Валяевой (1974), М.Б. Гуртуевой (1974), 
Б. Кадырова (1979), К. Кыдыралиева (1979),
С.М. Саипбаева (1979), статьи Ю.А. Рудь (1973),
А.М. Мусатовой (1975). Среди них следует отме
тить исследование В.Х. Арутюняна (1972), посвя
щенное проблеме реализации идеи воспитания в 
армянских народных сказках.

В то же время целый ряд исследований рас
крывает идеи нравственного воспитания на ос
нове анализа народных традиций воспитания 
(см. диссертации С. Темуровой, (1970), 
Ф. Султановой (1972), Л.М. Ходжаевой (1973), 
Ш.Ш. Залялиева (1974), Ж. Бешимова (1975),
З.М. Магомедовой (1978), К.Б. Салчак (1974), 
М.А. Муратовой (1974), А.Х. Мухамбаевой (1974); 
статьи И.А. Печерниковой (1971), И.Ф. Яковлева 
(1971). Надо отметить, что этнопедагоги, строящие 
свое исследование в основном на изучении идей 
воспитания, заложенных в устном народном гвор-
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честве, не исключают привлечение некоторых тра
диций народной педагогики, и наоборот.

В работах Г.Н. Волкова (1974),
A.Ш. Гашимова (1970), И.А. Шорова (1970), 
Е.В. Сюты (1971), М.И. Стельмаховича (1971), 
Г.Я. Кальювеэ (1972), Б.М. Ховротовича (1972), 
P.M. Пашаевой (1972), Т.К. Искакова (1973), 
Г.В. Мухаметзяновой (1973), Е.И. Сявавко 
(1974), К.Б. Салчака (1974), В.Ф. Афанасьева 
(1979), Я. Рахмоновой (1979), С.Д. Бабишина 
(1979) педагогические идеи и воспитательный 
опыт народной педагогики исследуются на осно
ве всестороннего анализа устного народного 
творчества и народных традиций воспитания.

Среди работ вышеназванных авторов имеются 
исследования, реализующие идею преемственно
сти народной и научной педагогики в развитии 
нравственного воспитания в советской школе. Это 
диссертационные исследования С. Темуровой 
(«Прогрессивные народные традиции в системе 
нравственного воспитания (на материале старших 
классов узбекских школ)»), Л.М. Ходжаевой 
(«Прогрессивные народные традиции как фактор 
нравственного воспитания тюнеров»), Г.В. Муха
метзяновой («Патриотическое и интернациональ
ное воспитание старшеклассников в процессе ос
воения основ национальной культуры»), М.А. Му
ратовой («Народные традиции и их функции в 
процессе нравственного формирования личности 
старшеклассников (на материале школ Узбекской 
ССР)»), А.Х. Мухамбаевой («Национальные обы
чаи и традиции казахского народа и их влияние на 
воспитание детей и молодежи»), Ж. Бешимова 
(«Народные традиции в нравственном воспитании 
школьников старших классов (на материале Кир
гизии)»), З.М. Магомедовой («Прогрессивные тра
диции народов Дагестана как средство нравствен
ного воспитания старших школьников»),
B.Ф. Афанасьева («Этнопедагогика нерусских на
родов Сибири и Дальнего Востока»), 
М. Нурмедова («Туркменские народные игры как 
средство нравственного воспитания младших 
школьников»); статьи И.Я. Яковлева («Вологод
ские народные традиции и их влияние на воспита
ние детей»), Б.М. Ховротовича («Народная педаго
гика о роли фамильной чести в нравственном фор
мировании молодого поколения»),

В последующие годы проблема нравственно
го воспитания в этнопедагогических исследова
ниях изучается путем проведения специальных 
исследований идей и опыта нравственного воспи
тания в народной педагогике разных народов: рус
ских (Е.В. Белоусова, 1998; Фетисова, 2004; 
И.В. Абрашина, 2005); марийцев (И.Ш. Атександ- 
рова, 2003); башкир (Ю.З. Кутлугильдина, 1984); 
ханты и манси (А.Б. Григорян, 1998); осетин

(И.И. Бирагова, 2001); народов Дагестана 
(Р.И. Омарова, 1998); таджиков (А. Умаров, 1998); 
чечен (P.M. Эхаева, 2009); калмыков (В.А. Довда- 
нов, 2007); балкарского народа (З.Ж. Кучукова, 
2009). Причем особенностью данных исследований 
было то, что в большинстве случаев результатом 
являлись не столько теоретические изыскания, 
сколько возможность творческой реализации на
родной педагогической традиции в современной 
воспитательной практике разных социальных ин
ститутов (семья, дошкольные учреждения, система 
дополнительного образования, образования, шко
ла, среднее специальное образование, вуз). С уче
том поликультурности современного общества, в 
местах компактного проживания разных народов, 
акцент делается на комплексное исследование на
родных педагогических традиций с целью исполь
зования положительного опыта в решении совре
менных педагогических задач в области нравст
венного воспитания (например, исследуется фор
мирование нравственного сознания и поведения у 
подростков на народных традициях хантов и манси 
(А.Б. Григорян, 1998); нравственное воспитание 
в традиционных педагогических культурах русско
го и карачаевского народов (Б.А. Айбазов, 2004)).

Исследуется преемственность народной и на
учной педагогики в развитии теории нравствен
ного воспитания в советской школе (А.П. Орло
ва, 1998), в процессе формирования нравствен
ных качеств детей в семье (Бибихафиза Маджид- 
дова, 2004); младших школьников 
(Е.В. Белоусова, 1998; Е.В. Номогоева, 
2003; И.В. Абрашина, 2005); подростков 
(Т.В. Емельянова, 1986; О.П. Фетисова, 2004; 
А.Б. Григорян, 1998; З.Ж. Кучукова, 2009); 
старшеклассников (Р.И. Омарова, 1998); во вне- 
учебной деятельности (А. Умаров, 1998; 
Н.Т. Абидова, 2010).

Таким образом, большинство работ этнопедаго
гического характера посвящены нравственному 
воспитанию в народной педагогике и реализации 
народной педагогики в нравственном воспитании 
детей. Поскольку построены данные научные тру
ды на основе материалов как этнографии, так и 
фольклора, то в любом случае в определенной мере 
они касаются использования народной сказки в 
нравственном воспитании детей разного возраста.

Проведенное исследование дает возможность го
ворить о том, что в раскрытие нравственного потен
циала белорусских народных сказок определенный 
вклад внесли отечественные ученые: фольклористы 
(В.В. Козлов, Г.А. Барташевич), этнопедагош 
(Л.Н. Воронецкая, А.А. Гримоть, Е.Л. Михайлова 
А.Г1. Орлова, В.В. Пашкевич).

Нравственную ценность белорусских народ
ных сказок отмечают фольклористы. Гак. напри
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мер, В.В. Козлов, посвятивший свою диссерта
ционную работу исследованию данного вида на
родного творчества, говорит: «Важность подня
тых в белорусском сказочном эпосе социальных 
и нравственных проблем, их разрешение в духе 
лучших вольнолюбивых традиций и принципов, 
ограниченность формы и содержания сказок, их 
эстетическая и этическая убедительность пре
вращают белорусские народные сказки в своеоб
разный «моральный кодекс», утверждающий пе
редовые демократические идеи и воззрения» 
[1,с. 14].

В диссертации Л.Н. Воронецкой особое вни
мание уделяется педагогическим возможностям 
народной сказки. В частности, раскрывая сущ
ность реализуемой в работе методики форми
рующего эксперимента, ученый ставит задачу 
разработать доступное освоению дошкольников 
содержание с основными элементами нацио
нальной культуры белорусов. При этом акцент 
делается на народной сказке. В автореферате 
диссертации JT.H. Воронецкая отмечает, что «от
бор белорусских народных сказок осуществлялся 
на следующих условиях:

-  сюжетная занимательность, их доступность де
тям, яркость национальных образов, выра
зительность языка (сюжетная привлекательность, 
достоверная характеристика героев);

простота и выразительность композиции 
(зачин, логика, развертывание действия, кульми
нация и развязка);

-  воспитательная направленность содержания 
(проявление нравственных качеств белорусского 
народа; доброта, трудолюбие, добро
желательность, честность, уважение к старым и 
близким, забота о семье, природе и т.д.).

Дня старших дошкольников отбирались сказ
ки, насыщенные фантастическими образами, на
циональными героями.

На этом материале были определены этапы 
привлечения детей к доступному содержанию 
белорусской культуры» [2, с. 11].

Нравственные возможности народных сказок 
применительно к детям дошкольного возраста 
затрагиваются в пособии «Беларуская народная 
педагогіка ў сістэме дашкольнага выхавання», 
адресованном студентам и преподавателям 
(А.А. Гримоть, JI.H. Воронецкая, 1994).

Реализации народной сказки в воспитании де
тей дошкольного возраста касаются программы 
дошкольного образования (см., напр., «Праграма 
па этнавыхаванні дзяцей дашкольнага ўзросту: 
вучэб. метад. дапаможнік / Г.П. Арлова, Т.Д. Ва- 
кушэнка, С.П. Марзан»; «Пралеска: программа

дошкольного образования / Е.А. Панько [и др.]» 
[3-4].

В свете перспективы развертывания этнопеда
гогизации образования в Республике Беларусь 
серьезным основанием для совершенствования 
нравственного воспитания может стать реализация 
народной сказки в системе дошкольного образова
ния. Таким образом, актуальность исследования 
белорусской народной сказки как средства нравст
венного воспитания детей старшего дошкольного 
возраста несомненна, т.к. результаты проведенного 
исследования в определенной мере могут способ
ствовать созданию более совершенной системы 
нравственного воспитания дошкольников.

Заключение. В настоящее время обострились 
социально-педагогические противоречия, акцен
тирующие внимание ученых и практиков на реа
лизации народной педагогики в нравственном 
воспитании. Среди многочисленных этнопедаго- 
гических исследований, посвященных нравст
венному воспитанию, следует отметить работы, 
раскрывающие потенциальные возможности 
устного народного творчества, а следовательно, 
опосредованно или непосредственно народной 
сказки в нравственном воспитании детей. Данная 
проблема занимает определенное место в ряде 
этнопедагогических научных трудов начиная с 
20-х годов XX века. Все вышесказанное подчер
кивает актуальность и значимость проведения 
исследования белорусских народных сказок в 
нравственном воспитании детей дошкольного 
возраста.
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Развитие социальной педагогики в Беларуси 
(40-50-е годы XX столетия)

Н.Ю. Андрущенко
Учреждение образования «Витебский государственный университет имени Л.М. Машерова»

Исторические знания, являясь неотъемлемым компонентом профессиональной подготовки специалистов в  области 
социальной педагогики, выступают важ ным образовательным и воспитательным средством.

Цель данной статьи -  рассмот рет ь развит ие отечественной социальной педагогики в 4 0 - 50-е годы  X X  столетия.
М ат ериал и м ет оды . Материалом послужили педагогические источники, в частности были проанализированы  

статьи педагогической периодики (журнал «В помогць учителю»), а такж е отдельные главы учебников по педагогике из
вестных ученых (П.Н. Груздев, И.Т. Огородников, J1.H. Ш имбирев). Кроме того, была изучена инструктивно-методическая 
литература (инструкции и положения Министерства просвещения БССР). Для достиж ения поставленной цели были ис
пользованы общелогические мет оды (индукция и дедукция, анализ и синтез, сравнение и обобщение).

Результ ат ы  и их обсуж дение. В статье дан ретроспективный анализ развит ия социальной педагогики в  Беларуси в 
1940—1950-е годы. Рассмотрены особенности реализации основных положений воспитательной работ ы  с детьми. 
Акцентируется внимание на взаимодействии школы и семьи в развитии ребенка. Раскрыт а сущность семейного воспита
ния. Показана роль классных руководит елей в реализации задач воспитательной политики. Охарактеризованы проблемы 
развития социально-педагогической деятельности. Представлен сравнительно-сопоставительный аначиз взглядов педаго
гов  па проблему соотношения социальной среды  и воспитания в  формировании личности.

Заклю чение. В  4 0 -50-е  годы  X X  столетия активизировалось развит ие социально-педагогической деятельности, в 
частности воспитательной работ ы  с детыми. Образовательная политика была направлена па изучение и обобщение опы
та взаимодействия школы и родит елей в  деле воспитания детей. Возрос интерес к проблемам семейного и внешкольного 
воспитания, которые активно обсуж дались педагогическим сообществом.

К лю чевы е слова: социальная педагогика, социально-педагогическая деятельность, семейное воспитание, внешкольное 
воспитание.

Development of Social Education in Belarus 
(the 40-50-ies of the XX Century)

N.Yu. Andrushchenko
Educational establishment «VitebskState P.M. M asherov University»

H istorical knowledge, being an inseparable component o f  professional training o f  socia l education specialists, is an important 
educational and upbringing means.

The purpose o f  the article is to consider the developm ent o f  national soc ia l education in the 40 -5 0 -ies  o f  the X X  century’.
M ateria l an d  m ethods. Pedagogical, sources becam e the material, In particular, articles from  pedagog ica l period ica ls were 

analyzed («T eacher’ Guidebook» Journal), and some chapters from  p edagogica l textbooks by  outstanding scholars (P.N. Grouzdev,
I.T. Ogorodnikov, P.N. Shimbirev). Besides, regulation and m ethodological literature w as studied (regulations by the MinisUy o) 
Education o f  the BSSR). To reach the g o a l general logics m ethods were used (induction and deduction, analysis and synthesis, 
comparison and generalization).

F indings and their discussion. Retrospective analysis o f  the developm ent o f  social education in Belarus in 1940-1950-ies is 
presented in the article. Peculiarities o f  the implementation o f  basic ideas o f  educational work with children are considered. 

Attention is drawn to the interaction o f  school and fam ily  in bringing up the child. The idea offam ily  upbringing is revealed. Role uj 
class tutors in the implementation o f  the tasks o f  educational po licy  is presented. Issues o f  the developm ent o f  soc ia l and. educational 
activity are characterized. Com parative analysis o f  the educationalists’ ideas on the correlation o f  socia l environment and 
upbringing in personality form ation is presented.

Conclusion. In the 40 -50-ies o f  the X X  cen tm y developm ent o f  socia l and pedagogica l activ ity  becam e m ore active, the 
upbringing work with children in particular. Educational p o licy  was d irected  at the study and generalization o f  the experience o f  the 
interaction o f  school and paren ts in upbringing children. Interest in the issues o f  fam ily  and out o f  school upbringing has increased, 
which was actively discussed by p edagog ica l community.

K ey words: socia l education, socia l and pedagogical activity, fam ily  upbringing, out o f  school upbringing.

Актуальность исследования проблем социаль- рового обеспечения воспитательной работы в учре-
ной педагогики детерминируется рядом при- ждениях образования, поскольку сфера деятельно-

чин. Одна из них совершенствование системы кад- сти социального педагога — социальное воспитание
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подрастающего поколения. Без научного знания по 
истории отечественной социальной педагогики это 
невозможно.

Цель данной статьи -  рассмотреть развитие 
отечественной социальной педагогики в 
40-50-е годы XX столетия.

Материал и методы. Материалом послужили 
педагогические источники, в частности были 
проанализированы статьи педагогической пе
риодики (журнал «В помощь учителю»), а также 
отдельные главы учебников по педагогике из
вестных ученых (П.Н. Груздев, И.Т. Огород
ников, П.Н. Шимбирев), в которых освещались 
вопросы социально-педагогического характера. 
Кроме того, была изучена инструктивно
методическая литература (инструкции и положе
ния Министерства просвещения БССР), отра
жавшая сущность образовательной политики 
рассматриваемого периода времени. Методоло
гическая основа исследования представлена об
щенаучным и конкретно-научным уровнями. 
Общенаучный уровень составили принципы
единства теории и практики, историзма, объек
тивности, взаимосвязи исторического и логиче
ского. Конкретно-научный уровень представлен 
совокупностью подходов: историко
педагогическим, культурологическим, средовым. 
Были использованы общелогические методы 
(индукция и дедукция, анализ и синтез, сравне
ние и обобщение).

Результаты и их обсуждение. Общий харак
тер проводимых в стране в конце
40- 50-х годов XX столетия преобразований при
водит к активизации развития социально
педагогической деятельности. Прежде всего, это 
касается проблемы воспитательной работы с 
детьми. Перед органами образования была по
ставлена задача всестороннего изучения и обоб
щения опыта, накопленного школами, родителя
ми, общественностью в деле воспитания подрас
тающего поколения. Отмечалось, что руководи
тели школ, педагогические кабинеты, институты 
повышения квалификации учителей, органы на
родного просвещения недопустимо мало уделя
ют внимания данной проблеме. Предлагалось 
принять все меры для усиления связи школы и 
семьи посредством обязательного планирования 
деятельности школ с родителями, ознакомления 
учителей с содержанием и формами работы с 
родителями.

Следует отметить, что в рассматриваемый пе
риод времени явственно наблюдался интерес к 
проблеме семейного воспитания. Подчеркивалось, 
что «школа только в том случае может выполнять 
задачи, которые стоят перед ней, если она будет 
вести свою работу в тесном контакте с семьей» [1,

с. 63]. Во многом это было обусловлено тем, что 
педагогическое сообщество признало ошибочность 
установки «Воспитывать должна только школа». 
Поэтому была поставлена задача по привлечению 
родителей к воспитанию собственных детей. Кроме 
того, обсуждался вопрос о целесообразности повы
шения ответственности родителей за воспитание 
ребенка [2].

Вопросы семейного воспитания, взаимодей
ствия школы и семьи в воспитании ребенка дис
кутировались на страницах педагогической пе
риодики. Предлагалось активизировать совмест
ную деятельность школы и родителей, акценти
ровалось внимание на воспитательном потенциа
ле семьи и необходимости его развития. Значи
тельная роль в совместной работе отводилась 
родительскому комитету, который являлся сво
его рода связующим звеном между педагогиче
ским коллективом и семьей. Задачами родитель
ского комитета было изучение условий жизни и 
воспитания детей в семье, консультации по во
просам обучения и воспитания, педагогическая 
пропаганда. Например, в одной из школ Могиле
ва по инициативе родительского комитета для ро
дителей учителями был прочитан ряд лекций: «О 
воспитании в семье», «Об ответственности родите
лей за воспитание и успеваемость учеников», «О 
роли родителей в воспитании детей» [2].

Уже в конце 1940-х годов активизировалась 
деятельность по пропаганде передового опыта по 
взаимодействию школы и семьи в воспитании 
детей. В Положении о методической работе в 
школе (1949 г.) заострялось внимание на необхо
димости изучения педагогами возрастных осо 
бенностей детей, форм и методов воспитатель
ной работы, методики работы с талантливыми 
детьми, методов и содержания педагогической 
пропаганды среди родителей [3]. В 1952 году 
Коллегия Министерства просвещения Белорус
ской ССР постановила разработать и обсудить на 
советах по народному просвещению конкретные 
мероприятия по улучшению пропаганды педаго
гических знаний среди населения и родителей.

В инструктивно-методическом указании «О 
работе классного руководителя в школе» отме
чалось, что классный руководитель обязан до
биться того, чтобы родители принимали актив
ное участие в воспитании своих детей, чаще по
сещали школу и интересовались их успехами и 
неудачами, советовались с педагогами по вопро
сам воспитания. В этой связи классные руково
дители и учителя школ были нацелены на орга
низацию лекций, консультаций для родителей, 
изучение воспитательного потенциала родите
лей, индивидуальных особенностей детей и со
циально-бытовых условий жизни. Для проведе
ния родительских лекториев предлагался пере-
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чень тем, отдельные из которых («Совместная 
работа школы и семьи», «Воспитание у детей 
навыков и привычек культурного поведения») 
носили социально-педагогическую направлен
ность [4].

На страницах педагогической периодики под
нималась проблема работы внешкольных учреж
дений. В частности, говорилось о том, что вне
школьные детские учреждения ведут свою рабо
ту в отрыве от школы, с узким крутом учеников, 
не согласовываются планы работ, без учета на
грузки детей, их интересов дают задания, кото
рые не имеют никакого воспитательного значе
ния. Отмечалось, что Управление школ Мини
стерства просвещения БССР и органы народного 
просвещения не уделяют должного внимания 
руководству внеклассной и внешкольной рабо
той учеников, допуская бесконтрольность школы 
в этой области педагогической работы, чем в 
значительной мере снижают ее образовательное 
значение.

В послевоенные годы акцент в воспитатель
ной работе был сделан на усилении дисциплины 
учащихся [5]. С этой целью предлагалось повы
сить ответственность учителей и классных руко
води гелей за качество проводимой ими воспита
тельной работы, активизировать работу роди
тельских комитетов, шире развернуть педагоги
ческую пропаганду' среди населения, усилить 
педагогическое и общественное воздействие на 
родителей, не должным образом заботящихся о 
детях. Для повышения качества работы с детьми 
и подростками предлагалось акцентировать вни
мание на организации детских комнат, спортив
ных площадок при домоуправлениях, общежити
ях, рабочих клубах, домах культурах. Был выяв
лен ряд недостатков в проводимой воспитатель
ной работе. В частности, отмечалось, что недос
таточно внимания уделяется воспитанию учени
ков во внеклассной работе, ответственного пове
дения школьников, многие школы не работают с 
родителями, не помогают им правильно воспи
тывать детей в семье, недостаточно пропаганди
руют педагогические знания среди населения. 
Подчеркивалось, что слабость воспитательной 
работы в ряде школ, отсутствие необходимого 
'контакта в единой линии воздействия на учени
ков со стороны школы и семьи приводят к без
надзорности детей и другим отрицательным ре
зультатам. Во многом данные проблемы не ре
шались из-за нехватки квалифицированных кад
ров. Поэтому обращалось внимание на повышение 
квалификации педагогов, важным звеном которой 
была методическая работа. В 1949 году вышло по
ложение «О методической работе в школе». Ос
новным содержанием работы методических объе
динений учителей являлись организация учебно- 
воспитательной работы с второгодниками, изуче

ние методики работы с отлично и хорошо успе
вающими учениками, изучение их интересов и по
требностей, методика проведения внеклассных и 
внешкольных мероприятий, методы изучения уче
ников и составление педагогических характери
стик и др. [3].

В 1950-е годы проблемы учебно- 
воспитательного характера требовали поставить 
в центр внимания педагогов вопросы воспитания 
школьников и повысить ответственность учите
лей за результаты педагогической деятельности 
[6].

В целях улучшения воспитательной работы в 
школе учителей ориентировали на необходи
мость увязки преподаваемых дисциплин с прак
тической жизнью и явлениями окружающего ми
ра. Действенными средствами осуществления 
поставленных задач считали краеведение и педа- 
гогизацию среды [7].

Связующим звеном между школой и родите
лями должны были стать классные руководите
ли. В их обязанности входили постоянное взаи
модействие с родителями и информирование об 
успеваемости детей, посещение на дому, прове
дение индивидуальных бесед, организация роди
тельских собраний и т.п.; всестороннее изучение 
индивидуальных особенностей, интересов уче
ников, организация контроля за поведением [8].

Следует отметить, что еще в 1930-е годы 
вследствие несогласованности в деятельности 
школы, внешкольных учреждений и семьи по 
воспитанию детей обсуждалась проблема разра
ботки единого воспитательного плана. Органи
зация воспитательного процесса в соответствии с 
этИхМ планом предполагала объединение усилий 
семьи, школы, пионерской и комсомольской ор
ганизаций, общественности (горсовет, жакт, сек
ции врачей, библиотеки, кино), поскольку «... в 
одну цепочку должны быть увязаны все воздей
ствия на ребенка и взрослого. Тогда они дадут 
огромный воспитательный эффект» [9]. По сути, 
речь шла о социально-педагогических комплек
сах, которые получили развитие в 1980-е годы.

Особый интерес, с точки зрения исследования 
специфики развития социальной педагогики, вызы
вают учебники ио педагогике, вышедшие в рас
сматриваемый период времени. Например, в «Педа
гогике» И.Т. Огородникова (1950 г.) отдельным во
просом выносится проблема соотношения среды и 
воспитания в формировании ребенка. Автор анали
зирует такие понятия, как «среда и воспитание», 
«социальное развитие», подчеркивая приоритет
ность воспитания, не умаляя роли среды и необхо
димости ее изучения: «Решающее значение в деле 
подготовки всесторонне развитых людей ... при
надлежит воспитанию. В то же время сила и роль 
воспитания тем больше будет возрастать, чем боль
ше будет связь между воспитанием и всей осталъ-
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ной общественной практикой подрастающего поко
ления» [10]. Таким образом, педагог предпринял 
попытку теоретического осмысления данной про
блемы. Отдельный параграф носвящен вопросу 
взаимодействия школы и семьи в воспитании де
тей.

Аналогичные проблемы социально
педагогической направленности нашли отражение в 
учебнике по педагогике П.Н. Шимбирева (1940 г.). 
Следует отметить, что глава «Семья и школа» от
сутствовала в ранее изданном учебнике «Педагоги
ка». Это свидетельствует о нарастающем интересе к 
проблеме семейного воспитания. Не обошел внима
нием педагог проблему влияния социальной среды 
на развитие ребенка. Ученый на примере анализа 
идей буржуазных педагогов, в частности В. Лая, 
хотел показать, что социальная среда не может пре
допределить все последующее развитие ребенка. 
Вместе с тем, признавал, что «социальная среда ока
зывает огромное влияние и на развитие подрастаю
щего поколения» [И]. Неоднозначность объясняет
ся тем, что данные проблемы рассматривались 
сквозь призму существовавших тогда политических 
установок, с позиции марксистско-ленинской идео
логии. Так, в учебнике по педагогике под редакцией 
П.Н. Груздева (1940 г.) вопрос о социальной среде, 
развитии ребенка анализируется только с точки зре
ния буржуазной педагогики, где социальная среда 
рассматривается вне контекста общественно
классовой борьбы и соответственно неприемлемой 
для советской системы образования. В данном 
учебнике не нашла отражения проблема семейного 
воспитания [12].

Заключение. В 1940-1950-е годы активизи
ровалось развитие социально-педагогической 
деятельности. Прежде всего, это касается воспи
тательной работы с детьми. Политика образова
ния была направлена на изучение и обобщение 
опыта, накопленного школами и родителями в 
деле воспитания детей. Поэтому наблюдался 
значительный интерес к проблемам взаимодей
ствия родителей и школы, семейного и внешко
льного воспитания. Данные вопросы активно 
обсуждались на страницах педагогической пе
риодики. В частности, отмечалось, что мало 
внимания уделяется внеклассной работе, многие 
школы не работают с родителями, недостаточно

пропагандируются педагогические знания, что 
приводит к социально-негативным последствиям 
(безнадзорность, нарушение дисциплины, право
нарушения). Вышеобозначенные проблемы во 
многом были обусловлены отсутствием квали
фицированных кадров. Поэтому обращалось 
внимание на профессиональную подготовку и 
повышение квалификации педагогов. В учебни
ках по педагогике освещались вопросы социаль
ного развития, соотношения социальной среды и 
воспитания, взаимодействия семьи и школы.
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Развитие творческого потенциала личности школьника 
в процессе музыкально-художественной деятельности

Н.А. Ракова, О.Г. Волошенко
Учреждение образования «Витебский государственный университет

имени 11.М. Маш еров а»

Содействие развит ию  и ф ормированию  т ворческой личност и во всем ее богат ст ве и разнообразии, создание условий  
для наиболее полной и успеш ной т ворческой реализации ст ановит ся первоочередной задачей сист емы образования.

Ц ель -  вы явление педагогических условий  эф ф ект ивной организации м узы кально-худож ест венной деят ельности, 
способст вую щ их развит ию  т ворческого пот енциала личност и школьника.

М ат ериал и мет оды . В  рам ка х  организации музы кально-худож ест венной внеурочной деят ельност и ш кольников нами 
была разработ ана технология развит ия т ворческого пот енциала личност и ш кольника и проведена  
опы т но-эксперимент альная работ а с учащ им ися Г У О  « С Ш №  17 г. В ит ебска».

М ет одологическая основа исследования: теория личност но-деят ельност ного подхода в  обучении, концепт уальны е  
подходы приобщ ения дет ей к  творчеству, м ет одология и м ет одика развит ия т ворческого пот енциала личност и ш кольни
ка, т еория развит ия креат ивност и учащ ихся в процессе худож ест венной деят ельности.

Результ ат ы  и и х  обсуж дение. Творчест во предст авляет  процесс созидания нового, вы ход за пределы  привычного, что 
предопределяет ся уровнем  развит ия т ворческого пот енциала личност и. Реализация т ворческого пот енциала происходит  в 
деятельности. Х удож ест венная деят ельност ь -  разновидност ь духовно-практ ической деят ельност и, в которой  
социально опосредованные субъект -объект ны е от нош ения преобразую т ся в  личност но-индивидуальны е уст ановки  твор
ца. М узы кально-худож ест венная деят ельност ь -  эт о способ взаимодейст вия человека с музыкой.

Заклю чение. Р еализация разработ анной нами педагогической т ехнологии развит ия т ворческого пот енциала личности  
ш кольника обеспечивает  развит ие направленност и и пот ребност и личност и в творчестве, овладение специальными  
знаниями, ум ениям и и навыками, способами ум ст венной и практ ической деят ельности.

К лю чевы е слова: творчество, т ворческий потенциал, деят ельность, м узы кально-худож ест венная деят ельность.

Development of Creative Potential of the Personality 
of a Schoolchild in the Process of Musical and Art Activity

N.A. Rakova, O.G. Voloshchenko
Educational establishment «VitebskState P.M. M asherov University»

Prom otion o f  the developm ent and  shaping  a  creative personality  in a ll its riches, creation o f  conditions fo r  fu llest and 
successful creative im plem entation, is a prim a ry  task o f  the sysyem  o f  education.

The aim is to f in d  ou t pedagogica l conditions fo r  efficient organization o f  m usical and  creative activity, which w ould facilitate  
the developm ent o f  the creative p o ten tia l o f  (he persona lity  o f  a  schoolchild.

M ateriaI an d  m ethods. Within the fra m ew o rk  o f  the organization o f  m usica l and  creative extracurricua activity  o f  schoolchildren 
we elaborated technology o f  the developm ent o f  the creative p o ten tia l o f  the personality  o f  a schoolch ild  and conducted  experimental 
w ork with the p u p ils o f  secondary sch o o l N o l  7 o f  the C ity  o f  Vitebsk.

The m ethodological basis o f  the research is the theory o fp erso n a lity  and  activity approach in teaching, conceptual approaches 
o f  introducing children to creation, m ethodology and  m ethods o f  the developm ent o f  the creative p o ten tia l o f  the presona lity  o f  a 
schoolchild, the theory o f  creativity developm ent in the process o f  art activity.

F indings a n d  their discussion. C reative activity is a process o f  build ing  up new, transcending the lim its o f  the ordinary. 
Creation o f  som ething new  is conditioned by the developm ent level o f  the creative p o ten tia l o f  the personality . The creative potential 
is im plem ented in the activity. A rt activity  is a  k in d  o f  spiritual and  p ra c tica l activity, in which socia lly  defined subject-object 
realations are converted into persona lity  individual settings o f  the creator. M usical and art activity  is a w ay o f  interaction o f  the man 
with music.

Conclusion. Im plem entation o f  the pedagogical technology o f  the developm ent o f  the creative po ten tia l o f  a schoolchild 
personality , which w e elaborated, p ro v id es the developm ent o f  the persona lity  direction and  necessity  in creation, m astering  special 
know ledge and  skills, w ays o f  m enia l and  p ra c tica l activity.

K ey words: creative activity, creative potential, activity, m usical and art activity.
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Совершенствование материального произ
водства, духовной сферы, уникальные дос

тижения в области науки, культуры, искусства, 
в целом прогресс жизни имели и имеют прямое 
отношение к творческой деятельности человека, 
которая во все времена вызывала уважение и 
составляла непреходящую ценность цивилиза
ций. Вследствие этого закономерной становится 
острая нужда в человеке-творце, обладающем 
гибкостью мышления, высоким профессиона
лизмом, продуцирующим нестандартные реше
ния проблемных ситуаций, способным к само
определению в мире. Содействие развитию и 
формированию творческой личности во всем ее 
богатстве и разнообразии, создание условий для 
наиболее полной и успешной творческой реали
зации становится первоочередной задачей сис
темы образования.

Цель -  выявление педагог ических условий эф
фективной организации музыкально-худо
жественной деятельности, способствующие разви
тию творческого потенциала личности школьника.

Материал и методы. Методологическую ос
нову исследования составили: теория личностно- 
деятельностного подхода в обучении (J1.C. Вы
готский, В.В. Давыдов, А.Н. Леонтьев); концеп
туальные подходы приобщения детей к творче
ству (Д.Б. Богоявленская, И.П. Волков, Я.А. По
номарев); методология и методика развития 
творческого потенциала личности школьника 
(Н.В. Зайцева, И.В. Курышева, 
И.Е. Садовникова); теория развития креативности 
учащихся в процессе художественной деятельно
сти (Н.В. Зайцева, И.А. Малахова).

В качестве методов теоретического исследова
ния использованы сравнительно-сопоставительный 
анализ, обобщение научной литературы, индук
тивный и дедуктивный методы.

В процессе проведения эмпирического иссле
дования реализованы методы педагогического 
наблюдения, беседа, анкетирования, педагогиче
ский эксперимент.

С целью обработки полученных данных ис
пользованы методы регистрации, шкалирования 
идр.

В контексте организации внеурочной музы
кально-художественной деятельности школьни
ков нами была разработана технология развития 
творческого потенциала личности школьника и 
проведена опытно-экспериментальная работа с 
учащимися 5-7 классов ГУО «СШ № 17 г. Ви
тебска» в количестве 237 человек.

Результаты и их обсуждение. Творчество 
представляет собой непрерывный процесс созида
ния нового, выход за пределы привычного. По

требность в творчестве, стремление к нему естест
венны для каждой личности. Очевидно, что 
школьник создает субъективно-новое, то есть но
вое для него самого, однако это созидание имеет 
важное социокультурное значение, так как в ходе 
его проявляются и формируются способности лич
ности, которые представляют собой общественную 
ценность.

Создание чего-либо нового предопределяется 
уровнем развития творческого потенциала личности.

Под творческим потенциалом (от лат. potentia -  
возможность) традиционно понимают средства, 
запасы, источники, имеющиеся в наличии, а также 
средства, которые могут быть мобилизованы, при
ведены в действие, использованы для достижения 
определенной цели, решения какой-либо задачи; 
возможности отдельного лица, общества в опреде
ленной области.

Реализация творческого потенциала происхо
дит в деятельности. Не только ее результат, но и 
сам процесс может служить определенным пока
зателем уровня развития творческого потенциала 
личности. Остановимся подробнее на определе
нии значения термина «деятельность», его спе
цифики по сравнению с такими понятиями, как 
«действие», «движение», «активность», «опера
ция». Для разведения философских понятий 
«движение», «активность», «жизнедеятель
ность», «деятельность» М.С. Коган предлагает 
соотносить их со сложностью форм движения 
материи. Для обозначения всеобщего свойства 
материи предлагается термин «движение». С по
явлением жизни как формы существования мате
рии появляется и новая форма движения -  ак
тивность. Форму движения, характеризующую 
активность животных, ученый предлагает на
звать жизнедеятельностью. И, наконец, только 
целенаправленную активность человека предла
гается называть деятельностью. Для устранения не
которой жесткости в определении понятия «дея
тельность», возникающей при таком строг ом под
ходе, можно согласиться с определением психолога 
Г.В. Суходольского, который определяет’ деятель
ность как «целесообразную жизнедеятельность, 
свойственную высокоорганизованным животным 
(деятельность животных) и людям (человеческая 
деятельность).

Отличительной характеристикой человече
ской деятельности является лежащее в ее основе 
осознанное целеполагание. Следовательно, спе
цифически человеческой является деятельность 
осознанная. Это не значит, что в деятельности 
человека не принимают участие неосознаваемые 
психические образования. Неосознаваемые по
требности, значение категорий объектов и даже
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цели также принимают участие в деятельности 
человека, однако они не являются ее существен
ной характеристикой, а относятся к области не
осознаваемой, часто импульсивной, не всегда 
последовательной и понятной области жизнедея
тельности человека [1].

Художественная деятельность входит в пере
чень важнейших направлений человеческой дея
тельности. Особенно важным является то, что ей 
присуща интегральная форма, т.к. она сочетает в 
себе элементы всех видов деятельности: позна
вательной, преобразовательной, коммуникатив
ной и ценностно-ориентационной. Художествен
ная деятельность характеризуется как разновид
ность духовно-практической деятельности, в ко
торой социально опосредованные субъект- 
объектныс отношения преобразуются в личност
но-индивидуальные установки творца, становясь 
его внутренним достоянием. Одной из главных 
особенностей данного направления деятельности 
является то, что ей не противостоит какой-то 
особый объект. Отмечается, что предметом мо
жет быть любой объект действительности и об
щественной практики [2].

Как отмечает В.М. Пивоев, художественная 
деятельность включает различные виды продук
тивной активности человека в сфере искусства: 
исполнительство, интерпретацию, восприятие и 
переживание произведений искусства. Различ
ные виды художественной деятельности объеди
нены между собой тем, что они обеспечивают 
функционирование художественной культуры, 
художественное отражение действительности.

Для более глубокого рассмотрения сущности ху
дожественной деятельности необходимо опре
делить решаемые в ходе ее осуществления задачи:
• развитие способностей к восприятию прекрасно
го, эстетических представлений и чувств;
• приобщение к деятельности в сфере искусства 
посредством воспитания потребности и привы
чек вносить элементы прекрасного в быт, обще
ственные отношения и т.д.;
• формирование основ художественного вкуса 
и на этой основе -  способности к самостоятель
ной оценке произведений искусства и явлений 
жизни;
• развитие художественно-творческих способ
ностей [3].

Н.А. Ветлугина выделяет следующие уровни 
художественной деятельности:

1) развитие восприятия художественной ли
тературы, произведений музыкального и изобра
зительного искусства;

2) обучение навыкам творческого исполни
тельства;

3) формирование способов творческих дейст
вий.

В современной литературе принято рассматри
вать пять направлений художественной деятельно
сти школьников, соответствующих следующим 
видам искусства: литература, кино, музыка, театр, 
изобразительное искусство, плюс танец и хорео
графия.

В контексте нашего исследования важным 
представляется более глубокое рассмотрение 
сущностных характеристик музыкального на
правления художественной деятельности.

Музыкально-художественная деятельность - 
это способ взаимодействия человека с музыкой. 
Специфика искусства как особой художественной 
информации заключается в том, что она:

• сообщает о значениях, смыслах, ценно
стях, но не об объектах мира;

• вбирает в себя и общее, и особенное;
• характеризует единство рационального и 

эмоционального уровня (мысли и чувства) [4].
В рамках организации музыкально

художественной внеурочной деятельности 
школьников нами была разработана технология 
развития творческого потенциала личности 
школьника и проведена опытно
экспериментальная работа с учащимися ГУО 
«СШ № 17 г. Витебска». Она проводилась по 
трем направлениям, отражающим содержа
тельный компонент разработанной технологии 
развития творческого потенциала личности 
школьника (познавательное, практическое, твор
ческое).

Познавательное направление предполагало от
бор педагогом и освоение учащимися информаци
онного материала, обеспечивающего осознанное 
целеполагание и мотивацию занятий, а также сис
тему теоретических знаний, сущности, задач, со
держания и методов организации процесса разви
тия творческого потенциала личности школьника 
во внеурочной музыкально-художественной дея
тельности.

Основой содержательного компонента твор
ческого потенциала личности школьника стала 
программа «Ступени творчества», разработанная 
с учетом результатов уровня развития творческо
го потенциала личности школьника и уровня 
специальных знаний, умений, навыков, получен
ных учащимися на уроках музыки в начальной 
школе. При составлении программы нами при
менялись анализ литературных источников, ре
зультаты наблюдения за работой хореографиче
ского, драматического, хорового кружков, нако
пленный собственный опыт по организации уро
ков музыки, факультативных занятий, вокально
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го кружка. Исходя из этого осуществлялось те
матическое планирование разделов по годам 
обучения с указанием часов, отводимых на каж
дый раздел.

Практическое направление характеризуется 
непосредственной реализацией программы 
«Ступени творчества».

В программе предусматривается операцио
нальная подготовка, направленная на формиро
вание необходимого объема специальных зна
ний, которые должны усвоить школьники, а так
же на выработку и закрепление системы умений 
и действий, связанных с реализацией своего соб
ственного творческого потенциала во внеуроч
ной музыкально-художественной деятельности.

Использовались традиционные для школы фор
мы организации музыкально-художественной вне
урочной деятельности: тематические вечера, празд

ники, конкурсы, музыкальная гостиная, НИОУ, хо
ровой кружок, вокальная группа, хореографический 
кружок, театральный кружок.

Реализация творческого направления основы
валась на идее, согласно которой музыкально
художественная деятельность способствует раз
витию креативных способностей человека, кото
рые, в свою очередь, являются необходимым ус
ловием развития творческого потенциала лично
сти школьника. В связи с этим на протяжении 
эксперимента мы наблюдали за особенностями 
проявления и развития творческих способностей 
учащихся экспериментальной группы.

В приводимой ниже табл. 1 представлено со
отношение показателей развития творческих 
способностей к музыкально-художественной 
деятельности до начала эксперимента и по его 
завершении.

Таблица 1

Соотношение показателей развития творческих способностей учащихся 
_____________к музыкально-художественной деятельности_____________

Критерии
Экспериментальная группа учащихся

2009-2010 
уч. г.

2010-2011 
уч. г.

2011-2012 
уч. г.

1. Осознанный интерес к музыкально
художественной творческой деятельности 63(62%) 72(71%) 89(87%)

2. Способность к творческому преобразованию 
музыкальных произведений усвоенными способами 42(41%) 67(66%) 87(85%)

з. Способность к самостоятельному элементар
ному творческому преобразованию .музыкально
художественного объекта деятельности

25(24%) 57(56%) 63(62%)

4. Способность создавать самостоятельную во
кальную интерпретацию произведения, новую 
трактовку изучаемого произведения

- 39(38%) 61(60%)

5. Потребность и способность самостоятельного 
создания новых музыкальных образов - 17(16%) 37(36%)

6. Способность к критическому анализу музыкаль
ных произведений, поиску новых сюжетов, тем, а так
же выбору способов и средств их выполнения

- - 23(22%)

Таблица 2

Динамика развития уровней творческой музыкально-художественной деятельности
учащихся экспериментальной группы

Уровни творческой 
музы кал ьно-художественной 

деятельности

Количество учащихся

2009-2010 уч.г. 2010-2011 уч.г. 2011-2012 уч.г.

1. Интуитивно-творческий 53(52%) 21(20%) -

2. Репродуктивно-творческий 26(25%) 29(29%) 12(12%;
3. Частично-креативный 23(23%) 32(32%) 14(14%)
4. Креативно-поисковый — 18(17%) 39(38%)
5. Собственно креативный - 2(2%) 37(36%)
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Из данных табл. 1 видно, что в течение перво
го года эксперимента у учащихся продолжалось 
накопление специфических знаний, умений, на
выков. Только 24% участников предпринимали 
попытки частичного привнесения своего. На 
втором этапе исследования этот показатель со
ставил уже 56%. Обозначился выход на новый 
уровень творческой деятельности -  самостоя
тельная интерпретация, трактовка и создание 
новых образов. Способность к критическому 
анализу произведений, поиску новых сюжетов, 
тем проявляется у 22% воспитанников, когда 
произошло значительное накопление не только 
практического опыта, но и искусствоведческих 
знаний.

Ориентируясь на динамику развития творче
ских способностей учащихся экспериментальной 
группы, анализ образцов их креативной деятель
ности, можно привести сравнение показателей 
уровней творческой музыкально
художественной деятельности школьников. По
казатели представлены в табл. 2.

Данные этой таблицы позволяют наблюдать 
за трансформацией характера музыкально
художественной творческой деятельности у 
школьников. Не все учащиеся способны были 
перейти на репродуктивно-творческий уровень 
даже на втором году обучения, хотя большинст
во из них уже овладели основными умениями и 
навыками. Степень овладения вторым уровнем 
подразумевала полную самостоятельность в ра
боте после совместного анализа произведения- 
образца. Уже на первом этапе эксперимента 23% 
учащихся уже пытались вносить частичные из
менения в предложенный образец. На втором 
этапе наметилось значительное движение, хотя 
по-прежнему 20% учащихся остались на уровне 
интуитивно-творческой деятельности. Следует 
отметить, что 25 учащихся уже к завершению 
второго этапа достигли собственно креативного 
уровня творческой деятельности. Повышение 
творческой активности воспитанников, на наш 
взгляд, связано с участием в разнообразных кон
курсах и победой в них. Также, наряд}' с кон
курсными выступлениями, воспитанники были 
задействованы практически во всех мероприяти

ях в рамках школы, что дало им возможность 
почувствовать социальную значимость дела, ко
торым они занимаются, что, наряду с совершен
ствованием форм и методов работы, способство
вало освоению новых уровней творчества. К мо
менту завершения эксперимента деятельность 
36% учащихся можно отнести к собственно 
креативной. Остальные, как видно из табл. 2, 
распределились со 2 по 4 уровни, что наглядно 
свидетельствует о возрастании креативного ком
понента в деятельности школьников -  участни
ков эксперимента.

Заключение. Таким образом, специфика му
зыкально-художественной деятельности состоит 
в том, что она содержит знания не об объектив
ных законах реального мира, а о «значениях», 
«смыслах», «ценностях» музыкальных явлений 
для субъекта, включая в себя субъективное лич
ностное отношение к отражаемому содержанию. 
Реализация разработанной нами педагогической 
технологии развития творческого потенциала 
личности школьника обеспечивает развитие на
правленности и потребности личности в творче
стве, овладение специальными знаниями, уме
ниями и навыками, способами умственной и 
практической деятельности.
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Беларуская народная педагогіка 
ў кантэксце гендарнай культуры

С.Д. Мацюшкова, С.Р. Туболец
Устинова адукацыі «Віцебскі дзяржаўны ўніверсітэт імяП.М . Машэрава»

Н аш у эпоху вызначае мноства разнаст айных культурных феноменаў, у  тым ліку змяненне ўяўленняў аб  сабе і ролі 
мужчын і жанчын у  грамадст ве, якое аспрэчваецца старэйшым пакаленнем і крытыкуецца новым. Тому востра стаіць 
пытанне павышэння ўзроўню  гендарнай культуры моладзі, які здольны ўраўнаваж ы ць сучасны і традыцыйньі падыходы да  
ж аноцкасці і муж насці, а гэта, у  сваю чаргу, знітавала 6  традыцыйны і сённншні погляды на азначанае пытанне.

Мэтай даследавання з  ’яўляецца пераасэнсаванне этнапедагагічных традыцый беларускага народа ў  вьгхаванні дзяцей 
рознай палавой пры належ насціў кантэксце гендарных даследаванняў.

М ат зры ял і  м ет оды . У якасці м ат эрыялаў для даследавання выяучаны фольклорный матэрыялы беларускага народа, 
абрады, звычаі, зборы прыказак і прымавак. Метады даследавання: тэарэтычньі аналіз і сінтэз эмпірычных дадзеных, 
ггндарны аналіз.

В ы нікі і  іх  ибмеркаванне. У артыкуле аналізуюцца традьщьи беларускага народа ў  выхаванні дзяцей рознага  полу ў  
кантэксце гендарных даследаванняў, накіраваныя на падтрыманне бесперапыннасці жыцця, фарміраванне якасцяў, неаб- 
ходных для арганізацыі ж ыццёвага шляху жанчыны і мужчыны. Актуальнасць матэрыялу абумоўлена неабходнасцю зна- 
ёмства моладзі з  традыцыямі вы хаванняў беларускіх сем ’ях, якія склаліся ў  канцы X IX  -  пачатк}> X X  стагоддзя, тому што 
сям ’я гэт ага часу характ арызавалася стабільнасцю, вы сокш  выхаваўчым патэнцыялам і сілай. Вывучэнне фольклорных 
матэрыялаў беларускага народа, абрадаў, звычаяў, традыцый у  кантэксце гендарных даследаванняў дазваляе зрабіць еьі- 
снову, turn о сям 'я, нягледзячы на ўсялякія трансфармацыі грамадст ва, еыконеае першасную ролю  з  усіх  сацыялыіых 
інстытутаўу  фарміраванні гендарнай культуры як састаўной часткі агульнай культуры, і тому сама павінна ёю валодаць 
на досыць высокім узроўні.

Закнючэнне. Этнапедагагічныя т радыцыі беларускага народа накіраваны на выхаеанне годны х прадаўж альнікаў р о д у ў  
сацыяльна-щтьтурным і ва ўтьілітарна-практычным сэнсе. Роля б ац ьк оўу  фарміраванні гендарнай культуры дзяцей бьша 
і будзе вядучай і вызначалънай.

К лю чавы я словы: выхаванне, эт напедагагічныя традыцыі, гендарпая культура, сям ’я.

Belarusian Folk Education 
in the Context of Gender Culture

S.D. Matyushkova, S.R. Tubolets
Educational establishment «Vitebsk State P.M. Masherov University»

Our era is noled by  a wide variety o f  cultural phenomena, including changing perceptions o f  themselves and the roles o f  men and 
women in society, which is being contested b y  the o lder generation and criticized  by  the younger one. Therefore is an urgent need to 
improve the gender culture o f  youth, which is capable to  balance modern and traditional approaches to fem ininity and masculinity, 
and this, in turn, is linked to the traditional and presen t views on the above issue.

The purpose o f  research is to rethink ethnical and pedagogica l traditions o f  the Belarusian peop le  in the upbringing o f  different 
gender in the context o f  gender studies.

M ateria l and m ethods. The m aterials fo r  the study are fo lk lore  m aterials o f  the Belarusian people, rituals, customs, collections 
ofproverbs and sayings. The m ethods are theoretical analysis and synthesis o f  em pirical data, gender analysis.

F indings an d  discussion. The article analyzes the traditions o f  the Belarusian peo p le  in the education o f  children o f  different sex 
in the context o f  gender studies, aim ing a t m aintaining the continuity o f  life, the form ation o f  the qualities necessary f o r  the 
organization o f  the way o f  life o f  women and men. Relevance o f  the m aterial is due to the necessity to acquaint young people with 
traditions o f  upbringing in Belarusian fam ilies, established in the la te  X lXth -  early twentieth centuries, because the fam ily  o f  that 
time was characterized by stability, high educational po ten tia l and pow er. Studying fo lk lore  m aterials o f  Belarusian people, rituals, 
customs and traditions in the context o f  gender studies suggests that the fam ily, in spite  o f  a ll transformations o f  the society, perform s 
the prim ary role in all socia l institutions in shaping gender culture as an integral p a r t o f  the general culture and therefore itse lf it 
must possess a  sufficiently high level.

Conclusion. Ethnical and pedagogica l traditions o f  the Belarusian people  are fo cu sed  on education o f  worthy successors o f  ilu 
family from  the p o in t o f  view  o f  socia l and cultural as w ell as utilitarian and practica l sense. The role o fp a ren ts  in shaping gender 
culture o f  children was and is leading and decisive.

Key words: education, ethnical and pedagog ica l traditions, gender culture, fam ily.
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П Е Д А Г О Г I К А

Сусветнай суполкай прызнаная неабходнасць 
гуманізацыі выхавання, насычэння яго 

гуманістычнымі ідэямі. Аднак пошук накірункаў 
пераўтварэння і рэфармавання ідзс ў большай 
ступені ў замежных выхаваўчых сістэмах. Не- 
даацэньваецца або проста ігпаруецца найбага- 
цейшы вопыт, што заснаваны на айчьшных на
родных гуманістычных традыцыях выхавання. У 
той жа час працэс выхавання павінен быць ары- 
ентаваным не на нейкую асярэдненую асобу, 
якая жі.гве ў грамадстве, пазбаўленым нацыя- 
нальнай ідэі, а на асобу, што жыве ў краіне з 
пэўнай нацыянальнай ідэнтычнасцю, са сваімі 
гуманнымі каштоўнасцямі, якімі спакон веку ка- 
рысталася народная педагогіка. Менавіта народ
ная культура выхавання ўяўляе сабой аснову 
ўсялякай культуры. Таму сёння існуе неабход
насць выявіць і рэалізаваць на практыцы 
гуманістычныя ідэі беларускай народнай 
педагогікі, якія знайшлі адлюстраванне ў матэ- 
рыялах народнай творчасці. Мы 
прытрымліваемся пазіцыі, што заўжды мае месца 
пераемнасць псдагагічных выхаваўчых ідэй, няг- 
ледзячы на змену сацыяльных, панітычных, 
эканамічных умоў.

Сучасныя даследчыкі народнай педагогікі 
(якую разглядаем як адзінства педагагічнай 
думкі і выхаваўчага вопыту чалавечай суполкі), у 
прыватііасці Г.П. Арлова, B.C. Болбас, 
В.У. Буткевіч, Ю.С. Любімава, A.JI. Міхайлава, 
У.В. Пашкевіч, JI.B. Ракава, пераканаўча даказ- 
ваюць, што выкарыстанне народна-педагагічнай 
спадчыны дапамагае выхаваць асобу, якая мае да- 
чыненне да ўсяго свету, выгадавана на лепшых 
культурных дасягнеішях чалавецтва, здольна да 
інтэграцыі ў сусветную культуру і цывілізацыю, бо 
не згубіла сваёй нацыянальнай самабытнасці [1].

Нашу эпоху вызначае мноства разнастайных 
культурных феноменаў, сярод якіх можна вылу- 
чыць наступную тэндэнцыю: мужчыны і жанчы- 
ны радыкальна мяняюць уяўленне адзін пра ад- 
наго. Сёння, на думку айчынных і замежных 
даследчыкаў (І.С. Клецына, Л.Г. Цітарэнка, 
В.І. Часнакова, J1.B. Штылёва і інш.), паняцце 
пра жыццёвае прызначэнне прадстаўнікоў абод- 
вух палоў размытае, традыцыйныя вобразы муж- 
чыны-здабытчыка і жанчыны-захавальніцы хат- 
няга агню крытыкуюцца з-за нераўназначнасці іх 
становішча, а новыя погляды канчаткова не 
сфарміраваліся. Прычым сучасныя трактоўкі 
мужчынскіх і жаночых роляў аспрэчваюцца ста- 
рэйшым пакаленнем і крытыкуюцца новым. Та
му востра стаіць пытанне павышэння ўзроўню 
гендарнай культуры моладзі, які здольны 
ўраўнаважыць сучасны і традыцыйны падыходы 
да жаноцкасці і мужнасці, а тэта, у сваю чаргу,

знітавала б традыцыйны і сённяшні погляды на 
азначанае пытанне.

Гендарная культура як састаўная частка 
агульнай культуры з’яўляецца сукупнасцю са- 
цыякультурных характарыстык, якія вызначаюць 
узаемаадносіны мужчын і жанчын на аснове ген- 
дарных каштоўнасцяў. Змест гендарнай культу
ры вызначаецца ўяўленнямі аб муж- 
насці/жаноцкасці, ролі мужчын і жанчын, 
гендарнымі каштоўнасцямі, стратэгіяй і формамі 
гендарных паводзтн. Структурнымі кампанентамі 
гендарнай культуры з’яўляюцца: гендарныя веды 
(паняцці і ўяўленні, якія дапамагаюць раскрыць 
асаблівасці паводзін і адносін паміж 
прадстаўнікамі як свайго, так і процілеглага по
лу); гендарныя адносіны (узаемадзеянне, засна- 
ванае на прынятых асобай гендарных нормах і 
правілах, якія выказваюць стаўленне да сябе і 
іншых прадстаўнікоў свайго і супрацьлеглага 
полу); гендарныя каштоўнасці (духоўныя сацыя- 
культурныя регулятывы гендарных адносін, якія 
складваюцца ў працэсе засваення культуры і 
з’яўляюцца каштоўнымі для болыпасці членаў 
грамадства). У лік гендарных каштоўнасцей ува- 
ходзяць: агульначалавечыя (эгалітарнасць; разу
мение культурна-гістарычнай ролі мужчын і 
жанчын у грамадстве; кангруэнтныя адносіны да 
значнасці прадстаўнікоў абодвух палоў для су- 
часнага грамадства, як на ўзроўні самога грамад
ства, так і асобы) i індывідуальна-асобасныя 
(аб’ектыўнае ўспрыманне мужчын і жанчын у 
грамадстве без акцэнтавання ўвагі на іх 
негатыўных рысах; непрыманне агрэсіі і гвалту ў 
адносінах паміж мужчынам і жанчынай; узаема- 
павага і самапавага, станоўчыя адносіны да сябе і 
членаў суполкі незалежна ад полу; роўныя правы 
і абавязкі членаў сям’і, іх партнёрскія 
ўзаемаадносіны).

У кантэксце беларускай народнай педаюі ікі 
сям’я выконвае першасную ролю з усіх сацыяль
ных інстытутаў у фарміраванні гендарнай куль
туры, і таму сама павінна ёю валодаць на досыць 
высокім узроўні. Вельмі актуальна для сучаснага 
грамадства знаёмства моладзі з традыцыямі вы
хавання дзяцей рознага полу ў беларускіх сем’ях, 
якія склаліся ў канцы XIX -  пачатку XX стагод- 
дзя, каті насельніцтва не знаходзілася пад уйлы- 
вам масавага ўрбанізацыйнага працэсу з яго 
адмоўнымі бакамі. Пераважную колькасць 
насельніцтва складала сялянства, дзе панавапа 
стабільная сям'я, моцная міжпакаленнымі і 

роднаснымі сувязямі, высокім выхаваўчым па- 
гэнцыялам. Увага да абранага перыяду 
абумоўлена пашыраным выкарыстаннем іраль 
цый беларускай педагогікі ў жыцці грамадства 
якія на той час з ’яўляліся адзіным сродкам выха
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вання дзяцей беларусаў. Гэта час найбольш цэлас- 
нага погляду на пытанні культуры, гендарнай у 
прыватнасці. Этнапедагагічныя градыцыі выха
вання дзяцей былі накіраваны на падтрыманне 
бесперапьшнасці жыцця, на фарміраванне якасцяў, 
што неабходныя для арганізацыі жыццёвага шляху 
жанчьшы і мужчыны, на паразуменне неабходнасці 
існавання і ўзаемадапаўняльнага пачатку ролей 
мужа і жонкі.

ГІад традыцыямі, згодна з напрацоўкамі 
філосафаў Э.С. Маркарана, Ю.А, Лявады,
А.В. Мудрыка, А.Б. Гофмана, мы будзем разу- 
мець працэс перадачы сацыяльнай спадчыны 
(матэрыяльныя і духоўныя каштоўнасці) і яе 
спосабы. Адзначаецца, што ў якасці традыцый 
выступаюць пэўныя грамадскія законы: нормы 
паводзін, каштоўнасці, ідэі, звычаі, абрады [2]. 
Традыцыя -  гэта сістэма перадачы сацыяльна
значных ведаў, каштоўнасцей, поглядаў,
навыкаў, што гістарычна склалася на працягу 
стагоддзяў пад уплывам нацыянальнай культуры 
і накіравана на захаванне і памнажэнне народна- 
га вопыту.

Сёння, як ніколі раней, уяўляецца важным 
вывучэнне нацыянальнай, традыцыйнай культу
ры, асабліва ў плане выхавання дзяцей у суп- 
рацьвагу (або дадатак) моднай тэндэнцыі
ўспрымання карціны свету праз усходнюю тра- 
дыцыю (кітайскія, японскія гараскопы,
летазлічэнне і астралагічныя прадказанні), праз 
мае-культуру. Мы разумеем, што сістэма тралы- 
цый этнасу з’яўляецца вынікам яго выхаваўчых 
намаганняў на тірацягу вякоў. Мы бачым у 
традыцыі сістэму перадачы сацыяльна значных 
ведаў, каштоўнасцей, поглядаў, навыкаў, што 
гістарычна склалася на працягу стагоддзяў пад 
уплывам нацыянальнай культуры і накіравана на 
захаванне і памнажэнне народнага вопыту. 
Навукоўцамі абгрунтавана даказана, што народ- 
ныя традыцыі і звычаі заключаюць у сабе шмат 
такога, што можа быць з поспехам выкарыстана 
пры стварэнні новага. У рамках фарміравання 
нацыянальнай ідэнтычнасці, традыцыйнага по
гляду на ролю мужчыны і жанчыны неабходна 
вывучаць асаблівасці поглядаў беларусаў на вы- 
хаванне і развіццё дзяўчынак і хлопчыкаў як у 
агульным, так і паасобку.

Мэта даследавання: на падставе тэарэтыка- 
метадалагічнага аналізу пераасэнсаванне 
этнапедагагічных традыцый беларускага народа ў 
выхаванні дзяцей рознай палавой прыналежнасці ў 
кантэксце гендарных даследаванняў.

Матэрыял і метады. У якасці матэрыялаў 
для даследавання вылучаны:

-  фальклорныя матэрыялы беларускага наро
да (прыказкі і прымаўкі як афарыстычны канцэн-

трат народных поглядаў на жыццё, выхаваўчыя 
ідэі), абрады (традыцыйныя дзеі, што суправад- 
жаюць найбольш значныя моманты чалавечага 
жыцця), звычаі (звыклыя ўзоры паводзін, што 
адбываюцца ў пэўны час), традыцыі (сацыяльная 
і культурная спадчына, шго перадаецца між 
пакаленнямі);

-  манаграфічныя працы айчынных
(Г.П. Арлова, B.C. Болбас, А.Л. Міхайлава, 
Л.В. Ракава, Л.Р. Цітарэнка, В.І. Часнакова) і замеж- 
ных (І.С. Клецына, Л.В. Штылёва) навукоўцаў;

-  зборы прыказак і прымавак (Г. Дулеба, 
3. Санько, А. Фядосік), фальклорных матэрыялаў 
(А. Сержпутоўскі);

-  працы, прысвечаныя аналізу традыцыйнай 
беларускай культуры філолага Я. Крука, педаго
га А. Катовіч.

У даследаванні выкарыотоўваліся:
-  тэарэтычны аналіз і сінтэз эмпірычных 

дадзеных дзеля збору неабходнай інфармацыі, 
вылучэння састаўных частак і галоўнага, група- 
вання матэрыялу згодна з мэтай;

-  гендарны аналіз з мэтай збору якаснай 
інфармацыі і яе выкарыстання для выяўлення і 
разумения патэнцыйных праблем і пошуку 
рашэнняў. Метадалагічнай асновай гэтага аналізу 
сталі тэорыя інтэрпрэтацыі гендара як культурнай 
метафары (Л. Іррыгарэ, X. Сісу, Ю. Крысцева), 
тэорыя гендарных адрозненняў у сацыяльных 
паводзінах (С. Кросс, Л. Мэдсан), ідэя аб гендары 
як сацыякультурйым канструкце (Ш. Бёрн,
В.А. Вароніна, І.С. Клецына, М. Мід, К. Хорн), 
канцэпцыя палавой сацыялізацыі (Д.М. Ісаеў, 
У.Я. Каган, І.С. Клецына, Я.Л. Каломінскі,
І.С. Кон), тэорыя гендарнага падыходу да адукацыі 
(Л.В. Штылёва) і выхаванні (А.М. Каменская).

В ы і і і к і  і іх абмеркаванне. Намі было 
выяўлена, што многія з ’явы сацыякультурнага 
жыцця на асяове асацыятыўнага раду лічыліся 
спрыяльнымі або неспрыяльнымі фактарамі 
жыцця дзіцяці, Напрыклад, калі пры з’яўленні 
немаўляці ў доме пражываў чалавек старога 
ўзросту, доўгажыхар, то гэта “прадракала" 
вельмі шчаслівае і даўгавечнае жыццё дзіцяці. 
Прыкметай шчасця быў і які-небудзь прыбытак v 
сям’і, напрыклад, здзейснілася загадзя прызна- 
чаная вялікая купля, хатняя жывёла прынесда 
прыплод і г.д. Акрамя таго, прыкмета шчаслівага 
дзіцяці -  нараджэнне яго з доўгімі валасамі, за
хаванне плоднага пузыру («кашулі») на галаве 
або целе (...з таго дзіцяці будзе вельмт шчаслівы 
чалавек, да не толькі ён сам, але й уся сям’я бу
дзе праз яго мець шчасце...” [цыт. па: 3, с. 172]. 
Нездарма да гэтага часу пра людзей, у якіх усё ў 
жыцці складваецца выключна спрыяльна, кажуць: 
“У кашулі нарадзіўся”. Прызнаным рьпуалам было
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прымаць дзіця на пялёнкі са старога адзення 
бацькоў ці прабацькоў. “Робляць гэто дзеля таго, 
каб дзіця ва ўсім было, як яго бацысі, дзяды ці 
другія сроднікі” [цыт. на: 3, с. 174]. ІДікава: калі 
дзяўчынка, падрастаючы, станавілася падобная на 
бацьку, а хлопчык -  на маці, то гэта лічылася 
спрыяльным прадвесцем, знакам шчаслівага 
жыцця.

Важным момантам у народнай традыцыі 
з’яўлялася стаўленне да дзяцей, якія нарадзіліся, 
не маючы законнага бацькі (маці “прыдбала, 
прынесла ў падоле”, “ветрам надзьмула” і г.д.). 
Такую жанчыну асуджалі за легкадумнасць, але 
дзіця разглядалася ў зусім іншым ключы. Част- 
ковая абяздоленасць у сацыяльным плане, гра- 
мадская непрыязнасць да жанчыны з-за 
адсутнасці асвечанага законам нарачонага 
кампенсаваліся верай у тое, што дзіця будзе 
прыносіць поспех і шчасце навакольным людзям. 
Да такіх дзетак з задавальненйем ішлі ў хросныя 
бацькі [4]. Такім чынам сельская абшчына спра- 
бавала аднавіць парушаны выхаваўчы патэнцыял 
сям’і. Акрамя таго, існавала цікавае павер’е, што, 
калі дзяўчына “засядзелася ў дзеўках”, го яма 
можа змяніць сваё становішча, калі пахрысціць 
няшлюбнага хлопчыка. Як толькі ён пачне 
хадзіць -  дзяўчына выйдзе замуж [5-7].

Адметная рыса поглядаў продкаў на нарад- 
жэнне складаецца ў тым, што гэта не проста мо- 
мант з’яўлення на свет чалавека, а з ’ява сацы- 
яльная, а гаму -  культурная і гістарычная. На- 
роджаны член суполкі пражыве шэраг цыклаў 
чалавечага існавання (дзяцінства, маленства, 
сталасць, старасць). Трэба ўлічваць, што пераход 
праз іх заўжды надае чалавеку пэўны, нрыняты 
грамадствам статус, з выкананнем зафіксаваных 
абавязкаў. Таму нараджэнне хлопчыка ці 
дзяўчынкі заўсёды суправаджалася выкананнем 
шэрагу адпаведных традыцыйных абрадаў, 
рытуалаў, спецыфічных дзеянняў, з уцягваннем у 
іх большасці членаў сямейна-родавай суполкі. У 
прыватнасці, роля бацькі ў рытуальным 
прыманні дзіцяці пачынаецца з вырабу новай 
калыскі. Лічыцца, што гэта павінны зрабіць 
менавіта сам бацька, хаця б нешта дарабіць у рэ- 
чы, бо, калі ён гэта не зробіць, “та дзіця не будзе 
бацька шанаваць” [цыт. па: 3, с. 181].

Народ верыў, што час сутак, калі нараджаецца 
дзіця, можа быць шчаслівым (ад апоўначы да 
апоўдня) або нешчаслівым (апоўначы, апоўдзень, 
час заходу сонца) фактарам лёсу. Існавала 
ўяўленне пра шчаслівыя і нешчаслівыя хвіліны, 
гадзіны. Таму жыццё чалавека шмат у чым зале
жала ад таго, у які момант ён з ’яўляўся на свет 
[4-5]. Так, у сістэме светапоглядных уяўленняў 
беларусаў розных регіёнаў кожны дзень тыдня

быў надзелены сваімі пэўнымі рысамі, якія 
пераходзілі да новага члена грамадства.

Народжаны ў панядзелак — чалавек настрою, 
хоць рашучы і ўпарты. Ён любіць пагаварыць, 
але яшчэ болып любіць слухаць, асабліва тое, як 
яго хваляць. Такія людзі ядуць шмат мясной ежы 
і любяць кветкі. Адзначаецца, што яны нічога не 
пазычаюць іншым, але забываюцца, калі 
пазычалі самі. Аднак тыя, хто нарадзіўся бліжэй 
да заходу сонейка, больш мяккія, душэўныя.

Чалавек-аўторак -  аматар спрэчак. Яго нельга 
назваць надзвычай ахайным. Вельмі добра ўмее 
прыстасоўвацца, да старасці назапашвае капітал, 
але не хваліцца гэтым; замкнёны, аднак гэта не 
адштурхоўвае, а ттрываблівае да яго іншых людзей 
(бо бачаць у ім надзейнага чалавека). Абавязкова 
прыходзіць на дапамогу сваяку ў няшчасці.

Дзеці серады кволыя, таму патрабуюць 
асаблівага клоттату бацькоў. Калі пяройдуць не- 
бяспечную ўзроставую мяжу, то будуць жыць 
доўга. Яны прыгожыя, славалюбівыя, валодаюць 
прыемным характарам, надзвычай верныя 
супругі. Сваё жыццё аддаюць сям’і, багатымі не 
бываюць, бо багацце «не прыжываецца» каля іх. 
Яркі выраз існуе ў народзе: “У сераду раніцай 
нарадзіўся”. На жаль, лічыцца, што ў душы людзі 
серады нешчаслівыя і адзінокія.

Тыя, хто нарадзіўся ў чацвер, маюць прываб- 
ную знешнасць, трымаюцца прыгожа і з годнас- 
цю. Гэта выдатныя сябры, выключна 
клапатлівыя бацькі. Яны вельмі цэняць утуль- 
насць і спакой, выдатна гатуюць. Любяць ваду, 
ім падабаецца спяваць, прымаць гасцей.

Пятніца дорыць сваім дзецям пачуццё спага- 
ды да слабых і бездапаможных, творчыя 
здольнасці, добразычлівасць, гераічную 
схільнасць. Калі атрымліваюць добрую адука- 
цыю, то гэтыя людзі здольныя дасягнуць вялікіх 
вышынь.

Тыя, хто прыйшоў у гэты свет у субботу, - 
меланхалічныя, не любяць прыслухоўвацца да 
парад, лічаць сябе вельмі разумнымі. Яны 
асабліва не прыхарошваюцца, надзяваюць адзен- 
не старога ўзору. Калі пранікнуцца павагай да 
сваіх “каранёў”, продкаў, то могуць атрымаць 
магчымасць вылечваць. Людзі суботы здольныя 
рагітоўна разгневацца, але пасля імкнуцца хутчэй 
памірыцца.

Нядзелыіае нараджэнне, па павер’і, дорыць 
моцнага анёла-ахоўніка, які дапамагае 
фарміраванню шчаслівага лёсу. Такіх людзсй 
любяць, на іх спадзяюцца, яны становяцца 
доўгажыхарамі. Нават пры самай цяжкай хваро- 
бе яны здольныя ачуняць [5].

Разгляд гендарнага аспекту сямейнага выха- 
вання можна пачаць з разгляду адносін у сям і
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беларусаў да нараджэння дзяцей рознага полу. 
Важным лічым і той факт, што наогул дзяцей у 
сям’і павінна быць шмат: “У каго дзеці, у таго і 
шчасце”, “Багаты Аўдзей -  гхоуна хата дзяцей”, 
“Малыя дзеці -  малы клопат, болыпыя дзеці -  
большы клопат”, “Малыя дзеткі -  малыя бедкі, 
большыя дзеткі -  вялікія бедкі”, “Без дзяцей ціха, 
ды на старасці ліха”, “Бацька з маткай на рабоце 
не томяцца, калі з дзетак сваіх цешацца” [8-9]. 
Пягледзячы на тое, што віталася вялікая коль- 
касць дзяцей, народам адзначаны шэраг цяжкас- 
цей і праблем, якія спадарожнічалі такому ся- 
мейнаму статусу, як шматдзетнасць: “Дзяцей як 
бобу, а хлеба ні дробу”, “Бяда без дзяцей, але ж 
бяда І з дзецьмі”, “Маці сама не з ’есць, а дзяцей 
накорміць”, “Твае дзеці, табе і глядзеці”, “У каго 
матка, у таго галоўка гладка”, “Даў Бог дзеці, але 
ияма іх дзе падзеці'" [4; 8].

Традыцыйная культура асабліва адрознівае 
мужчынскі пачатак як дынамічны, поўны энергіі, 
актыўны (у процівагу жаночаму, які адпавядае 
стабільнасці і спакою). У беларускай сям’і, як і ў 
большасці народаў, аддавалі перавагу сынам. Гэта 
звязана з асаблівым становішчам жанчыны ў гра
мадстве, з разумением неабходнасці падрыхтоўкі 
пасагу для замужжа дачкі. Хлопчык разглядаўся 
як працаўнік, нашчадак, апора для бацькі 
(асабліва ў старасці) -- “будзе каму вочы 
зачыніць”. Дзяўчынка -  памочніца ў доме, пад- 
трымка маці: “Без дачкі сям’я, што без агня”. 
Аднак неабходна адзначыць, што жаданне мець 
сына ці дачку залежала яшчэ і ад наяўнасці ў сям’і 
дзяцей аднаго полу. Калі нараджаліся сыны, то 
хацелі дачку, а калі дзяўчынкі, зразумела, марылі 
пра сына. Сапраўднымі бацькамі лічыліся тыя 
людзі, што выгадавалі шмат дзяцей: “Адзін сын -  
не сын, два сыны — паўсына, тры сыны -  сын”, 
“Дзе сыноў лава, там бацьку слава, дзе дачок лава, 
там матцы слава”, “У каго дачок сем, то ёсць до
ля ўсім, а ў каго адна -  то і тая долі жадна” [8-9].

Адназначна ўсе бацькі радаваліся нараджэн- 
ню здаровага дзіцяці, незалежна ад яго полу. Тэ
та звязана з тым, што фізічныя недахопы або ка- 
лецтва для селян іна маглі быць непераадольнай 
перашкодай пры стварэнні ўласнай сям’і. Тым не 
менш, для заможных дзяўчат, нават якія маюць 
фізічны недахоп, жаніх знаходзіўся практычна 
заўсёды. Як сведчыць Л.В. Ракава, “часам 
дзяўчына з багатай сям’і, якая моцна кульгала 
або мела іншы фізічны недахоп, выходзіла замуж 
за самага прыгожага хлопца, бо, як абвяшчае на
родная мудрасць, “За няўдачу даюць балыиую 
прыдачу (пасаг)” [10].

Гендарная дыферэнцыяцыя як працэс, у якім 
біялагічныя адрозненні паміж мужчынам і жан- 
чынай надзяляюцца сацыяльным значэннем, па- 
чыналася ў беларускіх сем’ях з моманту нара

джэння. У залежнасці ад полу дзіцяці абрад 
цырыманіяльнага адсячэння пупавіны 
праводзіўся з дапамогай інструментаў для жано- 
чых або мужчынскіх работ, прадметаў, што 
сімвалізавалі дастатак, сілу [7, с. 31-32]. Так, 
хлопчыку пупавіну маглі перарэзаць на нажы, 
сякеры, малатку, на дубовай кары, сухой скары- 
начцы хлеба, кніжцы, а дзяўчынцы -  на грэбні, 
верацяне, нітках, нажніцах [3; 5-6; 10]. Гэты 
звычай злучэння пупавіны з прадметам мужчын- 
скага або жаночага свету сімвалізаваў палавую 
ідэнтыфікацыю, канчаткова “фіксаваў” пол 
дзіцяці.

Цікавы абрад “замацавання” полу немаўлят. 
Паколькі хлопчыка з ’яўляўся будучым гаспада- 
ром дома, то яго паслед закопвалі каля дома пад 
ганкам або на вуглу дома. Дзяўчынка ж ва 
ўяўленні беларусаў -  будучая гаспадыня, жонка і 
маці, таму яе “дзіцячае месца” закопвалі пад яб- 
лыняй, вішняй (дзеля пладавітасці і прыгажосці) 
або пад печчу (каб вяла гаспадарку) [3; 5-6; 10]. 
Гэтаму ж садзейнічалі і розныя малітвы, што 
чыталіся над дзецьмі. Над дзяўчынкай тры разы 
паўтаралі “Песню Найсвяцейшай Багародзіцы”, 
над хлопчыкам -  “Гасподнюю малітву”.

Сацыяльныя адрозненні паміж дзецьмі розна
га полу далей замацоўвалі падчас першага ку
пания. Для хлопчыка ў ваду клалі збожжа (маю- 
чы на мэце працяг роду), заручальны пярсцёнак 
бацькі (як магічны круг абароны чалавека, чыё 
дарослае жыццё будзе праходзіць па-за ахаваль- 
най прасторы дома), лілі піва (каб быў моцным і 
адважным), маглі пакласці і кнігу (каб быў ра
зумным і адукаваным). Для дзяўчынкі дадавалі 
малако (каб яе твар усё жыццё быў белым і чыс- 
тым), манету-капейку (каб звесці да мінімуму 
працягласць і хваравітасць месячных) пад купель 
змяшчалі грабеньчык, іголку, лён (каб стала доб
ран гаспадыняй і рукадзельніцай) [5-6]. Ваду 
пасля купання вылівалі пад моцнае, стройнае 
дрэва (дуб, ясень) для хлопчыкаў, пад прыго- 
жае пладовае дрэва (яблыня, вішня), пад ганак 
(каб хутчэй замуж выйшла) -  для дзяўчынак. 
Менавіта ў ходзе першага рытуальнага купання 
бацька звычайна ўпершыню агучваў імя новапа- 
роджанага. Такім чынам, першыя жыццёвыя аб
рады вызначаюць мужчынскую і жаночуго пра
сторы, якія існуюць ва ўяўленнях беларусаў і 
спрыяюць сацыяльнаму папавому развіццю. 
Агульным правілам пры нараджэнні дзяцей было 
захаванне стабільнасці, жыццёвай сталасці, 
духоўна-энергетычнай раўнавагі. Гэтым 
імкнуліся “абараніць” долю, лёс дзіцяці, каб той. 
вырастаючы, “не цураўся роднай хаты”, гэта зна- 
чыць выконваўся шэраг забарон: аддаваць.
выносіць, прадаваць, з ’язджаць, пазычаць 
і г.д. [5].
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Прызнанне дзіцяці як прыналежнага да муж- 
чынскага або жаночага свету ад нараджэння да 
6 8-гадовага ўзросту носіць, у асноўным, ад- 
нолькавы абрадавы і сацыяльны характар. Дзеці 
маюць аднолькавую вопратку (доугая кашуля), 
спяць І гуляюць разам, знаходзяцца пад наглядам 
старэйшых братоў і сёстраў і маці. Адзначаецца 
неабходнасць асаблівага падыходу да дзяцей 
дадзенага ўзросту: “Да пяці год пястуй дзіця, як 
яечка, з сямі -  пасі, як авечку, тады выйдзі на 
чалавека” [1; 8].

Да 5-гадовага ўзросту дзеці пачынаюць пас- 
тупова ўключацца ў працоўную дзейнасць, што 
арыентавана на фарміраванне гендарнай 
ідэнтыфікацыі як базавай структуры сацыяльнай 
ідэнтычнасці, якая характарызуе чалавека з 
пункту гледжання прыналежнасці да мужчын- 
скай або жаночай групы [7, с. 31-32]. Прыкладна 
з 6-8 гадоў пачынаецца адасабленне ў гульнях і 
працы хлопчыкаў ад дзяўчынак. Існаваў абрад 
пераходу ў наступны ўзроставы этап, звязаны з 
пераапрананнем дзяцей у прысутнасці ўсёй 
сям’і: хлопчык, што надзеў штаны, сядаў на ка- 
ня, а дзяўчынка ў спадніцы, якая была перашыта 
з матчынай, на лаву каля калаўрота.

3 12-14 гадоў хлопчыкі пераходзяць над апе- 
ку да бацькі, яны разам косяць, зграбаюць сена, 
нарыхтоўваюць дровы і г.д. Дзяўчынкі застаюц- 
ца над апекай маці. Калі да гэтага ўзросту не бы
ло строгага размежавання па месцы знаходжання 
дзяцей рознага полу, то зараз пачынаецца аддзя- 
ленне хлопчыкаў-падлеткаў ад дзяўчынак: 
хлопчыкі гуляюць і спяць з хлопчыкамі, засвой- 
ваюць мужчынскія віды працы. Канец падлетка- 
вага перыяду вызначаецца даволі актыўным уд- 
зелам хлопчыкаў у гаспадарцы с-ям’і, яны 
атрымліваюць права на ўдзел у сходах моладзі. 
Дзяўчыны пачынаюць назапашваць пасаг, у во
пратку ўключаюць элементы дарослага адзення, 
пачынаюць далучацца да ігрышчаў, вечарынак, 
гуляюць вядучую ролю ў шэрагу абрадаў. На- 
прыклад, абрад “Завіванне бярозкі” (у чацвер на 
траецкім тыдні дзяўчыны спляталі вянкі з бяро- 
завых галін, варожачы пры гэтым на лёс блізкіх і 
каханых) [5].

Гендарная дыферэнцыяцыя ў беларускай сям’і 
знаходзіць адлюстраванне ў прыказках і 
прымаўках. Напрыклад, “Ад дурнога куста і ду- 
бец крывы, і ягада пуста”, “Лысая карова лысае 
цяля ирывядзе”, “Па роду і куры чубатыя”, “Якія 
бацькі, такія і дзеці”, “Якое карэнне, такое і на- 
сенне”, “Яблычак ад яблыні далёка не адкочва- 
сцца”, “Бацька -  рыбак, і дзеці ў ваду глядзяць”, 
“Якая хатка, такі і тын, які бацька, такі і сын”, 
“Які млын, такі і ставок, які бацька, такі і сы
нок”, “Якое вогнішча, такі і дым, які бацька, такі 
і сын”, “Якое дрэва, такі і клін, які бацька, такі і

сын”, “Якая матка, такое й дзіцятка”, “Якое дрэ
ва, такая І стружка, якая маці, такая і дачушка”, 
“Ад злой маткі злыя дзеткі” [8].

Увага акцэнтуецца і на тое, што кожная сям’я 
мае свае асаблівыя шляхі развіцця, у выніку чаго 
магчыма нараджэнне самых розных нашчадкаў, 
прычым не заўжды з гірыемнымі 
характарыстыкамі. Як кажуць: “Няма роду без 
выроду”, “У балоце не без чорта, а ў роду не без 
выроду”, “У кожнай чарадзе авечку з матыліцамі 
знойдзеш”, “I на здаровай яблыні гнілы яблык 
знойдзецца”, “1 ў добрай сям’і вырадак бывае”, 
“Няма лесу без воўка, а сяла без злодзея” [8-9].

Для беларусаў вельмі важным момантам 
з ’яўлялася ўступленне чалавека ў шлюб, ства- 
рэнне сям’і. А.К. Сержггутоўскі прыводзіць на
сту пны расповед палешука: “Радзіны, вяселле і 
смерць -  гэта самае важнае ў жыццю чалавека. 
Радзіны кожны перажыў, а смерці не міне, а вя
селле -  як Бог судзіць. Калі нежанаты памрэ, та 
на том свеце будзе пасціць коз, а дзеўка казлоў, 
калі яны на гэтум свеце не пазнаюць жыцця...” 
[цыт. па: 3, с. 197-198]. Менавіта да пераходу ў 
стан шлюбных рыхтуе народ сваіх дзяцей: “Няма 
горшай кары, як жыць без пары”, “Кожная пач- 
вара мае сваю пару”, “Хто любіць, то і 
прыгалубіць”, “Не піў, не еў бы, а на жонку 
глядзеў бы”, “У добрай гаспадыні і певень ня- 
сецца”, “Не кайся рана ўстаўшы, а змоладу 
жаніўшыся”, “Замуж выйсці -  трэба знаць: позна 
легчы, а рана ўстаць”, “Як жэняцца, скачуць, а як 
разводзяцца, дык плачуць”, “Мужык з жонкай 
сварацца, а ў печы трасца варыцца”, “3 вялікіх 
перабораў засталіся толькі лапці і аборы”, “Ня 
бойся п’яніцы, а бойся нідбаліцы, бо п’яны 
прасьпіцца, а гультай гэткім будзе да веку” [4; 9]. 
3 гдтай мэтай ухваляецца жанчына, якая валодае 
навыкамі вядзення гаспадаркі, добрым характе
рам: “Добрая жонка -  дома рай, благая -  хоць ты 
цягу дай”, “Хто жонку добру мае, той гора не 
знае”, “Там і Бог раюе, дзе жонка мужыка ша- 
нуе”. Адзначаюцца патрабаванні прывабнасці 
дзяўчыны і жанчыны (“Дзявоцкая краса -  запле- 
ценая каса і руцьвяны вяночак”, “Дзеўка без ка- 
сы не мае красы”, “Hi радзіся краснай, а радзіся 
шчаснай”, “Нашу дачку пазнаюць і ў андарачку”, 
“Добрая жонка дом зберажэ, а ліхая рукавом рас- 
трасе”), хлопца і мужчыны (“Не той харош, хто 
прыгож, а той харош, хто для дзела гож”, “Hi 
радзіся хвасьліў, а радзіся шчасьліў”, “Няхай 
мужык як шкарпэтка, абы жонка як кветка”, 
“Хоць мужык як лапаць, абы за ім не плакаць”, 
“Мужык хай будзе як долата, абы ты за ім была 
як золата”, “Сякі-такі мужчына, абы дровы ды 
лучына”, “Мужык як варона, ды ўсё жонцы аба- 
рона”) [4; 8-9]. Бачна, пгго фізічная прывабнасць - 
пажаданая, але не вырашальная ўмова выбар>
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шлюбнага партнёра. Галоўная рыса -  прыстаса- 
ванасць да сямейнага жыцця, да вядзення 
гаспадаркі, добры нораў. Магчыма, гэта адна з 
прычын моцных сямейных адносін.

Абавязковым этапам жыццёвага цыкла было 
абранне шлюбу. ГІрычым асаблівае патрабаванне 
да дзяўчыны -  быць замужам. Напрыютад: “Хоць 
за быка, як няма маладзіка”, “Хоць за казла, абы 
замуж пайшла”, “Хоць за вала, абы дома не бы
ла”, “Хоць за старца, абы не астацца”, “Хадзі за 
казла, абы з дому сттаўзла”, “Выйсці хоць і за ла- 
паць, абы не плакаць”, “Хоць лядашчы мужычок, 
ды затулле мае: завалюся за яго, не баюся 
нікаго”, “Які ні пенцялей, ате сэрцу весялей”, 
“Хоць які целяпей, але ўдваіх ляпей”, “Сякі-такі, 
абы быў, абы хлеба зарабіў”, “Няхай без хлеба 
пасяджу, але ж на мужа пагляджу”. Тлумачыць 
надобную ўстаноўку магчыма тым, што жанчыне 
значна цяжэй у адзіноце весці гаспадарку, гада- 
ваць дзяцей, мець сацыяльна станоўчы статус. 
'Гаму і існавала грамадская думка аб 
неабходнасці шлюбных адносін, каб нараджаліся 
жаданыя дзеці, працягвалася жыццё.

Заключэнне. Вывучэнне фальклорных 
матэрыялаў беларускага народа, абрадаў, 
звычаяў, традыцый у кантэксце гендарных 
даследаванняў дазвшіяе зрабіць наступныя выва- 
ды:
• сям’я, нягледзячы на ўсялякія трансфармацыі 
грамадства, выконвае першасную ролю з усіх 
сацыяльных інстытутаў у фарміраванні гендар
най культуры як састаўной часткі агульнай куль
туры, таму сама павінна ёю валодаць на досыць 
высокім узроўні;
• этнапедагагічныя традыцыі беларускага наро
да накіраваны на выхаванне годных 
прадаўжальнікаў роду: як у сацыяльна- 
культурным сэнсе (носьбітаў ведаў, абрадаў, 
традыцый народа), так і ва ўтылітарна- 
практычным (уменне быць носьбітам сацыяль
ных роляў жанчына—маці гаспадыня і мужчыпа- 
муж гаспадар, настолькі эфектыўных, каб 
паўнавартасна весці хатнюю гаспадарку, 
выхоўваць дзяцей, быць паважаным членам 
суполкі). У іх можна вылучыць дыферэнцыяцыю 
накіраванасці выхаваўчых намаганняў маці і 
бацькі; мэтаў сацыялізацыі дзяцей рознага полу; 
адрозненні ў сістэме працоўнага навучання і са- 
цыяльнага выхавання хлопчыкаў і дзяўчынак;

• роля бацькоў у фарміраванні гендарнай куль
туры дзяцей была і будзе не толькі вядучай, але і 
вызначальнай. Зыходзячы з асноўнага ўплыву на 
выхаванне бацькі або маці, дзеці становяцца 
падобнымі на сваіх родных характарамі, 
схільнасцямі,
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Использование средств визуализации 
в курсе вычислительной математики

А.Н. Красоткина, JI.B. Маркова
Учреждение образования «Витебский государственный университет

имени П.М. Машерова»

Успешное формирование профессиональных компетенций у  студент ов естественнонаучного профиля напрямую 
связано с использованием современных методических приемов и тенденций в области 1Т-технологий в учебном процессе.

Цель статьи — определение путей построения учебного курса дисциплины «Вычислительные методы алгебры» для 
повышения эффективности процесса формирования профессиональных компетенций студентов специальности 1-31 03 03 

«Прикладная математика».
М ат ериал и мет оды . Объектом исследования был выбран процесс формирования профессиональных компетенций у 

студентов специальности «Прикладная математика». Основные мет оды : системный подход, анализ нормативной лите
рат уры , деятельностная парадигма образования.

Результ ат ы  и и х  обсуж дение. Придерж иваясь основных принципов методологии ООП  в рамках предмета 
«Вычислительные методы алгебры» авторами разработ аны  иерархия матричных киассов и иерархия алгоритмов линейной 
алгебры. Так как лабораторный практикум дисциплины «Вычислительные мет оды алгебры» имеет единую классификаци
онную иерархию, то для ее наглядного восприятия и совершенствования учебного прогресса авторы предлагают воспользо
ваться визуальной средой.

Заклю чение. Использование средст в визуализации является современной тенденцией образовательного процесса, 
кот орая повышает качество подготовки студентов IT-специальностей и способст вует  формированию профессиональных 
компетенций.

К лю чевы е слова: алгоритмы, методы, вычислительная алгебра, программирование, компетенции, профессиональные 
навыки.

Application of Means of Visualization 
in the Course of Computing

A.P. Krasotkina, L.V. Markova
Education establishment «Vitebsk State P.M. M asherov University»

Successful form ation o f  Natural Science Students’ professional competences is closely linked with the application o f  contemporary 
m ethodological techniques and tendencies in the sphere o f  It-technologies in the academ ic process.

The purpose o f  the research is to identify ways o f  building up an academ ic course o f  Computing M ethods o f  Algebra to increase 
the efficiency o f  the process ofform ation ofprofessional competences o f  i-31 03 03 «A pplied M athematics» students.

M aterial and methods. As the object o f  the research process o f  the form ation o f  professional competences o f  Applied Mathematics 
students was chosen. B asic methods o f  the research are system  approach, analysis o f  regulation 
literature, activity educational paradigm .

F indings an d  their discussion. Sticking to basic principles o f  O O P m ethodology within the course o f  Computing Methods of 
A lgebra the authors elaborated  the hierarchy o f  m atrix classes as w ell as the hierarchy o f  algorithms o f  linear algebra. Since 
laboratory practicum  on Computing M ethods o f  A lgebra has single classification hierarchy, to visually perceive it and improve 
academ ic process , the authors propose to use visual en vironment.

Conclusion. Application o f  means o f  visualization is a contem porary tendency o f  educational process, which improves the 
quality o f  IT students training and prom otes formation ofprofessional competences.

K ey words: algorithms, methods, computing algebra, programm ing, competences, professional skills.

Одним из основных критериев качества полу- матические и программные продукты в своей 
ченного образования специалиста- профессиональной деятельности. Образоватсж.- 

выпускника в области IT-технологий является ным результатом дйпло-мйрованноі о специали- 
его способность осваивать быстро меняющиеся ста в настоящее время признается не сумма усво- 
современные информационные технологии и ус- енной информации, а его способность самостоя-
пешно применять наиболее эффективные мате- тельно ориентироваться и принимать решения
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в различных проблемных ситуациях. Важная 
роль в такой методологии современного образо
вания принадлежит компетентностному подходу. 
Современному студенту за время обучения необ
ходимо не просто овладеть набором элементар
ных профессиональных навыков, а сформировать 
в себе профессиональные компетенции. Для ус
пешного формирования у студентов профессио
нальных компетенций учебный процесс должен 
строиться с учетом современных методических 
приемов и тенденций в области IT-технологий [1].

Следовательно, одной из главных задач сис
темы подготовки будущих математиков- 
программистов является повышение качества 
математической подготовки студентов на основе 
современных направлений развития и использо
вания информационных технологий.

Цель статьи -  определение путей построения 
учебного курса дисциплины «Вычислительные 
методы алгебры», которые сделают процесс фор
мирования профессиональных компетенций сту
дентами специальности 1-31 03 03 «Прикладная 
математика» наиболее эффективным.

Материал и методы. Мы опирались на мето
дологические идеи педагогики профессионально- 
технического образования. Объектом исследова
ния был выбран процесс формирования профес
сиональных компетенций у студентов специаль
ности «Прикладная математика». Основные ме
тоды: системный подход, анализ научной, педа
гогической и нормативной литературы, деятель
ностная парадигма образования. Работа прово
дилась на базе кафедры прикладной математики 
и механики ВГУ имени П.М. Машерова. Мате
риалами исследования послужили труды теоре
тиков и практиков по рассматриваемой пробле
ме, а также опыт работы авторов.

Результаты и их обсуждение. Студенты спе
циальности «Прикладная математика» овладе
вают теоретическими основами программирова
ния в рамках информационных дисциплин на 
первом и втором курсах. Особое место уделяется 
объектно-ориентированному программированию 
как наиболее современной технологии. Однако 
при изучении данной парадигмы преобладает 
теоретическая составляющая. В каждой теме 
дисциплин программирования демонстрируются 
базовые примеры, которые являются узкона
правленными, отражают изучаемую функцио
нальность темы и не несут повышенной матема
тической нагрузки. Изучаемый теоретический 
материал подкрепляется также заданиями лабо
раторного практикума, часовые рамки которого 
не позволяют студентам сформировать практи
ческие навыки использования полученных зна

ний в области информационных технологий в 
полном объеме.

Классическую область применения вычисли
тельной техники и информационных технологий 
представляют собой численные методы. Курс 
вычислительной математики занимает одно из 
центральных мест в системе естественнонаучно
го образования. Промышленные расчеты следует 
проводить, применяя самые современные мате
матические и IT-технологии, однако в базовых 
учебниках по численным методам современным 
тенденциям реализации численных методов не 
уделяется должного внимания.

В соответствии с программой дисциплины 
«Вычислительные методы алгебры» для специ
альности 1-31 03 03 «Прикладная математика» в 
четвертом семестре предусмотрел лабораторный 
практикум. К моменту изучения дисциплины 
«Вычислительные методы алгебры» студенты 
данной специальности уже обладают основными 
базовыми приемами программирования [2].

Главная задача лабораторного практикума и 
применяемого в нем подхода -  научить студен
тов в полном объеме использовать те знания, 
умения и навыки, которые они получили при ос
воении информационных технологий не только 
для решения типовых задач, но и для глубокого 
осмысления математических дисциплин. Необ
ходимо также показать, как используя современ
ные методологии программирования, можно 
наиболее эффективно реализовать некоторые 
часто используемые численные методы.

В лабораторном практикуме предлагается 
программировать задания на основе современной 
технологии -  объектно-ориентированного про
граммирования (ООП). Парадигма объектно- 
ориентированного программирования -  это не 
просто набор новых методов в программирова
нии, это новый уровень мышления и восприятия 
окружающего мира. Объектно-ориентированный 
подход делает задачу проще и приводит ее к бо
лее естественной форме.

Отправной точкой для применения ООП к 
программированию методов линейной алгебры и 
разработки унифицированного подхода к их реа
лизации послужило то обстоятельство, что пря
мые методы базируются теоретически на тех или 
иных элементарных матричных преобразовани
ях, которые приводят задачу к эквивалентной, но 
более простой форме, допускающей ее непосред
ственное решение. Причем набор типов преобра
зований, необходимый для реализации большин
ства прямых методов, оказывается относительно 
небольшим.
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Использование технологии ООП дает возмож
ность создать единую классификационную иерар
хию. Наряду с широкими классами общих, специ
альных и элементарных матриц иерархия включает 
классы самих задач и методов линейной алгебры.

Придерживаясь основных принципов методо
логии ООП в рамках предмета «Вычислительные 
методы алгебры» авторами разработаны иерар
хия матричных классов и иерархия алгоритмов 
линейной алгебры [3]. Создание конкретного 
матричного класса сводится к реализации набора 
операций с элементарными матрицами. Значи
тельная часть операций непосредственно реали
зуется в верхних матричных классах. Тем не ме
нее, переопределение их в конкретных классах с 
учетом частных математических свойств, осо
бенностей конкретных структур данных позво
ляет при необходимости добиться наибольшей 
эффективности программного кода. Представ
ленная классификация элементарных матриц оп
ределяет базовый набор матричных преобразо
ваний, участвующих в методах линейной алгеб
ры. Такой подход обеспечивает существенную 
программную общность, поскольку реализация 
методов решения новых классов линейных задач, 
отличающихся от имеющихся типами матричных 
объектов, сводится к созданию производных 
классов в рамках единой матричной иерархии.

Использование технологии ООП позволяет ра
ботать с реальными программными объектами, 
помогая добиться математической наглядности, и 
способствует упрощению написания программного 
кода. Разработанные алгоритмические и матрич
ные классификации могут рассматриваться также в 
качестве инструментальной основы для создания 
математических библиотек и разнообразных при
ложений. Например, приложений с графическим 
пользовательским интерфейсом.

Так как лабораторный практикум дисциплины 
«Вычислительные методы алгебры» имеет еди
ную классификационную иерархию, то для ее 
наглядного восприятия, повышения выразитель
ности и интерактивности выполнения лаборатор
ных работ, совершенствования учебного процесса 
авторы предлагают воспользоваться визуальной 
средой. В отличие от интерфейса командной стро
ки (консоли) в графическом интерфейсе пользова
тель может произвольно выбирать экранные объ
екты (элементы интерфейса) и осуществлять непо
средственное манипулирование ими. Скорость 
доступа к основной информации при этом значи
тельно увеличивается, а сам доступ упрощается.

Решение задач вычислительной алгебры с при
менением пользовательского интерфейса усилива
ет визуализацию результатов вычислений, значи
тельно облегчает проведение объемных математи
ческих вычислений, избавляет от рутинной работы 
(многократного ручного ввода матриц, сохранения 
результата, выбора метода и т.д.).

В качестве примера предлагаемого подхода к 
построению учебного курса «Вычислительные 
методы алгебры» авторами разработана и созда
на визуальная среда, основу пользовательского 
интерфейса которой составляют наборы графи
ческих элементов, представляемые меню и сис
темой окон для взаимодействия с данными.

Разработанное приложение с графическим 
интерфейсом пользователя для решения задач 
вычислительной алгебры реализовано на языке 
программирования «C++» с использованием 
библиотеки визуальных компонентов VCL. При 
создании визуальной среды использовалась тех
нология быстрого программирования -  RAD. В 
основном эта технология ориентирована на визу
альное программирование и связана с увеличе
нием скорости создания программного продукта. 
Технология RAD позволяет размещать визуаль
ные компоненты на форме приложения посред
ством работы с мышью. С помощью мыши мож
но изменять параметры и свойства используемых 
компонент, при этом следить за тем, как тот или 
иной параметр влияет на выбранный элемент 
управления.

Файл Выбор операции Информация

j Работа с матрицами [

j Работа с векторами j

| Алгоритмы факторизации j

| Решение СЛАУ j

і Нахождение собственных значений и векторов I

Рис. 1. Стартовая форма.

В качестве базовых требований к функцио
нальности системы выдвигались следующие:

1) два режима ввода матриц: с клавиатуры и 
из файла;

2) сохранения результатов в файл;
3) демонстрация подробного решения задач 

вычислительной алгебры. Подробное решение 
представляет собой пошаговое описание алгоритма 
метода с соответствующими числовыми расчетами:
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4) обработка исключительных ситуаций, 
связанных с вводом нечисловых данных и 
ограничением размерности матрицы.

Визуальная среда должна обладать следую
щими свойствами:

1) быть простой и удобной в использовании;
2) предусматривать возможные функции 

определенного класса пользователей;
3) предостерегать от ошибок при работе;
4) не создавать неожиданные или тупиковые 

ситуации при любых действиях пользователей;
5) обладать дружественным, логичным и 

интуитивно-понятным интерфейсом;
6) содержать і гростую систему меню.

Рис. 2. Метод Жордана-Гаусса.

Структура приложения представлена гори
зонтальным и вертикальным меню. Это дает 
возможность пользователю право выбора спосо
ба навигации, тем самым улучшая эффектив
ность работы с приложением [4].

Стартовая форма имеет следующий вид: 
Горизонтальное меню включает следующие 

команды:
• «Файл» -  содержит команды:
• «Сохранить файл» -  сохранение данных в 

файл, при этом появляется стандартный диа
лог сохранения файла.

• «Загрузить файл» -  загрузка из файла данных, 
при этом появляется стандартный диалог от
крытия файла.

• «Выход».
• «Выбор операции» -  дублирует вертикальное 

меню.
• «Информация» -  руководство пользователя.

Вертикальное меню содержит следующие 
функциональные части:

• «Работа с матрицами» -  в данном разделе 
можно производить вычисления основных опе
раций (умножение, сложение, вычитание) для 
двух классов матриц: «Квадратная матрица» и 
«Расширенная матрица». Для квадратных матриц 
также реализованы операция транспонирования, 
нахождения обратной матрицы, нормы и вычис
ления определителя.
• «Работа с векторами» -  в данном пункте меню 
производятся вычисления основных операций с 
векторами: умножение вектора на число, нахож
дение скалярного произведения, сложение, вычи
тание, нахождение нормы.
• Раздел «Алгоритмы факторизации» позволяет 
получать разложение матрицы. Данный раздел со
держит следующие пункты: «LU-разложение», 
«LDU-разложение», «STS-разложение», «SDS- 
разложение» и «QR-разложение».
• Раздел «Решение СЛАУ» содержит методы 
для решения систем линейных алгебраических 
уравнений. В соответствии с иерархией вычисли
тельных методов алгебры данный раздел разбит 
на два подраздела: «Прямые методы» и «Итера
ционные методы». В свою очередь, подраздел 
«Прямые методы» включает в себя пункты «Ме
тоды на основе факторизации» и «Методы, не 
использующие факторизацию».

Например, форма для решения систем линей
ных алгебраических уравнений методом Жорда- 
на-Гаусса выглядит следующим образом:

Раздел «Нахождение собственных значений и 
векторов» также сформирован в соответствии с ие
рархией вычислительных методов алгебры. Имеют 
ся два подраздела: «Прямые методы» и «Итераци
онные методы». Подраздел «Итерационные мето
ды» содержит следующие пункты: «Решение час
тичной проблемы нахождения собственных значе
ний матрицы» и «Решение полной проблемы нахо
ждения собственных значений матрицы».

Предложенный подход к организации практи
ческой части курса «Вычислительные методы 
алгебры» использовался авторами для проведе
ния занятий со студентами специальности «При
кладная математика» на протяжении двух семе
стров, что позволило отметить следующие полу
ченные результаты:

• при формировании учебного рабочего плана 
можно существенным образом перераспределять 
часы в сторону увеличения доли самостоятельной 
работы. Основная нагрузка лабораторного 
практикума -  это проектирование матричной

М етод  Ж о р д а н а  - Гауссе

Р а з м е р н о с т ь  ^  •

I Открыть матрицу и  вектор
Матрица

і  П о к а з а т ь  м а т р и ц у

Вектор

П оказать  подробное реш ение
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иерархии. После разработки и описания матричной 
иерархии с учетом основных матричных операций 
существенно упрощается программная реализация 
изучаемого метода. Студенты получают 
возможность больше времени уделить 
рассмотрению и изучению качественных свойств 
численного метода;

• использование разработанной графической 
среды визуализирует классификационные 
иерархии матриц и методов линейной алгебры, а 
также оптимизирует процесс выполнения 
матричных операций и вычислительных методов: 
отсутствует необходимость в постоянном ручном 
вводе данных, перезапуске приложения для 
проверки работы нового метода, неверный ввод 
исходных данных не приводит к аварийному 
выходу и потере ранее полученных результатов, 
посредством навигации возможен доступ к любому' 
методу в любой момент времени;

• изучение математических методов на 
основе приложений с графическим интерфейсом 
способствует более глубокому усвоению 
учебного материала, т.к. позволяет наглядно 
представить получаемые промежуточные и 
итоговые результаты, значительно сократить 
временные затраты по решению трудоемких 
задач, а для некоторого класса задач построить 
графические иллюстрации, что не всегда 
возможно сделать вручную;

• использование визуальной среды 
увеличивает эффективность проверки полученных 
результатов решения задач студентами 
самостоятельно. Реализованная функция 
просмотра вспомогательных расчетов позволяет 
отследить шаг, на котором произошла ошибка в 
алгоритме. Демонстрация вспомогательных 
расчетов может использоваться студентами для 
составления отчета по лабораторной работе, 
значительно сократив время его оформления;

• наиболее «продвинутым» студентам была 
предоставлена возможность создания
собственной визуальной среды с 
самостоятельным выбором графической
библиотеки для создания интерфейса. Студенты 
отдавали предпочтение новым, ранее 
не использованным в учебном процессе 
библиотекам (например, QT, GTK), что, 
безусловно, способсгвовало расширению кругозора 
студентов в области информационных технологий;

• разработанные матричные, алгори
тмические классы могут применяться в качестве 
программных средств постановки и решения 
стандартных задач линейной алгебры, а также

в качестве инструментария для проектирования 
математических библиотек, применяемых при 
решении конкретных прикладных задач в смежных 
дисциплинах, при выполнении курсовых и 
дипломных проектов, научных разработках;

• близость учебных программ дисциплины 
«Вычислительные методы алгебры» для 
специальности 1-31 03 03 «Прикладная математика» 
и дисциплины «Методы вычислений» 
специальности 1-31 03 07 Прикладная информатика 
(по направлениям) позволяет использовать 
предложенный подход к построению учебного 
материала доя обеих специальностей.

Заключение. Решение математических задач 
с использованием средств визуализации является 
современной тенденцией образовательного про
цесса, которая повышает качество подготовки 
студентов IT-специальностей и способствует 
формированию профессиональных компетенций, 
ориентированных на полноценное использование 
современных информационных технологий в 
профессиональной деятельности.

Л И Т Е Р А  Т У Р А
1. Маркова, Л.В. Формирование профессиональных компетенций 

у студентов специальности «Прикладная математика» /' 
Л.В. Маркова, Н.Д. Адаменко, О.Г. Казанцева, Е.А. Корчевская .'/ 
Весн. Віцебск. дзирж. ун-та, -  2012 .-№  1(67).-С . 116 121.

2. Маркова, Л.В. Обучение вычислительной математике. Совре
менные аспекты / Л.В. Маркова, Е.А. Корчевская ІІ Инноваци
онные технологии обучения физико-математическим дисцип
линам: материалы междунар. науч.-практ. Интернет- 
конференции, посвященной 60-летию доктора физико- 
математических наук, профессора Н.Т. Воробьева, Витебск, 
21-22 июня 2011 г .-  Витебск, 2011.-С . 128-129.

3. Маркова, Л.В. Объектная реализация методов вычислительной 
алгебры / Л.В. Маркова, Е.А. Корчевская, А.Н. Красоткина // 
Весн. Віцебск. дзярж. ун-та. -  2013. -  № 2(74). -  С. 18-22.

4. Маркова, Л.В. Создание интерфейса для решения задач вычисли
тельной алгебры в системе объектной классификации / Л.В. Маркова, 
А.Н. Красоткина, Н.Д. Адаменко // Информационные системы и 
технологии: материалы междунар. конгресса по информатике, 
Минск, 4-7 нояб. 2013 г. -  С. 233-236.

R E F E R E N C E S
1. Markova L.V., Adamenko N.D., Kazantseva O.G., Korchevskaya 

Е.А. Vestnik Vitebskogo gosudarstvennogo universiteta [Journal of 
Vitebsk State University], 2012, 1(67), pp. 116-121.

2. Markova L.V., Korchevskaya E.A. [Innovation Technologies of 
Teaching Physical and Mathematical Subjects: Materials of 
International Scientific and Practical Internet Conference Devoted 
lo the 60th Birthday of Professor N.T.Vorobyev, Vitebsk, June 21- 
гг, 2011], 201 l,pp.l28-129.

3. Markova L.V., Korchevskaya E.A., Krasotkina A.N. Vestnik 
Vitebskogo gosudarstvennogo universiteta [Journal of Vitebsk Stale 
University], 2013, 2(74), pp. 18-22.

4. Markova L.V., Krasotkina A.N., Adamenko N.D. Informatsionniye 
sistemi i tehnologii: Materiali mezhdunarodnogo kongressa po 
informatike, Minsk, 4 - 7  noyabria 2013 g. [Information Systems 
and Technologies: Materials o f the International 
Computer Technologies Congress, Minsk, November 4-7. 2ШЗ], 
pp. 233-236.

Поступила в редакцию 24.01.2014. Принята в печать 21 04. 2<j!j 
Адрес для корреспонденции: e-mail: l_v_markova@mail.ru Маркова Л В

102

mailto:l_v_markova@mail.ru


Весник ВДУ. -  2014. -  № 2(80)

УДК 373.5.016:741

Методы обучения, направленные 
на овладение основными приемами стилизации 

при взаимосвязи натурного и декоративного рисования
(на примере школ и гимназий с углубленным 

изучением предметов художественно-эстетического цикла)

Е.О. Соколова
Государственное учреж дение образования «Гимназия №  4 г. Витебска»

Одним из направлений развития худож ест венного образования в Республике Беларусь на современном этапе являются 
школы и гимназии с углубленным изучением предметов худож ест венно-эстет ического цикла. При изучении дисциплин изо
бразительного цикла в данных школах основными видами худож ественной деятельности являются рисование с натуры и 
декоративное рисование.

Цель статьи — определение, научное обоснование и экспериментальная проверка наиболее эффективных мет одов 
обучения, направленных на овладение основными приемами стилизации в процессе натурного и декоративного рисования.

М ат ериал и м ет оды . Объектом исследований данной работ ы  является процесс обучения дисциплинам изобразитель
ного цикла в специализированных школах с худож ественно-эстетическим уклоном Республики Беларусь, а предметом  -  
мет оды овладения основными приемами стилизации при взаимосвязи натурного и декорат ивного рисования.

Результ ат ы и  и х  обсуж дение. Автор рассматривает одно из важных средст в взаимосвязи натурного и декоративного 
рисования — мет од стилизации. Стилизация как худож ественный метод, который используется при натурном и 
декоративном рисовании, а  также при изготовлении изделий декоративно-прикладного характера, актуален для всей 
системы худож ест венного образования,

Исследуя вопрос повышения эффективности овладения приемами стилизации при взаимосвязи натурного и декоратив
ного рисования, авт ор обращает внимание на следующие мет оды обучения: обобщения и упрощения, анализа и синтеза, 
сравнения, наблюдения и целевой установки.

Заключение. При использовании данных мет одов обучения у  учащихся развиваются худож ественно-образное мышление, 
наблюдательность, аналитико-синтетический подход, формируются, чувство пропорций и целостное видение формы, 
художественный вкус, воображ ение и фантазия, необходимые как при выполнении рисунка с натуры, так и при выполнении 
декоративного изображения.

К лю чевы е слова: изобразительное искусство, декоративно-прикладное искусство, мет оды обучения, рисование с 
натуры, декоративное рисование, стилизация, обобщение, упрощение, анализ, синтез, наблюдения, сравнения, установка.

Teaching Methods Aimed 
at Forming of the Basic Stylization Skills 

in Interconnection of Life and Decorative Drawing
(evidence from schools and gymnasiums with enhanced study 

of Arts and Aesthetics)

E.O. Sokolova
State educational establishment «Vitebsk Gymnasium No. 4»

Currently, schools and gymnasiums with enhanced study o f  A rts and Aesthetics are one o f  the directions o f  art education 
developm ent in the Republic o f  Belarus. They not only g ive  general artistic education, but also p la y  an important role in all-round  
and harmonized personal developm ent o f  a  modern schoolchild.

The basic activities o f  young learners in such schools are life draw ing and decorative drawing. The author studies stylization as 
one o f  the main means o f  correlation between life and decorative drawing. This artistic  m ethod is used both in life and decorative  
drawing, a s  w ell a s  in A pplied  and D ecorative A rt and has grea t importance in artistic education. That is why in this study the 
author aims to define the m ost effective m ethods o f  leaching basic stylization skills in life and decorative drawing, scientifically  
substantiate them and practica lly  test their effectiveness.
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The author studies the issues o f  im proving efficiency in the process o f  build ing stylization skills in correlation o f  life and 
decorative pa in tin g  and  draw s attention to the fo llo w in g  teaching m ethods: generalization and  simplification, analysis a n d  synthesis, 
comparison, o b sen ’ation and  goa l setting. The usage o f  these m ethods proves effective f o r  the developm ent o f  artistic  and creative 
thinking, observation, analytic-synthetic approach, as w ell as fo r  fo rm in g  the fee lin g  o f  p roportion  and  integral percep tion  o f  the 

fo rm , artistic taste, imagination and  creativity, which are im portant both in life draw ing  and in decorative drawing.
K ey words: Arts, decorative and applied art, teaching methods, life drawing, decorative drawing, stylization, generalization, 

sim plification, analysis, synthesis, observations, comparisons, g o a l se tting .

Приоритеты современного образования со
средоточены в целом на развитии интеллек

туально-творческой личности, свободно ориен
тирующейся в различных областях знания и 
культуры. Большая роль в решении данных во
просов отводится специализированным школам с 
художественно-эстетическим уклоном, основной 
функцией которых является всестороннее разви
тие личности школьника на уроках изобрази
тельного искусства.

В освещении образовательного значения уро
ков изобразительного искусства, обосновании 
отдельных методов повышения эффективности 
уроков изобразительного искусства ведущее ме
сто занимают работы таких известных ученых и 
методистов, как Г.В. Лабунская, Н.Н. Ростовцев, 
Б.Г. Смирнов, B.C. Щербаков и др.

Теоретические поиски и методические разра
ботки проблемы эстетического воспитания уча
щихся средствами национального искусства на 
уроках изобразительного искусства нашли свое 
научное обоснование, положение и развитие в 
работах видных ученых и педагогов: 
Н.Н. Ростовцева, B.C. Кузина, Е.В. Шорохова, 
'І.Я. Шпикаловой, Б.В. Неменского, Б.П. Юсова 
и ряда других. Большой вклад в изучение нацио
нального искусства на уроках изобразительного 
искусства и определение его роли в художест
венно-эстетическом воспитании учащихся вне
сла исследователь Т.Я. Шпикалова.

При изучении дисциплин изобразительного 
цикла основными видами художественной дея
тельности являются натурное1 и декоративное ри
сование2, которые базируются на развитом воспри
ятии натуры, а также на ее отражении с помощью 
различных изобразительных средств и приемов.

На основании анализа психолого
педагогической, методической и искусство
ведческой литературы мы выявили один из важ
ных факторов, который является необходимым 
при выполнении как реалистического, так и де
коративного изображения -  это принцип обоб

Под натурным рисованием мы понимаем реалистическое изобра
жение различных объектов и явлений действительности.
2 Под декоративным рисованием мы подразумеваем изображение, 
основанное на творческой переработке, видоизменении объектов и 
явлений окружающей действительности при наибольшем художе
ственном обобщении (стилизации) с учетом национальных тради
ций и материала.

щения или упрощения формы изображаемого 
объекта действительности. «Обобщение» являет
ся определяющим фактором в ходе выполнения 
рисунка с натуры, особенно на первоначальном 
этапе изображения. В то же время предельная 
обобщенность формы и подчеркнутость ее выра
зительных деталей характерны для рисунка, вы
полненного методом стилизации в процессе де
коративного рисования и изготовления эскиза 
изделия декоративно-прикладного характера.

Стилизация -  это метод, при котором у уча
щегося закладываются фундаментальные науч
ные знания о действительности, формируются 
художественно-обобщенные представления об
разных ее сторон. При этом натурное рисование 
является той основой, на которой «держится» 
декоративное рисование, а метод стилизации вы
ступает как средство, позволяющее связать на
турное и декоративное рисование.

Использование метода стилизации в процессе 
натурного и декоративного рисования, а также 
при выполнении изделия декоративно
прикладного характера занимает важное место в 
художественном развитии школьника и выпол
няет следующие функции:

-- учит видеть «большие» отношения формы 
изображаемого объекта, развивает чувства про
порций и целостное видение формы;

-  развивает художественно-образное мышле
ние, наблюдательность, воображение и фанта
зию;

-  способствует лучшему пониманию взаимо
связи природы явлений: натура стилизация- 
материал;

-  формирует художественный вкус и пред
ставления о национальном искусстве;

-  раскрывает истинную природу явлений 
«стиль», «декоративно-прикладное искусство» и 
«натурное рисование» в процессе изучения дей
ствительности на практических занятиях изобра
зительного цикла.

На наш взгляд, стилизация как художественный 
метод, который используется при натурном и декора
тивном рисовании, а также при изготовлении изде
лий декоративно-прикладного искусства, актуален 
для всей системы художественного образования.

Однако сегодня этот вопрос недостаточно 
изучен. В связи с этим целью данной статьи яв-
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ляется определение, научное обоснование и экс
периментальная проверка наиболее эффективных 
методов обучения, направленных на овладение 
основными приемами стилизации в процессе на
турного и декоративного рисования.

Материал и методы. Объектом исследований 
данной работы является процесс обучения дисцип
линам изобразительного цикла в специализирован
ных школах с художественно-эстетическим укло
ном Республики Беларусь, а предметом -  методы 
овладения основными приемами стилизации при 
взаимосвязи натурного и декоративного рисования.

Методологической основой данного исследова
ния явились работы ученых в области теории и ме
тодики обучения изобразительному и декоративно
прикладному искусству, педагогики и психологии.

Основные теоретические положения данного 
исследования, касающиеся природы рисования с 
натуры и различных видов рисования, базируют
ся на фундаментальных грудах ученых, худож- 
ников-педагогов Н.Н. Ростовцева,
B.C. Кузина, Н.Э. Радлова, Е.И. Игнатьева,
C.П. Ломова, В.К. Лебсдко, О.А. Авсияна и др.

По психолого-педагогическим законно-
мерностям изобразительной деятельности рисо
вания с натуры и декоративного рисования нам 
оказали большую помощь результаты многих 
исследований известных ученых: Н.Н. Волкова, 
Е.И. Игнатьева, С.Л. Рубинштейна, B.C. Кузина, 
Л.С. Выготского, Р. Арнхейма, Р. Вудворде, П. Лин
дсея, Д. Нормана, С.Е. Игнатьева, П.М. Якобсона и др.

В области исследований художественного 
стиля и стилизации мы опирались на фундамен
тальные научные труды А. Лосева, 
Г. Вельфлина, В.Г. Власова, Т.Я. Шпикаловой и др.

Результаты и их обсуждение. Среди много
образия методов обучения, выдвигаемых совре
менной педагогикой, в рамках нашего исследо
вания были определены методы, которые спо
собствуют наиболее эффективному овладению 
приемами стилизации на уроках натурного и де
коративного рисования, среди которых необхо
димо отметить методы:

-  обобщения и упрощения;
-  анализа и синтеза;
-  сравнения;
-  наблюдения;
-  целевой установки.
Метод обобщения и упрощения. Необходи

мо сказать, что буквально все художники- 
педагоги академической школы рисунка прихо
дили к одному выводу: изображение любого 
объекта действительности следует начинать с 
«большой» формы, выявления общей массы объ
ема, а затем уже переходить к деталям [1]. По

этому создание любого изображения начинается 
с выявления его обобщенной характеристики. 
Такой метод позволяет без особого труда разо
браться в закономерностях строения любых 
сложных объектов и передать наиболее харак
терные и типичные особенности формы изобра
жаемого объекта как при рисовании с натуры, 
так и при выполнении стилизации.

Использование метода обобщения при вы
полнении изображения заключается в упроще
нии сложных задач, установлении методической 
последовательности построения изображения от 
простого к сложному.

Исходя из дидактического принципа обу чения 
(от простого к сложному, от общего к частному), 
большинство художников-педагогов академиче
ской школы рисунка считали необходимым для 
облегчения изображения сложной формы на 
плоскости в начальной стадии построения изо
бражения упрощать ее сложную конструкцию до 
простых геометрических форм. Метод обобщения и 
упрощения формы изображаемого объекта путем 
разложения ее на геометрические тела широко ис
пользовали в своих методических системах обучения
А. Дюрер, И.Д. Прейслер, А.П. Лосенко, B.C. Шебу- 
ев, А.П. Сапожников, братья Дюпюи, П.П. Чистяков, 
Д. Кардовский, А. Ашбе. По их мнению, все предме
ты окружающей действительности, начиная от 
простейших объектов до изображения фигуры 
человека, можно рассматривать с геометрической 
точки зрения. В основе формы каждого предмета 
обнаруживается геометрическая фигура или тело: куб, 
цилиндр, шар, конус, призма, пирамида и другие.

Геометрическая основа объектов действи
тельности очень часто используется при выпол
нении стилизации, когда на основе простых гео
метрических форм художник передает то основ
ное и характерное, что есть в изображаемом объ 
екте. Геометрический способ формообразования 
при выполнении стилизации является наиболее 
распространенным при изготовлении изделий 
декоративно-прикладного характера. Так, на
пример, в белорусском народном искусстве сю
жеты орнаментальных мотивов в вышивке, тка
честве, деревообработке в большинстве своем 
имеют геометрический характер. Поэтому гео
метрический способ обобщения формы объекта 
действительности при рисовании с натуры по
степенно подводит учащихся к выполнению сти
лизации геометрическим способом формообра
зования при создании эскиза изделия декорагив- 
но-прикладного характера.

Из всего вышесказанного необходимо отме
тить, что «обобщения» и «упрощения», являясь
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формой отражения общих и основных признаков 
и качеств объектов и явлений действительности, 
позволяют не только понять и правильно изобра
зить данный объект действительности в процессе 
натурного рисования, но и путем сознательного 
отбора главного и характерного в объекте, соз
дать полноценный декоративный образ в процес
се выполнения стилизации.

Метод анализа и синтеза. Любой изобрази
тельный процесс включает в себя мыслительную 
деятельность, основу которой составляют мыс
лительные операции -  анализ и синтез. «Четко 
характеризуясь своей конкретной направленно
стью и являясь противоположными друг другу 
операциями, анализ и синтез вместе с тем нераз
рывно связаны, всегда целенаправленны и при
званы решать конкретную задачу» [2].

Взаимоотношение анализа и синтеза выражает
ся в общепринятом порядке выполнения любой 
художественной работы -  от общего к частному и 
от частного снова к общему.

В процессе работы над рисунком с натуры 
анализу и синтезу подвергаются определенные 
стороны, признаки, качества изображаемых объ
ектов: форма, конструкция, пропорции, про
странственное положение. В процессе натурного 
рисования анализу и синтезу подвергается не 
только натура, но и само изображение [3]. Посто
янный анализ и синтез натуры и изображения -  
необходимое условие познания натуры с целью 
ее изображения. При декоративном рисовании 
вся аналитико-синтетическая деятельность на
правлена на исследование изображения, так как 
при выполнении стилизованного изображения 
процесс познания натуры невозможен, он опо
средован анализом и синтезом образа данного 
объекта, полученного при натурном рисовании и 
запечатленного в памяти рисующего. В этих ус
ловиях качество изображения напрямую зависит 
от глубины памяти и развитости воображения 
учащегося. Поэтому для возможности создания 
полноценного декоративного образа заданного 
объекта требуется предварительно исследовать и 
познать соответствующий предмет с натуры. 
Изучение натуры заключается не только в нако
плении зрительных впечатлений, но и сознатель
ном отборе этих впечатлений, основанных на 
анализе и синтезе характерных, особенностей нату
ры, которые будут использованы при выполнении 
стилизации на уроках декоративного рисования.

Таким образом, развитие аналит ико-
синтетического подхода учащихся на уроках ри
сования с натуры является важным звеном в пе
реходе от натурного рисования к декоративному.

Метод сравнения. Сравнение представляет 
собой мысленное установление сходства или 
различия сопоставляемых объектов и явлений

окружающей действительности, а также их от
дельных частей.

Любое сравнение предполагает последова
тельное выделение тех или иных признаков, сторон 
предметов. Посредством сравнения определяется 
то общее, что имеется между отдельными объек
тами или явлениями, которые объединяются в кон
кретную группу, категорию. В процессе сравнения 
происходит выделение не только общих, но и ос
новных признаков, характеризующих сущность 
данных объектов и явлений. Чем точнее ученик 
установит общее и основное в изображаемых объ
ектах, тем он глубже познаег и поймет их форму, 
конструкцию и пропорциональные отношения. Дтя 
этого необходимо приучить учащихся активно 
смотреть на натуру, часто сверяя части и целое, 
глядя попеременно на разные участки модели, 
находить их верное соотношение.

Залогом успешного процесса рисования с нату
ры является и постоянное сравнение изображения с 
натурой. Сравнивая свой рисунок с натурой, уче
ник систематически контролирует весь процесс 
работы, «устанавливая соответствие и несоответ
ствие изображения с натурой, находя в рисунке те 
или иные ошибки, неточности, исправляя их» [4].

В процессе выполнения стилизации заданного 
объекта действительности внимание школьника 
направлено на сравнение отдельных частей самого 
изображения, так как натура в данном случае не
доступна. Постоянное сравнение одной части изо
браженного объекта с другой, одного участка ри
сунка с другим помогает учащимся найти верные 
соотношения частей и целого, что приводит к соз
данию полноценного декоративного образа.

Метод наблюдения. Изучая особенности изо
бразительной деятельности детей, Е.И. Игнатьев 
отмечает, что «умение наблюдать натуру является 
предпосылкой успешного развития изобразительной 
деятельности школьника» [5].

Великий русский педагог К.Д. Ушинский 
придавал большое значение умению наблюдать. 
Значение наблюдения в умственном развитии 
школьника он рассматривал так: «Всякое не 
мертвое, не бесцельное обучение имеет в виду 
готовить дитя к жизни; а ничего не может быть 
важнее в жизни, как уметь видеть предмет со 
всех сторон и в среде тех отношений, в которые 
он поставлен. Если мы вникнем глубже в то, что 
обыкновенно зовется в людях замечательным 
или великим умом, то увидим, что главным обра
зом есть способность видеть предметы в их дей
ствительности, всесторонне, со всеми отноше
ниями, в которые они поставлены» [6].

Умению наблюдать и тонко видеть предметы 
и их свойства необходимо обучать школьников. 
Постоянные наблюдения за окружающим миром
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приучают школьников присматриваться к раз
личным объектам и явлениям действительности, 
подмечать в них типичные для целого ряда объ
ектов черты, видеть внутренние стороны объек
тов и явлений, что совершенно необходимо как 
при выполнении рисунка с натуры, так и при 
создании стилизованного изображения.

Особое значение развития наблюдательности 
и внимания школьник приобретает на уроках 
рисования с натуры, где процесс изображения, 
как правило, начинается с внимательного изуче
ния натуры. Рисуя с натуры различные предметы 
реальной действительности, наблюдая гармо
ничную слаженность форм предметов, учащиеся 
тем самым развивают свою наблюдательность, 
приучаются не пассивно рассматривать, а изу
чать, исследовать их. Формирование способно
сти целенаправленно, осознанно и внимательно 
наблюдать расширяет круг зрительных впечатле
ний и способствует более точному и полному 
представлению об объектах действительности при 
последующем выполнении стилизации. Поэтому 
изучение действительности, особенностей и зако
номерностей формы, цвета, пространственного 
положения предметов, стремление увидеть за дета
лью, мелочью главное и существенное -  все это 
приводит к развитию внимания и наблюдательно
сти школьника, которые необходимы как при на
турном, так и при декоративном рисовании.

Наблюдательность как способность представ
ляет собой продукт целенаправленного наблю
дения и формируется лишь при условии осоз
нанного восприятия действительности, проявля
ясь в умении подмечать существенные, харак
терные, в том числе и малозаметные, но наибо
лее типичные свойства предметов и явлений. 
Однако она сформируется только в том случае, 
если предварительные наблюдения будут отли
чаться высокой эффективностью. Для эффектив
ности наблюдения важны определенные органи
зационные условия, прежде всего, конкретная 
установка на специально организованное на
блюдение. Например, изображая дерево с натуры, 
ученик получает установку на последующее деко
ративное изображение этого дерева. В процессе 
выполнения учебного задания ученик должен вы
явить особенности формы конкретного дерева, его 
деталей, определить его пропорциональные отно
шения, найти наиболее важные для характеристики 
изображаемого объекта черты и признаки, свойст

венные данному объекту. В рисунке такие особен
ности служат важным исходным материалом для 
создания образного представления об изображае
мом объекте, которые в дальнейшем будут исполь
зованы для создания его декоративного образа при 
выполнении стилизации.

Заключение. Необходимо отметить, что про
цесс выполнения учебно-творческих заданий на 
уроках натурного и декоративного рисования 
неизбежно включает в себя художественно
образное обобщение, системное трансформиро
вание и соподчинение многообразных призна
ков, характеристик и свойств натурного объекта 
для установления в их взаимоотношениях такого 
порядка, который позволит наглядно выразить 
наиболее существенные и характерные его каче
ства. Это достигается при помощи вышеперечис
ленных методов, комплексное использование 
которых, как показали поисковый и формирую
щий этапы экспериментального исследования, 
способствует повышению эффективности овла
дения приемами стилизации на уроках натурного 
и декоративного рисования в школах с углуб
ленным изучением предметов художественно
эстетического цикла.
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Специфика адаптации первоклассников 
с общим недоразвитием речи к учебной деятельности

Л.Г. Аленкуц
Учреждение образования «Витебский государственный университет

имени П.М. М ашерова»

Гуманизация общества, переход в Республике Беларусь к инклюзивному образованию поставили р яд  актуальных про
блем перед исследователями и практическими работниками сферы образования. Одной из таких проблем является адап
тация первоклассников с особыми образовательными потребностями в начальный период их обучения в школе, когда учеб
ная деятельность становится ведущей.

Цель статьи -  выявление специфики адаптации к учебной деятельности учащихся первых классов с общим недоразви
тием речи.

М ат ериал и мет оды . Исследование проводилось на базе общ еобразовательных средних школ №  18, 25, 31, 40 и гимна
зии №  5 г. Витебска. В констатирующем эксперименте приняли участ ие 100 детей в возрасте 7—8.5 лет. Методами ис
следования такж е являлись педагогическая беседа, мет оды математического анализа.

Результ ат ы  и и х  обсуж дение. В статье сделан акцент па особенностях адаптации к учебной деятельности учащихся 
первых классов с  общим недоразвитием речи по параметрам: успеваемост ь, характ ер мотивации учебной деятельности, 
успеш ность выполнения основных учебных обязанностей.

Заклю чение. Полученные результаты показали, что школьная дезадаптация к учебной деятельности детей с недораз
витием речи — комплексная проблема, проявляющаяся в социальной и личностной сферах, имеющая мест о в настоящее 
время в общ еобразовательных учреж дениях и требующая своего решения.

К лю чевы е слова: инклюзивное обучение, учащ иеся первых классов, общее недоразвитие речи, адаптация к учебной дея
тельности, учебная мотивация, успеваемость, учебные обязанности.

Specificity of Adaptation of First Year Pupils 
with General Speech Deficiency to Learning

L.G. Alenkuts
Educational establishment «Vitebsk State P.M. M asherov University»

Humanization o f  society and transition to inclusive education in the R epublic o f  Belarus have set a number o f  urgent issues for 
researchers and p ra c tica l workers o f  education. One o f  the issues is adaptation o f  f ir s t  y e a r  pupils with specia l educational needs at 
the initial stage o f  their schooling when learning becom es the leading activity.

The purpose o f  the study is to f in d  out specificity o f  adaptation to learning o f  f ir s t  y e a r  pu p ils with general speech deficiency.
M ateria l and m ethods. The study was conducted on the basis o f  secondary comprehensive schools No. 18, 25, 31, 40 and 

gimnasium JVs 5 o f  the C ity o f  Vitebsk. 100 o f  7 -8 ,5  y ea r  o ld  children took p a rt in the stating experiment. The methods o f  the research 
are pedagogica l talk, m athem atical analysis methods.

F indings and their discussion. Accent is m ade on the pecu liarities o f  adaptation o f  f ir s t  y e a r  pupils with general speech 
deficiency to learning according to the param eters: academ ic perform ance, motivation character to learning, success o f  fulfillment 
o f  basic learning duties.

Conclusion. Research findings indicate that school deadaptation to learning o f  children with speech deficiency is a  complex task, 
which manifests itse lf  in socia l and personality  spheres, and is observed nowadays in secondary schools and requires its solution.

K ey words: inclusive teaching, f ir s t  y ea r  pupils, general speech deficiency, adaptation to learning, learning motivation, 
academ ic perform ance, academ ic duties.

Гуманизация общества, изменения в социалъ- образование предполагает совместное обу чение
ном, экономическом и культурном развитии всех без исключения детей, в том числе и с осо-

нашей страны, а также переход в Республике Бе- быми образовательными потребностями, а также
.парусь к инклюзивному образованию поставили доступность качественного образования для всех
ряд актуальных проблем перед исследователями на основе создания образовательного простран-
и практическими работниками сферы образова- ства, соответствующего различным нуждам де-
ния, в том числе и специального. Инклюзивное тей. Совершенствование и развитие системы о б
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разования предполагает оптимальное содействие 
развитию потенциальных возможностей детей, 
их познавательной деятельности и личности в 
целом. Осознание роли современной школы в 
охране физического, психического и нравствен
ного здоровья детей, в том числе и с особыми 
образовательными потребностями, обеспечении 
полноценного образования обязывает педагогов 
и психологов к поиску таких путей и способов в 
педагогической деятельности, которые наилучшим 
образом будут соответствовать индивидуальным 
возможностям учащихся, особенно в начальный 
период их обучения в школе, когда учебная дея
тельность становится ведущей. В последние годы 
особое внимание уделяется формированию жизне
способной личности, успешно адапти-рующейся к 
изменяющимся социальным условиям, умеющей и 
готовой осуществлять различные виды деятельно
сти и правильно определять поведение в жизненно 
важных ситуациях.

Учебная деятельность понимается как особая 
форма социальной активности способами пред
метных и познавательных действий [1].

Школьная адаптация, выражающаяся в опти
мальном равновесии возможностей школьника и 
требований социальной среды с точки зрения 
внутренних (эмоциональных и когнитивных) и 
внешних (успешность учебной деятельности, 
поведенческие проявления, межличностные от
ношения) критериев, является одним из основ
ных показателей эффективности функциониро
вания структуры взаимодействий образователь
ной среды и ученика [2]. В психологической 
науке школьная адаптация характеризуется свое
образием и спецификой вхождения учащихся в 
учебный процесс и, в известной мере, отражает 
перспективы их дальнейшего обучения в после
дующие годы.

В психолого-педагогической литературе 
школьная а д а п т а ц и я  также определяется как ре
зультат и процесс активного приспособления ре
бенка к условиям новой среды, связанный со сме
ной ведущей деятельности и социального окруже
ния (Я.Л. Коломинский, Е.А. Панько,
B.C. Мухина, И.В. Дубровина, Е.Ю. Петрова и др.). 
В этой связи имеет значение наличие такого каче
ства личности, как адаптивность (изменчивость) 
поведения в соответствии с ролевыми ожиданиями 
других качеств, характеризующего реальные и по
тенциальные возможности личности как субъекта 
адаптационного процесса. По обобщенным дан
ным отечественных и зарубежных исследователей, 
от 4 до 25% семилетних и от 20 до 50% шестилет
них детей не способны при традиционной организа
ции процесса обучения успешно адаптироваться

к современным школьным требованиям и освоить 
программу обучения [3].

Предпринятые психолого-педагогические ис
следования особенностей влияния общего недо
развития речи (ОНР) на психическое развитие 
детей, изучение личностных особенностей этой 
категории детей позволили сделать вывод об 
имеющихся адаптационных нарушениях в на
чальный период обучения, вызванных расстрой
ством нормального функционирования психофи
зиологических механизмов речевой деятельности 
(JT.C. Волкова, Р.Е. Левина, А.Р. Лурия, В.И. Лу- 
бовский, Е.М. Мастюкова, Т.Б. Филичева, Г.В. Чир- 
кина и др.).

Проблема адаптации детей к условиям 
школьного обучения становится предметом вни
мания многих современных исследователей 
(М.В. Григорьева, Т.В. Дорожевец, 
Г.Ф. Кумарина, Н.Я. Кушнир, Е.Ю. Петрова, 
Н.Н. Савина, и др.). Вместе с тем, значительная 
часть работ посвящена, главным образом, изуче
нию сфер, механизмов, уровней, социально- 
педагогических условий адаптации к школьной 
среде детей с нормальным речевым развитием. В 
то же время в специальной литературе по про
блемам детей с недоразвитием речи недостаточ
но сведений, раскрывающих особенности адап
тации к школе и педагогические условия преодо
ления школьной дезадаптации данной категории 
детей.

Цель статьи — выявление специфики адапта
ции к учебной деятельности учащихся первых 
классов с общим недоразвитием речи.

Материал и методы. Исследование проводи
лось на базе общеобразовательных средних школ 
№ 18, 25, 31, 40, гимназии № 5 г. Витебска. Все
го в констатирующем эксперименте по изучению 
особенностей школьной адаптации детей с об
щим недоразвитием речи (ОНР) приняли участие 
100 детей в возрасте 7-8,5 лет. В эксперимен
тальную группу вошли 50 детей с нормальным 
слухом и первично сохранным интеллектом с 
диагнозом общее недоразвитие речи (по класси
фикации Р.Е. Левиной) -  выпускников ГУО 
«Специальный детский сад № 18 г. Витебска для 
детей с тяжелыми нарушениями речи». Кон
трольную группу составило такое же количество 
детей, не имевших отклонений в речевом разви тии 
и посещавших до поступления в школу дошколь
ные учреждения образования общего типа.

Методами исследования являлись педагогиче
ская беседа, констатирующий эксперимент, ме
тоды математического анализа. Для эксперимен
тального исследования адаптации первоклассни
ков с ОНР к учебной деятельности использова
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лась система экспресс-методик шкального типа 
для оценки различных параметров школьной 
адаптации, разработанная Т.В. Дорожевец, а 
также беседа с учителями и учащимися 1 -х клас
сов. В качестве главных показателей адаптации к 
учебной деятельности, согласно методике 
Т.В. Дорожевец, нами были выбраны следую
щие: 1) успеваемость, оцениваемая учителем по 
5-балльной шкале; 2) характер мотивации, изу
чаемый экспериментально (показателем успеш
ной академической адаптации являлось наличие 
стойкой мотивации к учебной деятельности);
3) выполнение основных учебных обязанностей, 
оцениваемых учителем [4].

Определение уровня успеваемости предполага
ло оценку учителем каждого ученика 
1-го класса по 5-балльной шкале, полюса которой 
заданы вербально: «5» -  «идеально усваивает весь 
учебный материал, знания полные и стойкие»; на 
полюсе «1» -  «совершенно не усваивает про
граммный материал, знаний почти нет».

Характер мотивации посещения школы ис
следовался с помощью двух методик, направ
ленных на изучение различных сторон данного 
показателя. С учениками проводилась беседа, 
состоящая из 10-ти вопросов. Критерием учеб
ной мотивации являлись ответы, содержание ко
торых имело отношение к получению знаний и 
умений в ходе учебной деятельности. Вторая ме
тодика предполагала получение ответа на вопрос 
«Чем бы ты хотел заниматься в первую (вторую, 
третью) очередь?». Каждому ребенку предъявля
лась серия из 9 картинок, содержание трех из 
которых связано с учебной деятельностью, на 
остальных картинках были изображены различ
ные виды трудовой и игровой деятельности де
тей. Выбор трех «учебных» картинок являлся 
самым высоким показателем развития мотивации 
учебной деятельности.

Параметром успешности выполнения основ
ных учебных обязанностей служила методика, 
предполагавшая оценку каждого ученика учите
лем по 7 пунктам, с использованием 5-балльной 
шкалы. Крайние полюса шкалы были заданы 
вербально. На полюсе «5 баллов» были располо
жены 7 утверждений: «Очень дисциплиниро
ван», «Выполняет задания учителя», «Слушает 
указания учителя», «В случае непонимания зада
ет вопросы», «Правильно оценивает свои резуль
таты», «Активен на уроках», «Вежлив 
с учителем». На полюсе «1 балл» имелись 
7 противоположных утверждений: «Плохо дисцип
линирован», «Не выполняет задания», «Не слушает 
указания учителя», «В случае непонимания не зада
ет необходимые вопросы», «Не замечает свои

ошибки», «Не заинтересован в учебе, пассивен на 
уроках», «Не умеет себя вести со взрослыми».

Результаты и их обсуждение. Анализ дан
ных, полученных в результате бесед с учителя
ми, показал различный уровень успеваемости 
учащихся первых классов общеобразовательной 
школы, имевших до начала обучения общее не
доразвитие речи, с преобладанием среднего и 
низкого уровней успеваемости (96% детей). 
Лишь незначительная часть детей относительно 
успешно осваивала программу обучения и имела 
благоприятный прогноз по успеваемости.

Беседы с учителями, работающими в классах, 
где наряду с нормально развивающимися обуча
лись дети с общим недоразвитием речи, позволили 
выявить причины низкой успеваемости этого кон
тингента учащихся: различные отклонения в рече
вом развитии; недоразвитие мелкой моторики 
пальцев рук; невозможность приспособиться к 
темпу ведения урока учителем; несформирован- 
ность умений общаться с учителями и сверстника
ми; низкий уровень самоорганизации и произволь
ности поведения.

Сравнительный анализ данных об уровне 
сформированности мотивации учебной деятель
ности респондентов экспериментальной и кон
трольной групп по итогам беседы позволил оп
ределить более низкий уровень указанного пока
зателя в группе респондентов с ОНР (р<0,05). 
При максимальной оценке ответов 10 баллов 
оценка центральной тенденции показала, что 
большинство испытуемых получили за беседу 
7,5 и 8 баллов (соответственно, эксперименталь
ная и контрольная группы). Средний показатель 
учебной мотивации в контрольной группе также 
оказался более высоким. Кроме того, 6% детей 
контрольной группы по результатам беседы по
лучили максимальное количество баллов, что 
говорит о высоком уровне учебной мотивации. 
Данный уровень у респондентов с общим недо
развитием речи (ОНР) не зафиксирован.

Анализ характера мотивации показал, что в 
большинстве случаев желание посещать школу 
связано с внешней, атрибутивной стороной 
учебной деятельности, т.е. наблюдается домини
рование внешних мотивов (новая школьная фор
ма, звонки, оценки и т.п.) на фоне недостаточной 
внутренней мотивации (интереса к познанию, 
приобретению новых умений и навыков). Часть 
детей свое желание ходить в школу объясняло 
появлением новых друзей и иного круга обще
ния, а также ожиданием того, что статус школь
ника изменяет отношение окружающих к ним. 
Некоторых детей в школе привлекали иные осо
бенности режима дня: отсутствие тихого часа.
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наличие большой подвижной перемены, посеще
ние столовой, более раннее по сравнению с дет
ским садом возвращение домой. Такие мотивы 
являются узколичными (мотивация благополу
чия, престижная мотивация), слабо осознавае
мыми, но реально действующими. Несовпадение 
реально действующих мотивов с возможностями 
и ограничениями, заложенными в ситуации осу
ществления учебной деятельности, порождает 
противоречивость в мотивационной сфере, напри
мер, когда у ребенка мотивы получения хорошей 
оценки сталкиваются с необходимостью интенсив
но готовиться к урокам. Однако достаточно боль
шой части детей с ОНР (32%) нравилось ходить в 
школу еще и потому, что в ней учат читать, писать, 
решать задачи и вообще чему-то новому. Эти мо
тивы связаны с целями учения («Хочу все знать», 
«Хочу всему научиться в школе»), относятся к 
группе учебно-познавательных мотивов и наибо
лее осознаваемы учащимися.

Методика выбора «учебной» картинки пока
чала, что учебную деятельность 34% испытуе
мых с ОНР предпочитают другим видам дея
тельности (игровой и трудовой), что является 
показателем высокого уровня учебной мотива
ции. Во вторую очередь заниматься учебной дея
тельностью предпочли 38% детей (средний уро
вень), в третью очередь -  12% испытуемых (низ
кий уровень). Вообще не привлекает учебная

деятельность 16% респондентов с ОНР (очень 
низкий уровень). Это можно объяснить угасанием 
учебной мотивации, неполным и неточным осозна
нием ребенком своих истинных мотивов. 
Необходимость затрачивать большие усилия дня 
достижения незначительных результатов в учебной 
деятельности способствует потере интереса к 
учебе и в целом потребности в познавательной 
деятельности.

Сравним данные экспериментапьной и кон
трольной групп. Полученные результаты пред
ставлены на рис. 1.

Средний показатель составил 2,2 и 2,7 балла 
соответственно. В первую очередь предпочли 
заниматься учебной деятельностью 44% испы
туемых контрольной группы (высокий уровень), 
во вторую очередь -  46% (средний уровень), в 
третью очередь -  6% (низкий уровень) и вообще 
не привлекла учебная деятельность (очень низ
кий уровень мотивации) 4% респондентов КГ. В 
целом по методике выбора «учебной» картинки у 
детей с нормальным речевым развитием уровень 
«учебной» мотивации при посещении школы 
незначительно выше, чем у детей с общим недо
развитием речи (разница между двумя выборка
ми недостоверна; р>0,05).

Результаты успешности выполнения учащи
мися основных учебных обязанностей представ
лены на рис. 2.

Рис. 1. Уровни учебной мотивации (по серии картинок) (%). 
60%

оэг  
■ кг

Отлично Хорошо Удовлетв. Неудовл.

Рис. 2. Показатели выполнения основных учебных обязанностей (%).
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Анализ данных учителей начальных классов, 
характеризующих успешность выполнения ос
новных учебных обязанностей, показал, что 2% 
респондентов с ОНР и 8% респондентов кон
трольной группы справлялись со своими учеб
ными обязанностями на «отлично». Оценка «хо
рошо» зафиксирована у 44% испытуемых экспе
риментальной группы и 60% испытуемых кон
трольной группы; «удовлетворительно» у 46% и 
18% респондентов соответственно. Не справи
лись с учебными обязанностями 8% учащихся с 
ОНР и 14% нормально развивающихся сверстни
ков. Средний показатель по выборке испытуе
мых с общим недоразвитием речи равен 3,8 бал
ла, среди учащихся КГ -  4 балла.

Полученные данные позволяют констатировать, 
что при выполнении основных учебных обязанно
стей значимых статистических различий между 
показателями экспериментальной и контрольной 
групп не выявлено (р>0,05). Это можно объяснить 
тем фактом, что первичной формой организации 
учебной деятельности служит ее коллективно
распределительное осуществление всем классом 
под руководством учителя. Кроме того, подготовка 
к школе и систематическое осуществление учебно
познавательной деятельности в дошкольном учреж
дении способствует возникновению и развитию у 
детей психологических новообразований данного 
возраста (субъекта этой деятельности и произволь
ности учебно-познавательных действий).

Таким образом, исследование школьной адап
тации к учебной деятельности показало более 
низкие результаты у детей с общим недоразвити
ем речи по большинству параметров. Значимые 
статистические различия выявлены по двум по
казателям: сформированное™ учебной мотива
ции по результатам проведенной беседы и сред
нему показателю успешности выполнения учеб
ной программы. Социальные потребности, вы
ражающиеся в стремлении занять социальную 
позицию школьника, у респондентов ЭГ преоб
ладают над познавательными, направленными на 
получение новых знаний.

Заключение. В результате проведенного ис
следования было установлено, что школьная де
задаптация к учебной деятельности детей с недо
развитием речи -  комплексная проблема, прояв
ляющаяся в социальной и личностной сферах, и 
она имеет место в настоящее время в общеобра
зовательных учреждениях и требует своего ре
шения. На основании полученных данных можно 
говорить о том, что недоразвитие речи ребенка 
дошкольного возраста и связанные с ним вто
ричные отклонения в психофизическом разви
тии, низкая степень личностной готовности к 
обучению в школе являются надежными предик
торами школьной дезадаптации.

Одним из способов решения этой проблемы 
выступают специально созданные педагогиче
ские условия, которые позволят школьной деза
даптации перейти на уровень адаптации.
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Роль учебно-научно-консультационного центра 
как инновационного проекта 

ВГУ имени П.М. Машерова в профессиональной 
подготовке специалистов социальной сферы

Т.Д. Вакушенко, И.Э. Балашова
Учреждение образования «Витебский государственный университет

имени П.М. Машерова»

Для повышения качества подготовки конкурентоспособного специалиста социальной сферы в ВГУ имени 
П.М. М аш ерова создан учебно-научно-консультационный центр (УНКЦ) на базе территориального центра социального 
обслуживания населения (ТЦСОН), который является организующей структурой филиала кафедры социально
педагогической работ ы  в рамках практико-ориентированного образования.

Цель статьи -  анализ системы взаимодействия ВГУ имени П.М. Машерова и учреж дения социального 
обслуживания населения в рамках повышения качества профессиональной подготовки специалистов социальной сферы.

М ат ериал и мет оды . Материалом послужили нормативные правовые акты и методические материалы, постановле
ния и реш ения Министерства образования Республики Беларусь, регулирующ ие вопросы функционирования и развития 
высш его образования, локальные документы, регламентирующие образовательный процесс в университете. В работ е про
анализирован опыт взаимодействия учреж дения социапьного обслуж ивания и В ГУ  имени П.М. М аш ерова в системе 
профессионального образования.

Р езульт ат ы  и и х  обсуж дение. В результ ат е проведенного исследования определены задачи и направления работ ы  
УНКЦ. К аж дом у направлению дана характеристика, представлена специфика его реализации. Предпринята попытка 
обобщить используемые формы и методы сотрудничества университета и учреж дения социального обслуживания населе
ния. Установлено, что функционирование УНКЦ на базе ТЦСОН позволяет реш ит ь р я д  важ ных задач профессиональной 
подготовки специалиста социальной сферы.

Заклю чение. Анализ системы работ ы  УНКЦ на базе ТЦСОН позволили определить внутренние и внешние факторы  
профессиональной подготовки специалистов по социальной работ е.

К лю чевы е слова: практико-ориентированное образование, профессиональная подготовка, учебно-научно
консультационный г/ентр, социальная сфера, специалист по социальной работ е.

Role of the Study-Research-Consulting Center, 
as an Innovation Project of Vitebsk State P.M. Masherov 

University, in the Professional Training 
of Social Sphere Workers

T.D. Vakushenko, I.E. Balashova
Educational establishment «Vitebsk State P.M. M asherov University»

To increase the quality o f  training o f  a com petitive socia l sphere worker the Study-Research-Consulting Center was se t up at 
Vitebsk State P.M. M asherov University (SRCC) on the base o f  Regional Center o f  Public Social Service (RCPSS), which is an 
organizing institution o f  the Branch o f  the Departm ent o f  Social and Pedagogical Work within practice  oriented education.

The aim o f  the article is to analyze the system o f  the interaction between Vitebsk Stale P.M. Masherov University (VSMU) and the 
Establishment o f  Public Social Sendee within quality improvement ofprofessional training o f  social sphere workers.

M ateria l an d  m ethods. The m aterial o f  the research is legal regulations and m ethodological materials, decrees and decisions 
of the M inistry o f  Education o f  the Republic o f  Belarus which regulate issues o f  higher education functioning and development, loci.' 
documents, which regulate the University academ ic process. The experience o f  the interaction between the Establishment o f  Social 
Service and VSMU within the system o f  professional education is analyzed.

F indings and th e ir discussion. As a result o f  the research tasks and directions o f  the work o f  the SRCCB have been established  
Each direction is given a characteristic as w ell as specificity o f  its implementation. Attem pt is m ade to generalize the used form s and 
methods o f  the University and the Establishment o f  Social Service cooperation. It has been fou n d  out the SRC C on the base ■ <: 
RCPSS can so l ve a number o f  important problem s o f  the professional training o f  a socia l sphere worker.
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Conclusion. The analysis o f  the system o f  w ork o f  the SRC C on the base o f  RCPSS has m ade it po ss ib le  to identify internal and 
external fa c to rs ofprofessional training o f  socia l sphere workers.

Key words: prac tice  oriented education, professional training, Study-Research-Consulting Center, so c ia l sphere, socia l sphere 
worker.

Современный этап развития образования ста
вит все новые задачи перед высшим образо

ванием. Необходим поиск новых путей практи
ческого сотрудничества между учреждениями 
высшего образования и организациями- 
заказчиками кадров. Отсюда актуальной стано
вится система работы в рамках практико
ориентированного образования для повышения 
качества подготовки конкурентоспособного спе
циалиста.

В условиях модернизации современной сис
темы образования возрастает роль инновацион
ной деятельности, возникает потребность суще
ственного обновления содержания образования, 
достижения нового качества на основе иннова
ционных инициатив по приоритетным направле
ниям образовательной деятельности. В связи с 
этим возросла потребность в специалисте, спо
собном модернизировать содержание своей дея
тельности посредством критического, творческо
го осмысления и применения в практике дости
жений науки и педагогического опыта. Система 
образования призвана обеспечить высокий каче
ственный уровень выпускаемых специалистов, в 
особенности в рамках системы профессиональ
ного вузовского образования. Определяющим в 
такой подготовке должен стать инновационный 
процесс, который по своему содержанию являет
ся сложным, взаимовлияющим и взаимообога- 
щающим. Выбор инновационного ориентиро
ванного пути развития способен обеспечить сис
теме образования высокое качество практиче
ской подготовки специалистов и повысить уро
вень интеграции рынка образовательных услуг в 
рынок труда. Формирование инновационной по
литики должно содействовать разработке ком
плекса мероприятий в системе вузовского про
фессионального образования, организующих и 
стимулирующих инновационную деятельность 
высшей школы, и способствовать интеграции 
высшей школы в научно-техническое простран
ство [1].

В Государственной программе развития выс
шего образования Республики Беларусь на 2011- 
2015 гг., инструктивно-методических письмах 
Министерства образования Беларусь «Об орга
низациях образовательного процесса в УВО» 
с 2010 по 2013 год для повышения качества 
практической подготовки специалистов делается 
акцент на практико-ориентированное обучение 
студентов УВО [2]. Приоритетным направлением 
развития высшего образования на 2011—2015 го

ды является создание в организациях кафедр 
(филиалов кафедр), обеспечивающих образова
тельный процесс и прохождение производствен
ных практик студентов в реальном секторе эко
номики и учреждений общего и среднего образо
вания. Согласно инструктивно-методическому 
письму Министерства образования Республики 
Беларусь «Об организациях образовательного 
процесса в УВО» на 2013-2014 годы для этого 
необходимо: оптимизировать процесс прохожде
ния практики обучающимися; обеспечить долж
ный уровень организации и контроля практики; 
усилить связь образовательного процесса с про
изводством (филиалы кафедр, базовые производ
ства, совместные учебно-производственные ла
боратории и др.).

Усиление практической направленности име
ет целью подготовку специалиста, обладающего 
гибкостью, критичностью, готовностью работать 
в новых инновационных условиях, способного 
учиться всю жизнь, ориентироваться в новых 
технологиях, применять знания на практике, и 
следовательно, включиться в профессиональную 
деятельность и успешно ее осуществлять.

Долгосрочное научно-исследовательское и 
учебно-методическое сотрудничество универси
тета и организаций-заказчиков кадров, повыше
ние качества подготовки будущих специалистов, 
максимально адаптированных к практической 
профессионально-педагогической деятельности, 
а также развитие профессионализма работающих 
преподавателей, внедрение инноваций и эффек
тивных технологий в образовательный процесс 
университета и организаций-заказчиков кадров 
оказались возможными посредством создания 
учебно-научно-консультационных центров
(УНКЦ) как организующих структур филиалов 
кафедр.

Социальная сфера становится стратегически 
важным направлением жизнедеятельности бело
русского общества. Уровень профессионализма 
специалистов социальной работы во многом за
висит от качества их подготовки в высшем учеб
ном заведении. В феврале 2010 года между Ко
митетом по труду, занятости и социальной защи
ты Витебского облисполкома, учреждением 
«Территориальный центр социального обслужи
вания населения» Первомайского района г. Ви
тебска (ТЦСОН) и факультетом социальной пе
дагогики и психологии ВГУ имени П.М. Маше
рова был заключен договор о долгосрочном со
трудничестве с целью повышения качества дея
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тельности по социальному обслуживанию и ока
занию социальных услуг гражданам (семьям), 
оказавшимся в трудной жизненной ситуации, 
качества подготовки специалистов, максимально 
адаптированных к практической профессиональ
ной деятельности, а также развития профессио
нализма специалистов по социальной работе, 
внедрения инновационных технологий социаль
ной работы с различными категориями населе
ния.

В качестве основных задач деятельности 
УНКЦ как организующей структуры филиала 
кафедры социально-педагогической работы (на 
базе учреждения «Территориальный центр соци
ального обслуживания населения» Первомайско
го района г. Витебска) выделены следующие:

-  совместное планирование и организация 
работ в сфере научно-исследовательской, учеб
но-методической, социальной, информационно
просветительской, культурно-досуговой дея
тельности кафедры социально-педагогической 
работы и ТЦСОН;

-  повышение профессиональной компетент
ности специалистов по социальной работе с уча
стием профессорско-преподавательского состава 
кафедры социатьно-педагогической работы в 
качестве консультантов, методистов;

-  совместная разработка и подготовка к пуб
ликации учебно-методических изданий, предна
значенных для организации практического обу
чения студентов, обучающихся по специально
сти «Социальная работа» и для использования в 
деятельности ТЦСОН;

-  организация непрерывной практической 
подготовки студентов I-VI курсов обучения и 
обеспечение регулярного прохождения студен
тами, обучающимися по специальности «Соци
альная работа», на базе ТЦСОН всех видов прак
тик. Совместное методическое руководство 
практиками, практическими занятиями;

-  проведение совместных научно- 
практических конференций, семинаров, консуль
таций;

-  организация выполнения курсовых, ди
пломных и магистерских работ студентами на 
базе ТЦСОН.

Целью данной статьи является анализ системы 
взаимодействия ВГУ имени П.М. Машерова и уч
реждения социального обслуживания населения в 
рамках повышения качества профессиональной 
подготовки специалистов социальной сферы.

Материал и методы. Материалом исследова
ния послужили следующие нормативные доку
менты: Государственная программа развития 
высшего образования Республики Беларусь на 
2011-2015 гг., инструктивно-методические 
письма Министерства образования Беларусь «Об

организациях образовательного процесса в УВО» 
с 2010 по 2013 год, Концепция развития ВГУ 
имени П.М. Машерова на 2011-2015 годы [3], 
План мероприятий ВГУ имени ГІ.М. Машерова 
по реализации Государственной программы раз
вития высшего образования Республики Бела
русь на 2011-2015 годы [4], деятельность учеб
но-научно-консультационного центра кафедры 
социально-педагогической работы ВГУ имени 
П.М. Машерова», а также многолетний опыт ра
боты авторов со студентами. В статье использо
ваны метод анализа опыта взаимодействия учре
ждения социального обслуживания и универси
тета в системе профессионального образования; 
беседы со специалистами и руководителем 
ТЦСОН, анализ документации, планов работы 
УНКЦ, продуктов учебной и научно- 
исследовательской деятельности студентов: кур
совых и дипломных работ, заданий в период 
практики и др.

Результаты и их обсуждение. Профессио
нальная подготовка специалистов социальной 
сферы, в рамках работы УКНЦ -  филиала кафед
ры социально-педагогической ВГУ имени 
П.М. Машерова, реализуется в следующих на
правлениях: организационная, учебная, учебно
информационная, научно-инновационная, волон
терская работа; воспитательная работа со сту
дентами; научно-методическое сопровождение 
специалистов ТЦСОН.

Практика является первостепенно важным 
компонентом подготовки специалистов социаль
ной сферы к профессиональной деятельности и 
предоставляет широкую основу для создания и 
развития внешних связей кафедры социально
педагогической работы и ТЦСОН. Партнерство с 
данным учреждением проявляется в: совместном 
научно-методическом сопровождении практики; 
участии сотрудников-супервизоров в установоч
ных и итоговых конференциях по практикам; 
систематическом проведении преподавателями 
кафедры лекций-консультаций по наиболее 
сложным проблемам, касающимся характерных 
проблем социальной сферы; использовании 
учебников и методических пособий преподава
телей кафедры; обогащении методической базы 
ТЦСОН информационными материалами, изго
товленными студентами; проведении циклов 
внеаудиторных мероприятий.

Учебная и производственная практика по 
специальности «Социальная работа» в условиях 
ТЦСОН выступает связующим звеном меж,т% 
теоретическим и практико-ориентированным 
обучением, научно-исследовательской деятель
ностью, внеаудиторной воспитательной работой 
и добровольческой деятельностью. Активное 
многолетнее взаимодействие кафедры социаль
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но-педагогической работы и ТЦСОН позволило 
получить уникальный опыт по супервизии и ус
пешно решить вопрос реализации целей и задач 
практики, а также обеспечения формирования и 
развития у студентов профессиональной мотива
ции, стремления к эффективной практической 
деятельности и самосовершенствованию. Это 
особенно важно в связи с тем, что специальность 
«Социальная работа» включается в профессио
нальную сферу «человек-человек», что предпо
лагает грамотный дифференцированный выбор 
форм и методов работы, специфику профессио
нального общения с различными категориями 
населения, выбор правильной стратегии реагиро
вания в проблемных и конфликтных ситуациях. 
По определению А.К. Хесса (1980), супервизия -  
это «важнейшая межличностная интеракция, 
главная цель которой заключается в том, чтобы 
один человек (супервизор) общался с другим че
ловеком (супервизируемым), чтобы помочь ему 
более эффективно оказывать помощь другим 
людям» [5, с. 335]. Кроме того, структура систе
мы социального обслуживания населения имеет 
свою специфику, и ознакомить с ней студентов 
«на теоретическом уровне» без «наставничества» 
практических специалистов достаточно сложно. 
Мы считаем, что супервизия в практической 
подготовке будущего специалиста в области со
циальной работы выполняет мировоззренческую 
функцию, способствует формированию у систе
мы ценностей, определяющих его отношение к 
миру, своей деятельности, к самому себе как к 
личности и профессионалу в области социальной 
работы. Она имеет определяющее значение, по
скольку существенно отражается на процессах и 
результатах труда конкретного специалиста, ор
ганизации всей системы социальной защиты; на 
личности и социальном самочувствии клиентов 
социальных служб.

В зависимости от вида практики и освоения 
студентами теоретического и практического ас
пектов социальной работы супервизор выполня
ет образовательную, поддерживающую, кон
сультативную и направляющую функции. При 
таком подходе к учебной и производственной 
практике будущих специалистов социальной 
сферы ответственность за результаты обучения 
несут все участники образовательного процесса: 
преподаватели вуза, сам студент, а также супер
визор и руководитель ТЦСОН.

Инновационный проект' позволяет повышать 
качество учебной работы на факультете путем 
проведения в рамках образовательного процесса 
практических занятий по специальным дисцип
линам на базе ТЦСОН. Специалисты-практики 
участвуют в процессе обучения студентов прак
тическим навыкам, проводят мастер-классы

для преподавателей и студентов, оказывают по
мощь преподавателям в составлении заданий для 
проверки практических умений и навыков по 
учебным дисциплинам. Следует отметить, что в 
организации и проведении учебных занятий в 
УНКЦ заинтересованы и сами работодатели. По 
мнению последних, будущие специалисты по 
социальной работе должны овладеть не только 
базовыми, но в то же время и узкоспециализиро
ванными компетенциями. Именно поэтому при 
составлении плана практического занятия, пе
речня заданий для проверки практических уме
ний и навыков преподаватели учитывают, преж
де всего, мнение и опыт работающих специалистов 
по социальной работе, особенности учреждения 
социального обслуживания и специфику работы с 
социально уязвимыми категориями граждан.

Особое значение в рамках работы УНКЦ уде
ляется взаимодействию кафедры и ТЦСОН в ор
ганизации научно-инновационной работы, обес
печивающий участие студентов в исследовании и 
решении социальных проблем клиентов соци
альной службы [6-7]. ТЦСОН выступает как ис
следовательская площадка для проведения ис
следований к курсовым и дипломным проектам. 
Темы дипломных работ выпускников определя
ются актуальными проблемами социальной сфе
ры и (или) заказом ТЦСОН, например, «Органи
зация социальной работы с одинокими пожилы
ми людьми в условиях ТЦСОН», «Социальная 
работа с лицами без определенного места жи
тельства», «Социальная поддержка семей одино
ких матерей», «Формирование профессиональ
ной компетентности будущих специалистов со
циальной сферы на примере взаимодействия вуза 
и ТЦСОН», «Социально-педагогическое сопро
вождение выпускников интернатных учрежде
ний», «Социальное обслуживание граждан по
жилого возраста на дому» и другие.

В организации научно-исследовательской дея
тельности слудента, обучающегося по специально
сти «Социальная работа», по мнению преподавате
лей кафедры и сотрудников ТЦСОН, четко про
слеживаются связь предмета и объекта научного 
исследования (публикаций, выступлений на кон
ференциях) с актуальными проблемами социаль
ной работы; отражение в исследовании региональ
ного опыта решения проблем; самостоятельность 
исследования; глубина и научно-практическая зна
чимость проделанной работы в социальной прак
тике; наличие у автора собственных, суждений по 
проблемным вопросам, формирование авторской 
точки зрения; отражение в исследовании взаимо
связи теории и практики социальной работы; взаи
мосвязь научно-исследовательской деятельности с 
темами курсовых и дипломных работ и т.п. Анали
зируя успеваемость студентов, можно утверждать
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о непосредственном влиянии исследовательской 
деятельности на успешность их обучения.

Навыки и умения формируются быстрее и со
храняются прочнее, если существует продуман
ная система их поддержки, т.е. совокупность ви
дов внеучебной деятельности студентов, в кото
рых эти навыки и умения активно задействуют
ся. В этом направлении работа УНКЦ обогащена 
совместным проведением крупных мероприятий: 
международной конференции «Социально
психологические проблемы современного обще
ства и человека: пути решения», «круглого сто
ла» по теме «Актуальные вопросы социальной 
поддержки воинов-интернационалистов», обла
стного фестиваля художественной самодеятель
ности «В кругу друзей» среди инвалидов, посе
щающих территориальные центры социального 
обслу-живания населения, конкурса «Лучшая 
семья Первомайского района г. Витебска» и др. 
Традиционными стали мероприятия, посвящен
ные Дню пожилого человека, Дню инвалида, 
Международному дню волонтера, Дню семьи, 
Дню Победы, «Дыхание весны», «Диалог поко
лений» и др. Участие студентов в мероприятиях 
является условием развития личности студента и 
содействует формированию нравственной куль
туры, усвоению стандартов этического поведе
ния социатьньгх работников.

Одним из факторов профессиональной подго
товки будущего специатиста по социальной ра
боте выступает добровольческая деятельность, 
которая позволяет реализовать потребность по
мочь нуждающимся, включиться в социально 
значимую деятельность, повысить свой инфор
мационно-коммуникативный уровень. В ней сту
дент, с одной стороны, осознает себя как буду
щего профессионала и создает свой образ «Я- 
концепция», с другой стороны, это помогает во
лонтеру осознать образ клиента, с которым ему 
предстоит работать, адекватно воспринимать 
людей, имеющих те или иные социальные, пси
хологические, педагогические проблемы, спо
собствует их позитивному принятию, точному 
пониманию клиента, его проблемы и пережива
ний, оказанию активной поддержки и помощи -  
«Концепция другого человека» [8]. В рамках во
лонтерской работы УНКЦ реализуются социаль
ные проекты по поддержанию активности пожи
лых людей и людей с особенностями психофизи
ческого развития с акцентом на преодоление со
циального отчуждения, освоение требований из
меняющегося окружения и взаимодействия с 
ним. Студенты поэтапно включаются в добро
вольческую деятельность. Как правило, органи
заторами акций, инициаторами социальных про
ектов выступают старшекурсники, а студенты 
младших курсов привлекаются как участники-

исполнители. В помощь студентам разработаны 
«Памятки», которые содержат важную и необхо
димую информацию для начинающих волонте
ров.

Целенаправленная и систематическая работа 
по организации добровольческой деятельности 
содействует вовлечению молодежи в общественно
полезную работу, позволяет студентам решить 
свои личностные проблемы и помочь обществу, 
индивиду в решении социальных проблем. Приме
ром может стала работа театрально-музыкальной 
студии «Параллели», объединившей творческих, 
инициативных, чутких людей разных поколений: 
представителей ветеранских организаций, людей с 
ограниченными возможностями, их родителей, 
студентов-волонтеров, а также сотрудников 
ТЦСОН. Проект направлен на повышение качества 
жизни молодых инвалидов, пожилых людей.

Социальное проектирование стало неотъем
лемой составляющей социальной работы, и в 
общественной практике получила распростране
ние идея применения проектирования как способа 
решения проблем в различных сферах и видах 
деятельности. Ежегодно в рамках работы УНКЦ 
проводится факультетский конкурс социальных 
проектов. Включение студентов в проектную 
деятельность стимулирует развитие творческой 
активности и гражданской позиции, а также спо
собствует успешной социализации молодежи в 
период ее обучения в вузе. Как правило, тематика 
проектов приближена к специфике профессио
нальной подготовки за счет междисциплинарны,, 
связей учебных дисциплин (например, «Социаль
ная работа в сообществах», «Социальная работа с 
семьей», «Методы и технологии социальной ра
боты» и др.), а также к курсовым и дипломным 
проектам студентов. С целью решения конкрет
ной проблемы в социальной сфере, опоры на спо
собности и возможности студентов, усиления го
товности студентов к разработке и реализации 
социальных проектов проводится деятельность 
непосредственно в ТЦСОН, и специалисты явля
ются консультантами, экспертами, а иногда и 
участниками студенческих проектов, передают 
студентам свои знания и опыт. Основным моти
вирующим фактором создания и участия в кон
курсе для студентов является реализация лучше
го социального проекта на практике. Студентами 
факультета социальной педагогики и психологии 
разработаны и успешно реализуются социальные 
проекты, направленные на удовлетворение по
требностей и решение социальных проблем кли
ентов учреждения социального обслуживания, 
например, «Вместе мы сильнее». Цель проекта:
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обеспечить социальную интеграцию молодых ин
валидов -  улучшение качества их жизни.

Наличие у социальных работников и спе
циалистов по социальной работе профессио
нальных затруднений и высокая потребность в 
повышении профессиональных компетенций 
подтвердили необходимость сопровождения 
этой деятельности в рамках работы УНКЦ. В 
данных; условиях актуальность приобрела такая 
форма сопровождения, как «Школа социального 
работника». В качестве методов обучения ис
пользуются лекции, практические занятия и 
тренинги. Также применяются дискуссионные 
методы, игровые методы, В рамках методиче
ской системы обучения социальных работников 
используется коммуникативная игра -  метод, 
предполагающий организацию коммуникатив
ной деятельности обучаемых, в ходе которой 
они воспроизводят типичные ситуации профес
сионального общения и развивают свои профес
сионально значимые коммуникативные умения.

Функционирование УНКЦ на базе ТЦСОН 
позволило решить ряд важных задач профессио
нальной подготовки специалиста социальной 
сферы:

-  соединение фундаментальности обучения с 
деятельностно-практической подготовкой, что спо
собствует формированию профессиональных ком
петенций студентов и их профессиональной социа
лизации;

-  вовлечение в образовательный процесс 
специалистов-практиков, что соответствует реа
лизации требований практико-ориентированного 
подхода;

-  содействие занятости студентов и после
дующего трудоустройства выпускников;

■- реализация совместных проектов для изу
чения и решения социальных проблем;

-  включение студентов в волонтерскую дея
тельность, что способствует формированию 
профессионально-личностных качеств, мотива
ции трудоустройства по специальности;

-  подготовка супервизоров в ТЦСОН для ру
ководства учебной и производственной практи
ками студентов;

-  мониторинг качества практической подго
товки будущих специалистов социальной работы 
в процессе прохождения практики.

Заключение. Анализ системы работы УНКЦ 
на базе ТЦСОН позволили определить внутрен
ние и внешние факторы профессиональной под
готовки специалистов по социальной работе 
Внутренними факторами являются: мониторинг

процесса практической подготовки специали
стов, трудоустройства и адаптивности выпуск
ников в социальной сфере; совершенствование 
форм взаимодействия «университет-учреждение 
социального обслуживания населения» в процес
се формирования профессиональных компетен
ций; научные достижения и опыт профессорско- 
преподавательского состава кафедры социально- 
педагогической работы в профессиональной под
готовке специалиста социальной сферы. Внеш
ними -  престижность университета и специаль
ности «Социальная работа» в Витебском регио
не; востребованность специалистов по социаль
ной работе; ориентированность работодателей на 
расширение форм взаимодействия с университе
том в процессе подготовки специалистов в об
ласти социальной работы и др.
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Учреждение образования «Витебский государственный университет

имени П.М. Машерова»

В статье на основе анализа инноваций в дистанционном образовании выявлены методические особенности использования 
вебинаров как современной интерактивной формы обучения. При стремительном развит ии форм и средств электронного 
обучения становится актуальным и достижимым для белорусских университ ет ов использование дистанционного реж има  
при подгот овке будущих абитуриентов к централизованному тестированию.

Целью работ ы  является выявление потенциала использования современных информационных технологий 
в дистанционной подгот овке будущих абитуриентов к централизованному тестированию.

М ат ериал и м ет оды . В качестве рабочего  материала применялись публикации педагогов, психологов. 
IT-специалистов, видеоматериалы, официальные интернет-ресурсы. Реализованы такие методы, как изучение и обобще
ние педагогического опыта, анкетирование, интервьюирование, статистические м ет оды и педагогический эксперимент.

Результ ат ы  и и х  обсуж дение. Представлены статистические данные об уровне подготовленности абитуриентов к 
посту/ыению в вузы. Описан опыт проведения в ВГУ имени П.М. М аш ерова опііпе-семйнаров и интернет-курсов по подго
товке к ЦТ. Описаны психолого-педагогические особенности проведения дистанционных занятий в реж име реального вре
мени. Определены актуальные направления исследований в области использования современных интернет-технологий при 
подгот овке будущих абитуриентов к поступлению в учреж дения высш его и среднего специального образования.

Заклю чение. В ходе выполнения исследования необходимо разработ ат ь теоретическую концепцию и методическую  
систему дистанционной подготовки учащихся учреж дений общ его среднего образования к поступлению в университеты и 
колледжи, а такж е создать учебно-методическое обеспечение проведения занятий при подготовке к ЦТ.

К лю чевы е слова: дистанционное обучение, централизованное тестирование, вебинар, система дистанционного управ
ления обучением, интернет-курсы.

Application of Information Technologies in Training 
Would-be Applicants for Admission to Universities 
and Special Secondary Educational Establishments

L.L. Alyzarchik, E.N. Zalesskaya, A.V. Lukomski
Educational establishment « Vitebsk State P.M. M asherov University’»

On the basis o f  innovation analysis in distant education m ethodological pecu liarities o f  the application o f  webm ars as a modern 
interactive form  o f  teaching are foru nd out. With fa s t developm ent o ffo rm s and means o f  com puter teaching, application o f  distant 
mode during training would-be applicants f o r  Centralized Testing becom es urgent and fea sib le  f o r  Belarusian universities.

The pu rpose  o f  the work is finding out the po ten tia l o f  the application o f  modern information technologies in distant training o f  
would-be applicants f o r  C entralized Testing.

M ateria l a n d  m ethods. As opeartion m atterial publications by  teachers, psychologists, IT  specialists, video materials, oficial 
Internet resources were used. Such m ethods as study and generalization o f  peda g o g ica l experience, questionnaries, inten iev.s, 
statistical m ethods and pedagog ica l experiment were used.

F indings an d  th e ir discussion. S tatistical data are  presen ted  on the level o f  preoparedness o f  applicants fo r  university 
admission. Experience o f  online sem inars conducted a t Vitabsk State University is described as w ell as Internet courses u f  
Centralized Testing preparation. P sychological and pedagog ica l features o f  g iving online distant classes are described. Topical 
directions o f  studies in the f ie ld  o f  application o f  contem porary Internet technologies while training would-be applicants fo r  
admission to universities and specia l secondeary educational establishments are identified.
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Conclusion. D uring the study it is necessary to work out a  theoretical conception and m ethodological system  o f  d istant training  
o f  students o f  genera! secondary educational establishments f o r  admission to universities and colleges, and to create study and  
m ethodological provision fo r  classes while training fo r  CT.

K ey words: distant teaching. C entralized Testing, webinar, system  o f  distant management o f  teaching, Internet courses.

Современный учебный процесс предполагает 
применение новых информационных и ком

муникационных технологий (ИКТ). Информаци
онные ресурсы интернета используются на заро
ках в школе, на занятиях в вузах в очной и заоч
ной формах обучения. Появилась и новая форма 
обучения -  дистанционная, полностью основанная 
на средствах ИКТ. Теперь каждый школьник или 
студент может принять участие в международных 
учебных, исследовательских проектах, видеокон
ференциях, дискуссиях, которые проводятся в 
университетах различных стран мира. Благодаря 
распространению беспроводного интернета про
блема получения информации и связи со всем ми
ром перестала быть актуальной для самых отда
ленных регионов.

Дистанционные образовательные технологии 
начали использоваться в мировой практике в по
следней трети XX века (Северная Америка, За
падная Европа). В странах СНГ дистанционное 
обучение стало интенсивно развиваться в конце 
1990-х годов. С тех пор интерес к проблеме на
блюдается как со стороны руководителей вузов, 
деятелей науки, учреждений образования, так и 
преподавателей, которые связывают с дистанци
онным обучением поиск новых подходов в обра
зовании.

Дидактические основы, проблемы организа
ции дистанционного обучения, инновации в дис
танционном образовании представлены в рабо
тах Е.С. Полат, М.Ю. Бухаркиной, М.В. Моисее
вой и др. [1—4]. Проектирование и реализация 
дистанционных учебных курсов, обзор оболочек 
для размещения курсов дистанционного обуче
ния предложены в работах М.Б. Лебедевой,
С.В. Агапонова, М.А. Горюновой, А.Н. Костико
ва и др. [5]. Концептуальные основы создания и 
развития, основные проблемы дистанционного 
образования в Республике Беларусь рассматри
ваются в работах А.И. Жука, А.Н. Курбацкого, 
Н.И. Листопада, И.А. Тавгеня и др. [6]. Теорети
ческие и методические аспекты использования 
современных информационных и коммуникаци
онных технологий в образовании отражены в 
работах И.В. Роберт, О.А. Козлова, Л.П. Марти
росян и др. [7].

Проблемы применения виртуальных классов, 
вебинаров как инновационных форм дистанци

онного обучения в основном рассматриваются в 
интернет-источниках. Много полезных советов 
по подготовке и проведению вебинаров можно 
найти в работах Мэттью Мердока, Трейона 
Мюллера, Оливии Митчел, Марии Андерсен.

При стремительном развитии форм и средств 
электронного обучения становится актуальным и 
достижимым для белорусских университетов 
использование дистанционного режима при под
готовке будущих абитуриентов к централизован
ному тестированию (ЦТ).

Ежегодно Министерство образования Респуб
лики Беларусь подводит итоги централизован
ного тестирования -  испытания, которое должны 
пройти все абитуриенты. В 2013 году значитель
но увеличилось количество абитуриентов, на
бравших максимальный балл: 247 абитуриентов 
имеют сгобалльные результаты. Причем 18 че
ловек из них получили сразу по два стобалльных 
сертификата, а две абитуриентки все три теста 
сдали на максимальные баллы.

Если сравнивать результаты ЦТ за последних 
два года, то в 2012 году абсолютных результатов 
в 100 баллов по математике добились 46 человек, 
в 2013 году -  146. По физике в 2013 году 46 че
ловек получили максимальный результат, хотя в 
2012 году таких абитуриентов было только два. 
Это показатель того, что, во-первых, тесты ре
шаемы, и, во-вторых, что подготовленных и спо
собных абитуриентов у нас немало.

С другой стороны, более 40 тысяч абитуриен
тов не справились с тестами, не набрав мини
мальные проходные баллы хотя бы по одному 
предмету. С целью исключения возможности 
участия в конкурсе абитуриентов, имеющих низ
кий уровень подготовки, Министерством образо
вания Республики Беларусь в 2013 году было 
установлено по каждому предмету нижнее зна
чение тестового балла, начиная с которого от
метка при поступлении в вуз признается удовле
творительной: по русскому и белорусскому язы
кам -  10 баллов; по математике, физике, химии и 
биологии -  15 баллов; по истории Беларуси, все
мирной истории, географии, обществоведению и 
иностранным языкам -  20 баллов.

Таким образом, по данным Республиканского 
института контроля знаний, почти 36% от всех 
сдавших ЦТ не набрали минимальные проход -
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ные баллы хотя бы по одному предмету'. Причем 
в их числе больше 2 тысяч абитуриентов, кото
рые не смогли преодолеть необходимый мини
мум по всем трем предметам. Больше всего сре
ди них тех, кто не набрал необходимый минимум 
баллов по физике, математике и иностранному 
языку. Эти абитуриенты могут учиться в бело
русских ссузах, гак как для поступления в них 
тоже требуются сертификаты ЦТ, но минималь
ный балл не учитывается.

Одна из причин подобных результатов ЦТ, на 
наш взгляд, -  низкое качество подготовки абиту
риентов из отдаленных районов республики, а 
также школьников, которые по медицинским 
показаниям вынуждены получать общее среднее 
образование на дому и не имеют возможности 
квалифицированно консультироваться по пред
метам. Факультеты довузовской подготовки уни
верситетов оказывают реатьную помощь в ос
новном только школьникам, живущим в област
ных центрах.

Так как будущие абитуриенты обладают дос
таточным уровнем компьютерной компетентно
сти и технической оснащенности, они могут по
сещать виртуальные занятия, которые проводят 
наиболее активные и творчески настроенные 
преподаватели университетов.

И хотя услуги дистанционного обучения се
годня предоставляют многие учебные заведения, 
развитие новых форм такого вида получения об
разования идет от практики к теории -  практиче
ские наработки в этой области пока преобладаю т 
над теоретическими.

Преподаватель, ведущий обучение дистанци
онно, должен обладать знаниями в области ин
формационных технологий (свободно владеть 
инструментарием используемого программного 
обеспечения и техническими средствами), учи
тывать специфику такой формы обучения, пси
хологические особенности взаимодействия с 
учащимися в процессе виртуального общения. 
Многие ученые-педагоги считают, что использо
вание современных технологий дистанционного 
управления обучением может вывести образова
ние на новый качественный уровень.

Таким образом, разработка научно
методологического, учебно-методического и 
технического обеспечения применения техноло
гии интерактивного виртуального предоставле
ния образовательных услуг (включая подготовку 
к централизованному тестированию) представля
ется новой, актуальной и востребованной.

Поэтому целью работы является выявление 
потенциала использования современных инфор
мационных технологий в дистанционной подго
товке будущих абитуриентов к централизован
ному тестированию.

Материал и методы. В исследовании в каче
стве рабочего материала использовались различ
ные источники: публикации педагогов, психоло
гов, IT-специалистов, видеоматериалы, офици
альные интернет-ресурсы. Реализованы такие 
методы, как изучение и обобщение педагогиче
ского опыта, различные виды наблюдений, анке
тирование, интервьюирование, статистические 
методы и педагогический эксперимент.

Результаты и их обсуждение. Для двуна
правленного взаимодействия в системе школа- 
вуз на основе свободно распространяемого web- 
приложения Moodle в нашем университете соз
дан портат «School-VSU» (школа-вуз). Адрес 
виртуальной точки входа в глобальной сети 
Internet -  http://school.vsu.by. Одним из направ
лений и целей создания данного интернет- 
ресурса является реализация идеи дистанцион
ной помощи старшеклассникам в подготовке к 
ЦТ. При работе в рамках интернет-курсов по 
подготовке к централизованному тестированию 
используются основные интерактивные инстру
менты Системы управления обучением (Moodle): 
Ответ -  в виде Файла, Ответ -  в виде Текста, 
Тест, Форум и др. Безусловным ядром при про
ведении занятий вебинаров является браузер- 
ное онлайн-программное обеспечение 
OpenMeetings, которое установлено на сервер 
нашего университета и интегрировано с СДО 
Moodle сотрудниками центра информационных 
технологий.

В нашем университете накоплен опыт прове
дения вебинаров для школьников. Начиная с 
2012 года, осенью и весной организуются вир
туальные классы по предметам, выносимым на 
ЦТ. Online-консультации преподавателей наше
го университета получают ученики и учителя 
школ г. Витебска, различных районов Витебской 
и Гродненской областей.

По совместной инициативе и при участии 
центра информационных технологий и факуль
тета довузовской подготовки ВГУ имени 
П.М. Машерова в 2012-2013 учебном году на 
постоянной основе начали работу интернет- 
курсы по подготовке к ЦТ с использованием 
технологии вебинаров. Качественную подготов
ку к вступительным испытаниям по математике
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физике, истории Беларуси, русскому языку, био
логии уже получили за домашним компьютером 
учащиеся из тринадцати районов Витебской и 
Гомельской областей. Существование виртуаль
ной образовательной среды позволяет прокон
сультироваться у преподавателей вуза даже 
школьникам из отдаленных районов республики.

За время обучения на интернет-курсах на
ши слушатели становятся участниками 28-ми 
занятий в режиме online-связи -  вебинаров. При 
этом создается обстановка школьной аудитории, 
так как на экране компьютера преподаватель и 
ученики могут видеть друг друга, хотя они «раз
несены в пространстве». Онлайн-семинар делает 
дистанционное обучение максимально прибли
женным к реальному, «живому» обучению, так 
как вебинару присущ главный признак семинара -  
интерактивность, т.е. наличие обратной связи с 
учащимися в реальном времени. Как и на на
стоящем уроке, они отвечают на вопросы препо
давателя, используя при этом чат или голосовую 
связь. Каждый участник вебинара видит реакцию 
собеседников на получаемую информацию, как 
если бы они находились в одном помещении. На 
экране также транслируются презентации учеб
ных материалов, интернет-ссылки, преподава
тель может использовать инструменты вирту
альной доски.

Во время сеанса интернет-связи опытный 
педагог учит выполнять все виды тестовых зада
ний и рассказывает о типичных ошибках. При 
правильной организации и грамотной методике 
проведения формат опііпе-обученйя способству
ет глубокому погружению в процесс усвоения 
знаний и формирования умений, достижению 
эффективных результатов.

Кроме того, ежедневно на протяжении все
го обучения с помощью инструмента системы 
Moodle- Форум в режиме offline-связи учащиеся 
могут задавать любой вопрос по изучаемому 
предмету и получать оперативный ответ и кон
сультацию. Контрольные работы, выполненные 
слушателями, обязательно анализируются пре
подавателем, а оценка сохраняется в виртуаль
ном журнале, доступном слушателю.

Немаловажно, что участники курсов име
ют доступ к электронным материалам по всем 
темам. К материалу, изложенному на online- 
занятии, преподаватель прилагает в своем курсе 
в категории «Интернет-курсы по подготовке к 
ЦТ» множество дополнительных ресурсов: лек
ции, презентации, интерактивные задания, в том 
числе и тестовые, которые постоянно доступны 
на электронных ресурсах университета.

Анализ проведенного анкетирования и 
итервьюирования участников процесса дистан
ционной подготовки к вступительным испытани
ям позволяет говорить о том, что обучение на 
интернет-курсах не только информативно, со
временно, эффективно и удобно, но вместе с тем 
интересно и увлекательно. Такая инновационная 
форма подготовки к вступительным испытаниям, 
на наш взгляд, уравнивает возможности выпуск
ников городских школ и ребят, живущих в отда
ленных районах, а также за пределами Республи
ки Беларусь. Например, в 2013-2014 учебном 
году на дистанционных курсах занимаются 
старшеклассники из 15 районов Витебской об
ласти, слушатели из Могилевской и Гомельской 
областей, а также из Санкт-Петербурга .

Запись на интернет-курсы осуществляется 
сотрудниками факультета довузовской подго
товки с использованием электронных средств 
общения, что значительно упрощает процедуру 
оформления документов.

Заключение. Эффективный переход 
от традиционного к опііпе-обученшо требует но
вого подхода к содержанию обучения и способам 
передачи знаний, так как система преподавания в 
реальном учебном пространстве не всегда под
ходит к виртуальному. Поэтому в ходе выпол
нения теоретической и экспериментальной час
тей проводимого нами исследования необходимо 
разработать теоретическую концепцию и мето
дическую систему дистанционной подготовки 
учащихся учреждений общего среднего образо
вания к поступлению в университеты и коллед
жи, а также создать учебно-методическое обес
печение проведения занятий при подготовке к 
ЦТ. Кроме того, планируется создать методиче
ское пособие для преподавателей по проведению 
виртуальных интерактивных занятий с учащими
ся учреждений общего среднего образования.

Благодаря внедрению материалов исследо
вания ожидается повышение качества подготов
ки школьников к поступлению в вузы и ссузы. 
Так, по результатам вступительных испытаний 
2013 года 100% слушателей интернет-курсов 
поступили в вузы и ссузы, из них 60% в вузы 
(БГЭУ, БГГГУ имени М. Танка, Академия МВД 
РБ, Военная академия РБ, ВГУ имени П.М. Ма- 
шерова, ПГУ).

Необходимо отметить, что предлагаемая 
форма дистанционной подготовки к ЦТ особое 
значение имеет для учащихся, которые по меди
цинским показаниям временно или постоянно не 
могут посещать учреждения образования и полу
чают общее среднее образование на дому. Трое 
таких старшеклассников, проживающих в г. Ор
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ше, в 2012-2013 учебном году принимали уча
стие в online-занятиях.
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ПРАВІЛЫ  ДЛЯ АЎТАРАЎ

1. «Веснік Віцебскага дзяржаўнага ўніверсітэта» 
публікуе вынікі навуковых даследаванняў, якія право- 
дзяцца ў Віцебскім дзяржаўным універсітэце, навуковых 
установах і ВНУ рэспублікі, СНД і іншых краін. Асноўным 
крытэрыем мэтазгоднасці публікацыі з'яўляецца навізна і 
арыгінальнасць артыкула. Навуковы часопіс уключаны ў 
Пералік навуковых выданняў, рэкамендаваных 
ВАК Рэспублікі Беларусь для апублікавання вынікаў 
дысер-тацыйных даследаванняў па біялагічных, 
педагагічных, фізіка-матэматычных навуках. Па-за чаргой 
публікуюцца навуковыя артыкулы аспірантаў апошняга 
года навучання (уключаючы артыкулы, якія падрыхтаваны 
імі ў сааў-тарстве) пры ўмове іх поўнай адпаведнасці 
патрабаван-ням, што прад’яўляюцца да навуковых 
публікацый выдання.

2. Патрабаванні да афармлення артыкула:
2.1. Рукапісы артыкулаў прадстаўляюцца на 

беларускай, рускай ці англійскай мове.
2.2. Кожны артыкул павінен утрымліваць наступныя 

элементы:
-  індэкс УДК;
-  назва артыкула;
-  прозвішча і ініцыялы аўтара (аўтараў);
-  арганізацыя, якую ён (яны) прадстаўляе;
-  уводзіны;
-  раздзел «Матэрыял і метады»;
-  раздзел «Вынікі j іх абмеркаванне»;
-  заключение;
-  спіс выкарыстанай літаратуры.

2.3. Назва артыкула павінна адлюстроўваць 
яго змест, быць па магчымасці лаканічнай, 
утрымліваць ключавыя словы, што дазволіць індэксаваць 
артыкул.

2.4. Ва ўводзінах даецца кароткі агляд літаратуры па 
праблеме, указваюцца не вырашаныя раней пытанні, 
фармулюецца і абгрунтоўваецца мэта, падаюцца спасылкі 
на працы іншых аўтараў за апошнія гады, а таксама на 
замежныя публікацыі.

2.5. Раздзел «Матэрыял і метады» ўключае апісанне 
методыкі, тэхнічных сродкаў, аб’ектаў і зместу 
даследаванняў, праведзеных аўтарам (аўтарамі).

2.6. У раздзеле «Вынікі і  іх абмеркаванне»  аўтар 
павінен зрабіць высновы з пунюгу гледжання іх навуковай 
навізны і супаставіць з адпаведнымі вядомымі дадзенымі. 
Гэты раздзел можа дзяліцца на падраздзелы з 
паясняльнымі падзагалоўкамі.

2.7. У заключэнні ў сціслым выглядзе павінны быць 
сфармуляваны атрыманыя вынікі, з указанием на 
дасягненне пастаўленай мэты, навізну і магчымасці 
прымянення на практыцы.

2.8. Спіс літаратуры павінен уключаць не больш за 
12 спасылак. Спасылкі нумаруюцца адпаведна з парадкам іх 
цытавання ў тэксце. Парадкавыя нумары спасылак пішуцца 
ў квадратных дужках па схеме: [1], [2]. Спіс літаратуры 
афармляецца ў адпаведнасці з патрабаваннямі ДАСТ -  
7.1-2003. Спасылкі на неапублікаваныя працы, 
дысертацыі не дапускаюцца. Указваецца поўная назва 
аўтарскага пасведчання і дэпаніраванага рукапісу, 
а таксама арганізацыя, якая прад'явіла рукапіс да 
дзпаніравання.

2.9. Артыкулы падаюцца ў рэдакцыю ў двух 
экзэмплярах аб'ёмам не менш за 0,35 аўтарскага аркуша

(14000 друкаваных знакаў, з прабеламі паміж словамі, 
знакамі прыпынку, лічбамі і інш.), надрукаваных праз адзін 
інтэрвал, шрыфт Times New Roman памерам 11 пт. У гэты 
аб’ём уваходзяць тэкст, табліцы, спіс літаратуры. Колькасць 
малюнкаў не павінна перавышаць трох. Малюнкі І схемы 
павінны падавацца асобнымі файламі ў фармаце jpg. 
Фатаграфіі ў друк не прымаюцца. Артыкулы павінны быць 
падрыхтаваны ў рэдактары Word для Windows. Простыя 
формулы і літарныя абазначзнні велічынь трэба ўстаўляць, 
выкарыстоўваючы Symbol (напрыклад, “ , At, (3*, °С). 
Скпаданыя формулы набіраюцца тым жа шрыфтам і 
памерам, што і асноўны тэкст, пры дапамозе рэдактара 
формул Equation, і па шырыні яны не павінны перавышаць 
7  см. Выкарыстоўваецца наступны фармат старонкі: 
чырвоны радок -  0,5 см; палі: зверху -  2,5 см, знізу -
2,5 см, злева -  2 см, справа -  2 см.

2.10. Ілюстрацыі, формулы, ураўненні, якія 
сустракаюцца ў артыкуле, павінны быць пранумараваныя ў 
адпаведнасці з парадкам цытавання ў тэксце. Да кожнага 
экзэмпляра артыкула трэба прыкласці па адным экзэмпляры 
ілюстрацый. Копіі малюнкаў для другога экзэмпляра 
артыкула павінны ўтрымліваць усе неабходныя літарныя і 
лічбавыя надпісы. Подпісы да малюнкаў, схем і табліц 
друкуюцца праз адзін інтэрвал. У назвах табліц і малюнкаў 
не павінна быць скарачэнняў.

2.11. Размернасць усіх велічынь, якія 
выкарыстоўваюцца ў тэксце, павінна адпавядаць 
Міжнароднай сістэме адзінак вымярэння (СІ).

2.12. У дадатак да папяровай версіі артыкула ў 
рэдакцыю здаецца электронная версія матэрыялаў. 
Электронная і папяровая версіі артыкула павінны быць 
ідэнтычнымі. Электронная версія падаецца на дыскетах ці 
дысках або перасылаецца на адрас электроннай пошты 
ўніверсітэта (nauka@vsu.bv~).

3. Да артыкула дадаюцца наступныя матэрыялы (на 
асобных лістах):

-  рэферат (100-250 слоў), які павінен дакладна 
перадаваць змест артыкула і быць прыдатным для 
апублікавання ў анатацыях да часопісаў асобна ад 
артыкула, і ключавыя словы на мове арыгінала. ён 
павінен мець наступную структуру: уводзіны, мэту, 
матэрыял і метады, вынікі і іх абмеркаванне, 
заключэнне;

-  назва артыкула, прозвішча, імя, імя па бацьку аўтара 
(поўнасцю), месца яго працы, рэферат, ключавыя 
словы і спіс літаратуры на англійскай мове:

-  хатні адрас аўтара, нумар тэлефона, адрас электрон
най пошты;

-  рэкамендацыя кафедры (навуковай лабараторыі) да друку;
-  экспертнае заключэнне аб магчымасці апублікавання 

матэрыялаў у друку;
-  запоўненая аўтарская дамова ў двух экзэмпля

рах. Бланк дамовы змешчаны на сайце ВДУ імя 
П.М. Машэрава (http://www.vsu.by).

4. Па рашэнні рэдкалегіі артыкул накіроўваецца на 
рэцэнзію, затым візіруецца членам рэдкалегіі. Вяртанне 
артыкула аўтару на дапрацоўку не азначае, што ён прыняты да 
друку. Перапрацаваны варыянт артыкула зноў разглядаецца 
рэдкалегіяй. Датам паступпення лічыцца дзень атрымання 
рэдакцыяй канчатковага варыянта артыкула.

5. Накіраванйе ў рэдакцыю раней апублікаваных або 
прынятых да друку ў іншых выданнях работ не дапускаецца.

http://www.vsu.by


GUIDELINES FOR AUTHORS

1. «Vesnik of Vitebsk State University» publishes results of 
scientific research conducted at Vitebsk State University as well 
as at scientific institutions and universities, CIS and 
other countries. The main criterion for the publication is novelty 
and specificity of the article. The scientific journal is included 
into the List of scientific publications recommended by Supreme 
Qualification Commission (VAK) of the Republic of Belarus for 
publishing the results of dissertation research in 
biological, pedagogical, physical and mathematical sciences. 
The priority for publication is given to scientific articles by 
postgraduates in their last year (including their articles written 
with co-authors) on condition these articles correspond the 
requirements for scientific articles of the journal.

2. Guidelines for the layout of a publication:
2.1. Articles are to be in Belarusian, Russian or English.
2.2. Each article is to include the following elements:

-  UDK index;
-  title of the article;
-  name and initial of the author (authors);
-  institution he (she) represents;
-  introduction;
-  «Material and methods» section;
-  «Findings and their discussion» section;
-  conclusion;
-  list of applied literature.

2.3. The title of the article should reflect its contents, be 
laconic and contain key words which will make it possible to 
classify the article.

2.4. The introduction should contain a brief review of the 
literature on the problem. It should indicate not yet solved 
problems. It should formulate the aim; give references to the 
recent articles of other authors including foreign publications.

2.5. «M aterial and methods» section» includes the 
description of the method, technical aids, objects and contents 
of the author's (authors') research.

2.6. In «Findings and their discussion» section the author 
should draw conclusions from the point of view of their scientific 
novelty and compare them with the corresponding well-known 
data. This section can be divided into sub-sections with 
explanatory subtitles.

2.7. The conclusion should contain a brief review of the 
findings, indicating the achievement of this goal, their novelty 
and possibility of practical application.

2.8. The list of literature shouldn't include more than 
12 references. The references are to be numerated In the order 
of their citation in the text. The order number of a reference is 
given in square brackets e.g. [1], [2]. The layout of the literature 
list layout is to correspond State Standard (GOST) -  7.1-2003. 
References to articles and theses which were not 
published earlier are not permitted. A complete name 
of the author’s certificate and the deposited copy is indicated 
as well as the institution which presented the copy 
for depositing.

2.9. Two copies of articles of at least 0,35 of an author 
sheet size (14000 printing symbols with blanks, punctuation 
marks, numbers etc.), interval 1, Times New Roman 11 pt are 
sent to the editorial office. This size includes the text, charts and 
list of literature. Not more than three pictures are allowed. 
Pictures and schemes are to be presented in individual jpg  files. 
Photos are not allowed. Articles should be typed in Word for 
Windows. Simple formulas and alphabetical symbols of 
dimensions should be put by using Symbol (e.g. " ,  Ai, (3*. °C). 
Complicated formulas are typed by the same point and size as 
the basic text with the help of formula’s editor Equation. Their 
wide should not exceed 7 cm. The page layout is the following: 
new paragraph -  0,5 cm; margins: top -  2,5 cm, bottom -
2,5 cm, left -  2 cm, right -  2 cm.

2.10. Illustrations, formulas, equations, if any, are to be 
numbered in accordance with their appearance in the text. One 
copy of illustrations should be attached to each copy of the 
article. Picture copies for the second copy of the article should 
contain all the required letter and number titles. Titles of the 
pictures, charts and tables are to be typed in one interval. Titles 
of tables and pictures should not be abbreviated.

2.11. All dimensions used in the text should correspond 
the International measurement unit system.

2.12. The electronic version should be attached to the paper 
copy of the article submitted to the editorial board. The electronic 
and the paper copies of the article should be identical. The 
electronic version is presented on a diskette or diskettes or is sent 
by e-mail (the university e-mail address is nauka@vsu.bv).

3. Following materials (on separate sheets) are attached to 
the article:

-  summary (100-250 words), which should precisely 
present the contents of the article, should be liable for 
being published in magazine summaries separately 
from the article as well as the key words in the language 
of the original. The structure of the summary is the 
following: introduction, objective, material and methods, 
findings and their discussion, conclusion;

-  title of the article, surname, first and second names of 
the author (without being shortened), place of work, 
summary, key words and the list of literature should be 
in English;

author's home address, telephone number, 
e-mail address;

-  recommendation of the department (scientific 
laboratory) to publish the article;

-  expert conclusion on the feasibility of the publication;
-  the author's agreement filled in duplicate. Form of 

agreement is available on the website VSU named after 
P.M. Masherov (http://www.vsu.by).

4. On the decision of the editorial board the article is sent for 
a review, and then it is signed by the members of the editorial 
board. If the article is sent back to the author for improvement it 
doesn't mean that it has been accepted for publication. The 
improved variant of the article is reconsidered by the editorial 
board. The article is considered to be accepted on the day when 
the editorial office receives the final variant.

5. Earlier published articles as well as articles accepted for 
publication in other editions are not admitted.
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«Віцебскі дзяржаўны ўніверсітэт імя П.М. Машэрава».

Пасведчанне аб дзяржаўнай рэгістрацыі ў якасці выдаўца, 
нытворцы. распаўсюджвалыііка друкаваных выданняў 

№ 1/255 ад 31.03.2014 г.

Надрукавана на рызографе ўстановы адукацыі 
«Віцебскі дзяржаўны ўыіверсітэт імя П.М. Машэрава».

210038, г. Віцебск, Маскоўскі праспект, 33.

Пры перадрукаванні матэрыялаў спасылка 
на «Веснік Віцебскага. дзяржаўнаі а ўніверсітэта» з ’яўляецца абанязковай.
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