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ДИНАМИКА ВИХРЕВЫХ КОЛЕЦ С ЗАКРУЧИВАНИЕМ
DYNAMIC OF THE VORTEX RINGS WITH SWIRL

Аннотация. В данной работе рассмотрено движение системы двух вихревых колец, закрученных вокруг оси симметрии. Получены уравнения движения системы. Исследована зависимость количества частных решений системы от параметра, характеризующего закручивание. Построены бифуркационные диаграммы для каждого случая существования новых частных решений. Для наиболее сложного случая построены и классифицированы все возможные типы фазовых портретов. Найдены новые устойчивые ограниченные режимы движения.
Abstract. In this paper we consider the motion of a system of two vortex rings swirling about the axis of symmetry. Equations of motion are obtained. The dependence of the number of particular solutions of the system on the parameter characterizing the swirl is investigated. Bifurcation diagrams are constructed in each case of the existence of new particular solutions. For the most complicated case, all possible types of phase portraits are constructed and classified. New stable limited regimes of motion are found.
Ключевые слова: вихревые кольца, вихревая динамика, вихревые кольца с закручиванием.
Keywords: vortex rings, vortex dynamics, vortex rings with swirl.
Интерес к теме движения и устойчивости вихревых колец обусловлен частым наблюдением их в природе, использованием их в качестве приближений для описания других явлений, несложным процессом получения. В [3], например, описан способ тушения пожаров на аварийно-фонтанирующих скважинах с помощью вихревых колец, содержащих огнетушащий порошок. В работе [1] рассмотрена динамика двух незакрученных вихревых колец (классический случай). В [2] отмечается, что влияние закручивания проявляется в изменении поступательной скорости самопродвижения кольца.
Гамильтониан системы может быть представлен в виде:










где   — квадраты радиусов первого и второго кольца соответственно,  — взаимное расстояние между центрами симметрии колец,  — циркуляция второго кольца,  — константа, характеризующая объем второго кольца,    — коэффициенты, характеризующие закручивание. В общем случае, помимо энергии, система обладает ещё одной сохраняющейся величиной


что позволяет провести редукцию системы и построить бифуркационную диаграмму на плоскости первых интегралов.


В данной работе была исследована зависимость количества стационарных решений
и особенностей приведённой системы от параметра закручивания  Оказалось, что при некотором значении  появляются режимы движения, не имеющие аналогов в классическом случае.
Был проведён полный бифуркационный анализ системы двух вихревых колец с закручиванием в наиболее сложном случае существования новых стационарных решений. Для этого были исследованы:
· неподвижные точки системы, являющиеся критическими точками гамильтониана;
· сингулярности системы — случаи, когда радиус одного из колец стремится к нулю или вихри сливаются;
· особенности системы при разведенных друг от друга на бесконечное расстояние кольцах.
Каждой неподвижной точке или особенности системы соответствует кривая на бифуркационной диаграмме. На основе анализа бифуркационной диаграммы были построены все возможные типы фазовых портретов.
Основное отличие рассматриваемой задачи от классического случая заключается в появлении режима движения, при котором одно кольцо колеблется внутри другого вдоль общей оси симметрии.
Приведём основные результаты, полученные в данной работе:
1. Исследована зависимость динамики системы от интенсивности закручивания вихревых колец. Указаны разные типы бифуркационных диаграмм. Проведен полный бифуркационный анализ и классификация возможных типов фазовых портретов в наиболее сложном случае.
2. Найдены новые устойчивые ограниченные движения двух вихревых колец с закручиванием, не имеющие аналогов в системе колец без закручивания.
3. Установлено, что явление чехарды, имевшее место в классическом случае (попеременное прохождение одного кольца через другое), сохраняется.
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ПОЛНАЯ УПРАВЛЯЕМОСТЬ ЛИНЕЙНОЙ СИСТЕМЫ
С ДИСКРЕТНЫМ ВРЕМЕНЕМ
COMPLETE CONTROLLABILITY OF A LINEAR SYSTEM WITH DISCRETE TIME

Аннотация. Получен критерий полной управляемости линейной системы с дискретным временем, выраженный в терминах существования матрицы Грина некоторой краевой задачи, построенной по коэффициентам исходной системы.
Abstract. We obtained a criterion for the complete controllability of a linear system with discrete time, which is expressed in terms of the existence of the Green matrix of a certain boundary value problem constructed from the coefficients of the original system.
Ключевые слова: система с дискретным временем, управляемость, краевая задача.
Keywords: discrete-time system, controllability, boundary value problem.
Рассмотрим линейную управляемую систему

		(1)








где k пробегает подмножество  множества Z целых чисел,  — n-мерный вещественный вектор фазовых переменных,  — m-мерный вещественный вектор управлений,  и  — матрицы размерами  и  соответственно. Будем предполагать, что матрица  обратима при каждом k из рассматриваемого отрезка времени. Тогда для линейной однородной системы



при всех  определена матрица Коши [1, с. 13]:
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 при 
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Определение 1. Система (1) называется вполне управляемой на отрезке  если для каждого начального состояния  системы (1) найдется управление  определенное на отрезке  такое, что решение системы (1) с начальным условием  и выбранным управлением  удовлетворяет равенству 
Хорошо известен критерий полной управляемости системы (1), выраженный в терминах матрицы Калмана




этой системы [2, с. 524]: система (1) вполне управляема на отрезке  тогда и только тогда, когда матрица Калмана  этой системы обратима.
Системе (1) поставим в соответствие краевую задачу

		(2)

		(3)




где  и  — 2n-мерные вещественные векторы,  — матрицы размерами  блочной структуры:



      


Определение 2. Матрицей Грина краевой задачи (2), (3) называется такая матрица (R), что для всякой правой части  решение задачи (2), (3) представимо в виде



Теорема. Система (1) вполне управляема на отрезке  тогда и только тогда, когда для краевой задачи (2), (3) существует матрица Грина.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КУРСА БИТКОИНА С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА ХЕРСТА
A STUDY OF THE BITCOIN EXCHANGE RATE USING THE METHOD OF HURST

Аннотация. В качестве временного ряда был проанализирован курс биткоина по отношению к рублю с ежедневной периодичностью с 1 сентября по 30 ноября 2017 года. Биткоин — цифровая денежная система, построенная на криптографичеcких алгоритмах. Цель работы — исследование временного ряда курса биткоина с помощью метода Херста для прогноза дальнейшего поведения биткоина. R/S-анализ, предложенный Херстом, позволяет выяснить: является ли временной ряд случайным или обладающим долговременной памятью.
Abstract. The bitcoin exchange rate against the ruble was analyzed as a time series with a daily frequency from September 1 to November 30, 2017. Bitcoin is a digital monetary system built on cryptographic algorithms. The purpose of the work is to study the time series of bitcoin exchange rate using the Hurst method to predict the future behavior of bitcoin. R/S-analysis proposed by Hurst allows us to find out whether the time series is random or has long-term memory.
Ключевые слова: биткоин, временной ряд, метод R/S-анализа, персистентный ряд, показатель Херста.
Keywords: bitcoin, time series, persistent series, method of R/S analysis, Hurst rate.
В последние годы набирает популярность рынок криптовалюты, самой известной разновидностью которой является биткоин. Биткоин — это пиринговая платёжная система, использующая одноимённую единицу для учёта операций и одноимённый протокол передачи данных. Для обеспечения функционирования и защиты системы используются криптографические методы. Вся информация о транзакциях между адресами системы доступна в открытом виде. Цель работы — исследование курса биткоина с помощью метода Херста для выяснения, является ли полученный временной ряд случайным или персистентным, и прогноза дальнейшего поведения биткоина. Курс биткоина по отношению к рублю был взят с ежедневной периодичностью с 1 сентября по 30 ноября 2017 года [1]. Для полученного временного ряда, состоящего из 91 значения, были вычислены фрактальная размерность и показатель Херста методом R/S-анализа Херста [1, с. 27]. Все расчеты были выполнены в программе Excel.



По результатам расчетов был получен показатель Херста  и фрактальная размерность  Согласно классификации [1, с. 30] исследуемый временной ряд персистентный, или трендоустойчивый. Если ряд возрастает (убывает) в предыдущий период, то, вероятно, он будет сохранять эту тенденцию еще какое-то время в будущем. Наблюдения не являются независимыми. Каждое наблюдение несет память о всех предшествующих событиях. Эта память долговременная, теоретически она сохраняется навсегда. Недавние события оказывают более сильное влияние, по сравнению с отдалёнными событиями. В долговременном масштабе система есть результат длинного потока взаимосвязанных событий. Нынешние события определяют будущие. Трендоустойчивость поведения, или сила персистентности, увеличивается при приближении  к единице. Исходный ряд возрастал в исследуемый период, поэтому в силу его персистентности стоит ожидать его рост в последующий период. Действительно, если проследить курс биткоина в последующий период, то в декабре 2017 года он продолжал расти. Колебания курса биткоина в 2018 году требуют отдельного исследования.
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О ЛЯМБДА-ПРИВОДИМОСТИ ЛИНЕЙНЫХ СТАЦИОНАРНЫХ
УПРАВЛЯЕМЫХ СИСТЕМ В БАНАХОВЫХ ПРОСТРАНСТВАХ
ON LAMBDA-REDUCIBILITY OF LINEAR STATIONARY CONTROL SYSTEMS IN BANACH SPACES

Аннотация. Для линейной стационарной управляемой системы в банаховом пространстве получены достаточные условия существования линейной обратной связи по состоянию, обеспечивающей кинематическое подобие замкнутой системы и системы, полученной лямбда-преобразованием исходной свободной системы.
Abstract. For a linear control time-invariant system in a Banach space, we obtain sufficient conditions for existing linear state feedback ensuring kinematic similarity of the closed-loop system and of the lambda-transformed original free system.
Ключевые слова: лямбда-приводимость, управляемость, кинематическое подобие, лямбда-преобразование.
Keywords: lambda-reducibility, controllability, kinematic similarity, lambda-transformation.


Let   be Banach spaces. Consider a linear stationary control system


	   	(1)





Here      are linear bounded operators.







Definition 1. The control system (1) is said to be exactly controllable on  [1, Ch. 3,
p. 51] if for any points  there exists a control function  such that the solution  of the system (1) with  with the initial condition  satisfies the condition 
Let us construct a linear state feedback control


   







where  is a linear bounded operator for every   is piecewise continuous, and   for some  (we will call such operator  admissible). The closed-loop system has form

		(2)


Definition 2. We say that the system (1) is λ-reducible if for any  there exists an admissible operator  such that the system (2) with that operator is kinematically similar [2, Ch. 4,
p. 157] to the system

		(3)



Theorem 1. Assume that  is a reflexive Banach space and  is a Hilbert space. Let the system (1) be exactly controllable on some  Then the system (1) is λ-reducible.
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О ЧИСЛЕННОМ РЕШЕНИИ ОДНОЙ ЗАДАЧИ ОПТИМИЗАЦИИ,
ПОРОЖДЕННОЙ ТРЕХМЕРНЫМ УРАВНЕНИЕМ ЛАПЛАСА
ON NUMERICAL SOLUTION OF OPTIMIZATION TASK
GENERATED BY THE TRIVARIATE LAPLACE EQUATION

Аннотация. Предлагаемый метод построения разностных схем основан на минимизации функционала невязок, заданного в пространстве специальных трехмерных интерполяционных сплайнов лагранжевого типа. В качестве решения трехмерного уравнения Лапласа фигурирует оптимальный сплайн с наименьшей невязкой. Получена система линейных алгебраических уравнений относительно коэффициентов этого сплайна. Показано, что она имеет единственное решение. Численное решение системы сводится к реализации метода прогонки. Имеет место устойчивость предложенного метода.
Abstract. The proposed method for constructing difference schemes is based on minimizing the residual functional defined in the space of special three-dimensional interpolation splines of the Lagrangian type. As the solution of the three-dimensional Laplace equation, an optimal spline with the smallest discrepancy appears. A system of linear algebraic equations is obtained for the coefficients of this spline. It is shown that it has a unique solution. The numerical solution of the system reduces to the implementation of the sweep method. The stability of the proposed method holds.
Ключевые слова: трехмерное уравнение Лапласа, интерполяция, многомерный сплайн.
Keywords: trivariate Laplace equation, interpolation, multivariate spline.



Работа посвящена численному решению краевой задачи для уравнения Лапласа  заданной в трехмерном параллелепипеде. Процедура решения данной задачи сводится к поиску функции   такой, что






Последняя задача, в свою очередь, порождает задачу поиска оптимального сплайна задачи


	   	(1)




Через  обозначено пространство, состоящее из допустимых сплайнов, зависящих от  коэффициентов (через  обозначен параметр, отвечающий за количество узлов разностной схемы) и определенных в кубе  Доказано, что линейные комбинации







	                	(2)

(их количество равно ), составленные из коэффициентов оптимального допустимого сплайна задачи (1), удовлетворяют системе линейных алгебраических уравнений



	      	(3)



	      	(4)



	      	(5)














Коэффициенты       вычислимы явным образом через исходные константы   и  а для вычисления свободных коэффициентов   справедливы явные формулы, порожденные этими же константами и исходными функциями  .
Теорема. Система (3) – (5) имеет единственное решение.








При фиксированных  матрица подсистемы  (см. систему (3)) относительно неизвестных величин  имеет трехдиагональный вид (в соответствии с определением допустимого сплайна справедливо ). Имеет место неравенство , что обеспечивает не только существование и единственность решения системы, но и устойчивость метода прогонки, которым она решается. Полученные значения  позволяют вычислить по формулам (4), (5) все величины , , входящие в (2).

Матрица перехода от переменных (2) к искомым коэффициентам оптимального допустимого сплайна невырожденная. Она имеет строение  и допускает достаточно простое описание, позволяющее найти, в конечном счете, все требуемые коэффициенты.
Таким образом, представленный алгоритм имеет линейную сложность вычислений и является устойчивым. Данные аспекты считаем весьма перспективными и полагаем, что предложенные в работах [1, 2] многомерные сплайны найдут свое место в ряду многочисленных конструкций, ориентированных на многомерную интерполяцию и аппроксимацию (отметим работы [3–7]).
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НАХОЖДЕНИЕ КРУГОВОГО МНОГОЧЛЕНА
FINDING CIRCULAR POLYNOMIAL

Аннотация. В статье рассматривается многочлен деления круга. Существуют различные формулы для нахождения кругового многочлена. Основной целью является задача нахождения кругового многочлена любой степени или с заданными условиями.
Abstract. The paper deals with the polynomial of division of a circle. There are different formulas for finding a circular polynomial. The main objective is the problem of finding a circular polynomial of any degree or with given conditions.
Ключевые слова: многочлен деления круга, функция Эйлера, функция Мёбиуса.
Keywords: circle division polynomial, Euler function, Mobius function.
Круговой многочлен — это многочлен, имеющий вид

		(1)
где  — первообразные корни степени n из единицы. Степень многочлена равна ,
где  — функция Эйлера [1].
Круговые многочлены удовлетворяют соотношению

		(2)
где произведение берется по всем положительным делителям d числа n, включая и само n. Это соотношение позволяет рекурсивно вычислять многочлен путем деления многочлена  на произведение всех, d<n, d|n. При этом коэффициенты многочлена оказываются лежащими в исходном простом поле Р, а в случае поля рациональных чисел — целыми числами. Так,


Для многочлена Фп(х) можно указать явное выражение через функцию Мёбиуса μ(k):

		(3)
Например,


1. Код программы «Нахождение кругового многочлена по определению»:
grydOpr proc (n)
local Fn,k,p;
Fn 1; p 0;
for k from 1 to n do
if (igcd (k,n) =1) then
p  + I;
Fn  Fn
fi; od;
return expand (Fn);
end proc;
2. Код программы «Нахождение кругового многочлена, используя формулу 2»:
PoFonnyle := proc(n)
Local k, P, F, l, I, j;
k := 1; P := Vector;
for i from 1 to n do
if (n mod j) = 0 then
P[k] := j; k := k + 1;
fi;
od;
F := vector(n);
F[1] := x – 1;
for i from 2 to k – 1 do
l := P[i];
F[l] := xl – 1;
for j from 2 to k – 1 do
if (l mod j) = 0 then

F[l] := 
fi; od;
Print(F(l));
od;
end proc;
3. Код программы «Нахождение кругового многочлена при помощи функции Мёбиуса»:
with (numtheory);
cryg proc(n)
local Fn,d;
Fn ;
for d from 1 to n do
if (irem (n,d) = 0) then Fn 
fi; od;
return normal(Fn);
end proc;
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РАЗРАБОТКА ЭЛЕКТИВНОГО КУРСА ПО МАТЕМАТИКЕ ДЛЯ 5–6 КЛАССОВ
THE DEVELOPMENT OF AN ELECTIVE COURSE ON MATHEMATICS
FOR THE 5–6 GRADES

Аннотация. Цель работы — разработка элективного курса по математике для 5–6 классов. Представлены тематический план занятий и рекомендации по использованию вариативной составляющей при преподавании математики. Темы задач не входят в базовую программу основной школы, но необходимы для решения олимпиадных задач.
Аnnotation. The aim of the work is the development of an elective course on mathematics for the 5–6 grades. The thematic plan of classes and recommendations on the use of the variational component in the teaching of mathematics are presented. Topics of the tasks are not included in the basic program of the basic school, but it is necessary to solve the olympiad problems.
Ключевые слова: школьная математика, элективный курс, олимпиадные задачи.
Keywords: school mathematics, elective course, olympiad problems.
Математическое образование в системе основного общего образования занимает одно из ведущих мест, что определяется безусловной практической значимостью математики, её возможностями в развитии и формировании мышления учащихся, её вкладом в создание представлений о научных методах познания действительности.
Данная программа, которая разработана для учащихся 5–6 классов, содержит рекомендации по использованию вариативной составляющей при преподавании математики. Предоставленные материалы помогут правильно спланировать работу элективных занятий. Информация может использоваться учителями, которые имеют дополнительные часы для элективных занятий или часы инвариантной составляющей учебного плана.
Тематика задач не входит в базовую программу основной школы, но необходима для решения олимпиадных задач. Особое место занимают задачи, которые требуют применения учащимися знаний в незнакомой (нестандартной) ситуации.

	№
	Тема
	Всего часов

	1
	История математики. Римские цифры. Алфавитные системы
	1

	2
	Из истории больших чисел. Числа-великаны
	1

	3
	Четыре действия арифметики. Сложение и вычитание. Возникновение действий «+» и «–».
	1

	4
	Логические задачи
	2

	5
	Задачи на переливание
	2

	6
	Разрезания
	2

	7
	Взвешивания
	3

	8
	Графы
	2

	9
	Вероятность
	4

	10
	Задачи на движение
	2

	
	Итого
	20



Проблема разработки и организации элективных курсов по математике не решена до конца. Сложившаяся ситуация позволяет производить поиск и экспериментальную проверку нового содержания, новых методов обучения, а также варьировать объем и сложность изучаемого материала. Апробация данного курса планируется в рамках летней практики в центре довузовского образования УдГУ.
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О СВОЙСТВАХ БИЛИНЕЙНЫХ УПРАВЛЯЕМЫХ СИСТЕМ НА ПЛОСКОСТИ
PROPERTIES OF BILINEAR CONTROL SYSTEMS ON A PLANE

Аннотация. Получены как необходимые, так и достаточные условия полной управляемости билинейной управляемой системы на плоскости.
Abstract. We obtain both necessary and sufficient conditions for the complete controllability of a bilinear control system on the plane.
Ключевые слова: билинейная управляемая система, полная управляемость.
Keywords: bilinear control system, complete controllability.
Основным объектом исследований является билинейная управляемая система
	dx/dt=Ax+uBx,	(1)

где t пробегает множество  вещественных чисел, x=x(t) — двумерный вещественный вектор, A и B — постоянные вещественные матрицы размерами 22, управление u=u(t) измеримо и принимает значения на отрезке [–1,1].









Определение 1. Множеством достижимости  из точки  за время  системы (1) называется множество всех точек , для каждой из которых найдется управление  переводящее точку  в точку  на отрезке  по траектории системы (1). Множеством достижимости из точки  системы (1) называется множество











Определение 2. Множеством управляемости  в точку  за время  системы (1) называется множество всех точек , для каждой из которых найдется управление  переводящее точку  в точку  на отрезке  по траектории системы (1). Множеством управляемости в точку  системы (1) называется множество




Определение 3. Бассейном точки  называется множество 







Определение 4. Система (1) называется вполне управляемой во множестве  если для любых  найдутся  и управление  переводящее точку  в точку  на отрезке  по траектории системы (1).
Вопросы о полной управляемости системы (1) в положительном квадранте без ограничений на управление исследовались в работе [1].

Теорема 1. Система (1) вполне управляема в бассейне всякой точки 



Обозначим через  и  собственные значения матрицы 



Теорема 2. Если  при каждом  то система (1) не является вполне управляемой во множестве 



Следствие. Если система (1) вполне управляема во множестве  то при некотором  выполнено равенство 






Теорема 3. Если существует  такое, что  и для некоторых  выполнено неравенство  где  то система (1) вполне управляема во множестве 
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СХОДЯЩИЕСЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ В Т1-ПРОСТРАНСТВАХ
CONVERGENT SEQUENCES IN T1-SPACES

Аннотация. Рассмотрены особенности сходимости последовательностей в Т1-пространствах, в частности в минимальном Т1-пространстве.
Abstract. In this article, we investigate particular qualities of sequence convergence in T1‑space, particularly in minimal T1-space.
Ключевые слова: сходящиеся последовательности, Т1-пространство, минимальное Т1‑пространство.
Keywords: convergent sequences, T1-space, minimal T1-space.
В работе рассматриваются топологические пространства, в которых всякая последовательность является сходящейся. Под последовательностью мы понимаем последовательность без бесконечных «постоянных» подпоследовательностей. Пространства, рассмотренные в работе, предполагаются бесконечными Т1-пространствами. Самым известным примером пространства с указанными свойствами является бесконечное минимальное Т1-пространство. Однако круг таких пространств достаточно широк.
В случае хаусдорфовых пространств ситуация достаточно известна. Для того, чтобы в хаусдорфовом пространстве всякая последовательность была сходящейся, необходимо и достаточно, чтобы это пространство являлось одноточечной компактификацией дискретного пространства.
В случае Т1-пространств ситуация несколько иная. Это объясняется тем, что у последовательности в Т1-пространстве может быть несколько пределов.
Теорема 1. Если X — счетное Т1-пространство, в котором всякая последовательность имеет предел, то в X существует точка, являющаяся пределом всякой последовательности из X.
Теорема 2. Если X — компактное Т1-пространство, в котором всякая последовательность имеет предел, то в X существует точка, являющаяся пределом всякой последовательности из X.
Следует отметить, что для несчетных некомпактных Т1-пространств ситуация другая.
Пример 1. Несчетное Т1-пространство X, в котором всякая последовательность имеет предел, но нет точки, являющейся пределом всех последовательностей из X. Таким пространством является множество всех счетных бесконечных ординалов. Типичной окрестностью ординала назовем начальный отрезок этого ординала, из которого удалено конечное множество отличных от него точек.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ БИЗНЕС-ПРОЦЕССА ОРГАНИЗАЦИИ КОНЦЕРТНЫХ
МЕРОПРИЯТИЙ В НОТАЦИИ BPMN
MODELING OF BUSINESS PROCESS OF THE ORGANIZATION OF CONCERT
ACTIONS IN A NOTATION OF BPMN

Аннотация. В статье рассматривается построение модели бизнес-процесса организации и проведения концертных мероприятий и ее применение к ООО «Квинта» в системе ELMA.
Abstract. In article creation of model of business process of the organization and holding concert actions and its application to LLC Kvinta in the ELMA system is considered.
Ключевые слова: система ELMA, модель бизнес-процесса, графический язык бизнес-моделирования BPMN 2.0.
Keywords: ELMA system, business process model, graphic language of business simulation of BPMN 2.0.
В последние годы в странах с развитой рыночной экономикой предприятия все чаще переходят от функционального подхода к процессному подходу развития. Функциональный подход применим предприятиями со стабильными бизнес-процессами при низком уровне конкуренции. Процессный подход ориентирован прежде всего на бизнес-процессы, конечной целью которых является создание услуг, представляющих ценность для внешних или внутренних потребителей. Рассматриваемая компания ООО «Квинта» придерживается функционального подхода развития бизнеса, в связи с этим сталкивается с рядом проблем при работе.
Для решения данных проблем необходимо построение модели бизнес-процесса организации и проведения концертных мероприятий и ее применение к ООО «Квинта». Для этого была выбрана система ELMA.
Система ELMA обладает огромными функциональными возможностями, обеспечивающими качественную реализацию самых сложных технических потребностей бизнеса. Она позволяет с успехом автоматизировать работу любого предприятия с применением универсального графического языка бизнес-моделирования BPMN 2.0, который обеспечивает логическую целостность и полноту описания, необходимую для достижения точных и непротиворечивых результатов.
В ходе построения модели бизнес-процесса были получены следующие результаты: описаны и решены главные проблемы в работе компании, на основе изучения продукта ELMA была построена и оптимизирована модель бизнес-процесса, в связи с чем упростилась работа, так как влияние человеческого фактора в работе компании свелось к минимуму, появилась возможность отслеживания и контроля работ, с целью выявления недочетов в работе и дальнейшего их исправления.
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ БЕЗОПАСНОСТИ ДАННЫХ
SOME OF THE ISSUES OF DATA SECURITY

Аннотация. В статье идет речь о вопросах идентификации и аутентификации. Основная задача состоит в защите персональных данных пользователей Интернет. Цель исследования — изучение федеративной аутентификации, которая представляет собой «трехзвенную систему», и реализация примера. В статье прилагается программа для реализации класса библиотек для аутентификации пользователей.
Abstract. The article deals with the issues of identification and authentication. The main task is to protect the personal data of Internet users. The purpose of the study is to study Federal authentication, which is a «three-tier system», and the implementation of an example. In the article attached the program for the implementation of the class libraries for user authentication.
Ключевые слова: идентификация, аутентификация, класс библиотек, «трехзвенная система» аутентификации.
Keywords: identification, authentication, class of libraries, «three-link» authentication system.
Что подразумевает под собой защита информации? Можно сформулировать так: доступ к данным предоставляется только «доверенным» пользователям — тем, кто сообщил нам свое имя и смог «доказать», что он действительно тот, за кого себя выдает, при помощи так называемого «секрета». То есть, если говорить более строгими терминами, пользователь проходит идентификацию и аутентификацию при помощи некоторых идентифицирующих данных. Типов «секретов» достаточно много, самый распространенный из них — пароль.
Идентификацию и аутентификацию можно реализовать непосредственно на самом приложении, к которому мы обращаемся, образуя так сказать «двухзвенную систему» (пользователь – приложение), и на этом вопрос будет решен. Но практика многих систем, в которых используется данная логика, доказывает, что существует множество способов получить несанкционированный доступ к нашим защищенным данным, чем существенно уменьшает надежность. Поэтому цель нашего исследования — изучение федеративной аутентификации, которая представляет собой «трехзвенную систему», и реализацию простого ее примера. Приведем абстрактный пример работы данной системы.
Предположим, у нас есть пользователь, который хочет получить доступ к нашим защищенным данным. Он отправляет нам запрос, в котором указывает свое имя. Мы, в свою очередь, отправляем ему ответ, в котором пишем, что необходима аутентификация, но вместе с этим перенаправляем его на другой сервер. Именно он является тем третьим звеном в этой системе. Самые распространенные примеры таких систем — это Google, Facebook, Twitter и так далее. И вот только на этом этапе пользователь передает свой «секрет» третьему звену, то есть проходит аутентификацию. Сам сервер, в свою очередь, отправляет пользователю особую структуру данных, которая называется Security Token. В ней содержится необходимая информация об этом пользователе: имя, в какие группы он входит, какие и него есть права и так далее. И уже этот токен пользователь пересылает нам, и, обработав его, мы предоставляем пользователю доступ к данным.
Цель работы заключается в том, чтобы реализовать свой сервер, который будет выдавать для пользователей список данных, которые есть в нашей базе прошедших аутентификацию, а также свой Security Token, с помощью которого будет проходить дальнейшая их авторизация на другом приложении.
Изучив алгоритм федеративной аутентификации, освоив работу с Security Token и основной библиотекой для Custom Security Token сервиса, мы смогли реализовать класс библиотек:
    public class CustomSTS : SecurityTokenService
    {
        private List<Uri> ISUris = new List<Uri>
        {
            new Uri(@"https://localhost:44364/Service.svc"),
            new Uri(@"https://localhost:44364/"),
            new Uri(@"https://localhost:44374"),
            new Uri(@"https://localhost:44304/")
        };
        public CustomSTS(SecurityTokenServiceConfiguration
securityTokenServiceConfiguration) : base(securityTokenServiceConfiguration)
        {
        }
        protected override Scope GetScope(ClaimsPrincipal principal, 
RequestSecurityToken request)
        {
            if (ISUris.Any(u => u.IsBaseOf(request.AppliesTo.Uri)))
            {
                var scope = new Scope(request.AppliesTo.Uri.ToString());
                scope.TokenEncryptionRequired = false;
                scope.SymmetricKeyEncryptionRequired = false;
                scope.ReplyToAddress = scope.AppliesToAddress;

                return scope;
            }

            throw new InvalidRequestException("Invalid requested scope");
        }

        protected override ClaimsIdentity 
GetOutputClaimsIdetity(ClaimsPrincipal principal, RequestSecurityToken request, Scope scope)
        {
            ClaimsIdentity ci = new ClaimsIdentity();
            ci.AddClaim(new Claim(ClaimTypes.Name, principal.Identity.Name));
            foreach (var claim in principal.Claims)
            {
                ci.AddClaim(new Claim(claim.Type, claim.Value));
            }
            return ci;
        }
    }
    public class CustomSTSConfiguration : SecurityTokenServiceConfiguration
    {
        public CustomSTSConfiguration()
            : base("Local SSO")
        {
            this.SigningCredentials =                
CerticateUtil.GetSigningCredentials("2BD0E5748FA52DFAC66CB41653944EA3B870C934");
            this.SecurityTokenService = typeof(CustomSTS);
            var forRemove =
                this.SecurityTokenHandlers.Where(th => th.TokenType == typeof(UserNameSecurityToken)).ToList();
            forRemove.ForEach(th => SecurityTokenHandlers.Remove(th));
            SecurityTokenHandlers.Add(new CustomUserNameSecurityTokenHandler());
        }
    }
public class CustomUserNameSecurityTokenHandler : UserNameSecurityTokenHandler
    {
        public override bool CanValidateToken => true;

        public override ReadOnlyCollection<ClaimsIdentity> 
ValidateToken(SecurityToken token)
        {
            var userNameST = token as UserNameSecurityToken;

            if (UsersAndPasswords.ContainsKey(userNameST.UserName) && 
userNameST.Password == UsersAndPasswords[userNameST.UserName])
            {
                var userClaim = new Claim(ClaimTypes.Name, userNameST.UserName);

                return new ReadOnlyCollection<ClaimsIdentity>(
                    new ClaimsIdentity[] { new ClaimsIdentity(new Claim[] { userClaim }) }
                );
            }

            return base.ValidateToken(token);
        }

        private Dictionary<string, string> UsersAndPasswords => new 
Dictionary<string, string>
        {
            {"TestUser", "testuser1"},
            {"TestUser2", "testuser2" }
        };
    }
    public static class CertificateUtil
    {
        public static SigningCredentials GetSigningCredentials(string thumbprint)
        {
            X509Certificate2 certificate;

            using (var store = new X509Store(StoreName.My, StoreLocation.CurrentUser))
            {
                store.Open(OpenFlags.ReadOnly);
                certificate = store.Certificates.Find(X509FindType.FindByThumbprint, thumbprint, false)[0];
            }

            var credentials = new X509SigningCredentials(certificate);

            return credentials;
        }
    }
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МОБИЛЬНОЕ ПРИЛОЖЕНИЯ ARTEFACT:
ВОЗМОЖНОСТИ ДЛЯ НЕЗРЯЧИХ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ
MOBILE APPLICATIONS ARTEFACT:
OPPORTUNITIES FOR UNDECREASED USERS

Аннотация. В статье рассматриваются рабочие возможности нового мобильного приложения Artefact. Данное приложение является мультимедийным гидом по музеям и выставкам. Кроме того, в приложении имеется потенциал использования его незрячими пользователями, что позволяет этой категории людей знакомиться с визуальным искусством, недоступным в обычной жизни.
Abstract. The article examines the working capabilities of the new mobile application Artefact. This application is a multimedia guide for museums and exhibitions. In addition, the application has the potential of using it by blind users, which allows this category to get acquainted with visual art, inaccessible in everyday life.
Ключевые слова: мобильное приложение, Artefact, музей, библиотека, незрячие пользователи, мультимедийный гид.
Keywords: mobile application, Artefact, museum, library, blind users, multimedia guide.
Artefact — мобильное приложение, созданное при поддержке Минкультуры РФ и портала «Культура РФ» как интерактивный гид по выставкам и музеям. На сегодняшний день мобильное приложение может провести пользователей по экспозициям 90 музеев и организаций (в том числе по экспозициям Всероссийской государственной библиотеки на иностранных языках), в него также внесено около 50 различных выставок [1]. Приложение, разработанное специально к чемпионату мира 2018 года, заговорило на семи иностранных языках: музеи и библиотеки получили возможность размещать в нем контент не только на русском, но и на английском, немецком, французском, итальянском, испанском, китайском и японском языках [2].
Наведя телефон на любой из экспонатов, можно сразу же получить подробный рассказ о деталях, сюжете и истории работы. Разработчик, используя в обновленной версии приложения технологию дополненной реальности, предоставил возможность пользователям с помощью камеры мобильного устройства распознавать не только полотна и репродукции, но и трехмерные экспонаты — археологические находки, скульптурные композиции, диорамы. Кроме того, в обновленной версии приложения пользователям доступно больше материалов, например, эскизы, по которым авторы создавали свои произведения, цитаты художников, выдержки из работ искусствоведов. Аудиогиды к каждому экспонату можно прослушать сразу после распознавания объекта. Они сменяются автоматически, когда посетитель музея наводит камеру смартфона на другой экспонат. Любая библиотека и музей могут включиться в проект «Artefact»,
в настройках программы есть пункт вход для них. Мультимедийным гидом сегодня можно воспользоваться в постоянной экспозиции Русского музея, Государственного музея изобразительных искусств имени А. С. Пушкина, во Владимиро-Суздальском музее-заповеднике и многих других российских музеях. Как рассказала РИА «Новости» директор Государственного музея изобразительных искусств имени А. С. Пушкина М. Д. Лошак, с помощью Artefact в режиме реального времени уже можно изучать 280 знаменитых экспонатов музея, которые расположены в Галерее искусств стран Европы и Америки XIX–XX веков, где хранится «самая главная, самая знаменитая часть нашей коллекции импрессионистов и постимпрессионистов» [2].
Пользоваться приложением можно и вне музеев и библиотек — в режиме «Каталог». В рамках «Недели молодежной науки в УдГУ – 2018» мы рассказали о том, какие возможности предоставляет приложение Artefact незрячим пользователям. Нам это важно и близко, так как мы сами относимся к этой категории пользователей. Вот алгоритм, по которому мы используем приложение:
1. Открываем приложение Artefact, на главном экране видим рекомендации. При помощи программы TalkBack, экранного диктора на смартфоне Android, читаем их. Заходим в первый попавшийся пункт — это «Галерея искусства стран Европы и Америки».
2. Нажимаем на кнопку «Дополненная реальность», открываем камеру, которую наводим на заранее распечатанные фотографии с этой выставки. Приложение распознало картинку — это Шарль-Франсуа Добиньи «Вечер в Онфлере».
3. Далее появляется кнопка «воспроизвести», нажимаем эту кнопку. Приятный мужской баритон начинает озвучивать: «Шарль-Франсуа Добиньи принадлежит к числу самых известных художников «барбизонской школы». Оставив шумный Париж, эти мастера в поисках новой натуры поселились в деревне Барбизон на окраине леса Фонтенбло. Родившийся в семье профессионального художника...» и так далее.
4. Нажимаем кнопку «назад», попадаем на предыдущий экран. Нажимаем кнопку «Каталог». Здесь приложение TalkBack озвучивает два столбика картинок, так как на них просто изображения без текстового слоя. Жмем наугад любую картинку — это Корнелис Зитман «Сидящая женщина (Дина)». Появляется кнопка «Прослушать», а после неё — знакомая кнопка «Воспроизвести». Приятный голос озвучивает: «Скульптура представляет портрет Дины Верни, французского искусствоведа родом из России. В юности она была моделью Аристида Майол, который после смерти завещал...» и так далее.
5. Внизу экрана мы считываем кнопки «Факты» и «Об экспонате», если хотим узнать больше или прочитать текстовую информацию.
Ознакомившись с данным приложением, любой незрячий пользователь сможет его использовать для личных целей. Таким образом, Artefact — это интерактивный гид по выставкам и музеям, бесплатное приложение с технологией дополненной реальности (Augmented Reality), которое распознает музейные экспонаты и выводит всю информацию о них на экран смартфона. Artefact — замечательное и очень полезное приложение, но, к сожалению, не полностью адаптированное под использование особой категорией людей, а именно, незрячих пользователей. Незрячий пользователь не сможет узнать, какая кнопка в приложении за что отвечает, пока разработчики приложения не доведут его «до ума». Хотя, если его доработать, то оно сможет стать еще одним дополнительным «мостом» на пути к познанию окружающей действительности, к постижению визуального искусства.
Для улучшения данного сервиса мы связались с его разработчиками и озвучили основные проблемы, с которыми мы столкнулись. Разработчики откликнулись на наше предложение, объяснив, что с подобными запросами ранее не сталкивались, поэтому их и не учитывали. Сегодня данный диалог продолжается. Мы надеемся на необходимые коррективы приложения со стороны разработчика. Кроме того, мы считаем, что было бы правильно и логично, если бы
в университетах и обычных библиотеках при создании каких-либо проектов или ресурсов для тестирования приглашались и незрячие специалисты. Согласимся, что такие приложения, как «Ассистент Дуся», «Ассистент Алиса», «WhatsApp» или «Skype» изначально не задумывались как приложения для людей с проблемами зрения, но, к счастью, они полностью доступны для невизуального использования незрячими. У нас просьба к разработчикам: «Делайте доступные приложения, сайты, ресурсы, приглашайте незрячих специалистов».
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ТЕСТИРОВАНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА
ARTIFICIAL INTELLIGENCE TESTING

Аннотация. Цель тестирования на основе искусственного интеллекта — выявить уязвимости, неточности в работе приложения за максимально короткий промежуток времени при минимальных трудозатратах.
Abstract. The purpose of testing on the basis of artificial intelligence is to identify vulnerabilities, inaccuracies in the application operation in the shortest period of time with minimal labor costs.
Ключевые слова: тестирование, искусственный интеллект, код, типы, виды, системы, автоматизированное тестирование, перспективы.
Keywords: testing, artificial intelligence, code, , types, systems, automated testing, prospects.
Введение
В настоящее время искусственный интеллект играет большую роль в жизни человека, поэтому необходимо его контролировать и проводить тестирования, которые помогут выявить наличие морали, эмоций, адекватности действий и способности мыслить разумно.
Искусственный интеллект — способность вычислительной машины моделировать процесс мышления за счет выполнения функций, которые обычно связывают с человеческим интеллектом. При этом в большинстве случаев заранее не известен алгоритм решения задачи [1].
Тестирование — это основной метод измерения качества, определения корректности и реальной надежности функционирования программ. Существуют виды тестирования искусственного интеллекта: мыслительные, эмоциональные, моральные, адекватные [2].
Мыслительные затрагивают технологии обучения искусственного интеллекта. Эмоциональные — технологию виртуального общения человека и машины [4]. Моральные — технологию принятия правильных решений в различных жизненных ситуациях [3]. Адекватные — технологию улучшения алгоритмов вопросно-ответной системы и распространения искусственного интеллекта во все сферы человеческой деятельности [5].
Заключение
Таким образом, перспективы мыслительного вида тестирования заключаются в развитии мыслительных процессов у машины; эмоционального вида — в развитии у машин эмоционального фона, который позволит им находиться с людьми на одном уровне восприятия; морального вида — в развитии у машин правил нравственности, а также проявлении самой нравственности. Итогом станет создание единой системы, способной решать проблемы человечества.
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РАЗДЕЛЕНИЕ ТРИАНГУЛИРОВАННОЙ МНОГОСВЯЗНОЙ ОБЛАСТИ
НА ПОДОБЛАСТИ БЕЗ ВЕТВЛЕНИЯ ВНУТРЕННИХ ГРАНИЦ
PARTITONING OF A TRIANGULATED MULTIPLY CONNECTED DOMAIN
ON A SUBDOMAINS WITHOUT BRANCHING INNER BOUNDARIES

Аннотация. В данной работе рассматривается подход к разделению триагулированной многосвязной области на связные подобласти без ветвления внутренних границ. Предложен модифицированный алгоритм построения графа Риба для определения топологии триангулированной поверхности трехмерной области. На основе разделения графа Риба выполнятся формирование подобластей триангуляции без ветвления внутренних границ. Проведены численные эксперименты на топологически сложных областях, что доказало устойчивость и надёжность предложенного алгоритма. Проведена оценка вычислительных затрат работы алгоритма.
[bookmark: result_box]Abstract. In this paper we consider an approach to the separation of a triagulated multiply connected domain into connected subdomains without branching of inner boundaries. A modified algorithm for constructing the Reeb graph for determining the topology of the triangulated surface of a three-dimensional domain is proposed. On the basis of the division of the Reeb graph, formation of subregions of triangulation without branching of internal boundaries is performed. Numerical experiments were performed on topologically complex regions, which proved the stability and reliability of the proposed algorithm. The computational costs of the algorithm are calculated.
Ключевые слова: неструктурированная сетка, многосвязная область, определение топологии, граф Риба, разделение сетки без ветвления.
Keywords: unstructured mesh, multiply connected domain, shape description, Reeb graph, triangulation, mesh partitioning without branching.
В параллельных вычислениях, основанных на сеточной аппроксимации, декомпозиция неструктурированных сеток на подобласти без ветвления внутренних границ позволяет упростить коммуникации между вычислительными процессами, уменьшить число передач данных или управления и использовать полученное упорядочение в самих вычислениях. Традиционные методы определения топологических свойств трехмерных областей как непрерывной, так
и дискретной основываются на построении скелета областей или сегментации сеток. Методы построения криволинейного скелета многосвязной области можно разделить на две основные группы: объемные и геометрические, в зависимости от того, используется внутреннее представление или только поверхностное представление. Большинство существующих методов извлечения криволинейных скелетов сеток используют объемное дискретное представление, либо регулярно разделенное вокселизированное представление, либо дискретную функцию поля, определенную в трехмерном пространстве. Данные методы характеризуются возможными потерями некоторых элементов геометрии и численной неустойчивостью, связанной с переменным шагом сетки дискретной области. Геометрические методы работают непосредственно с трехмерной сеткой. Методы, основанные на сглаживаниях по Лапласу, обрабатывают геометрию сетки и решают систему уравнения Лапласа с различными весами для ограничения глобальной гладкости и сохранения объема. Один из известных геометрических подходов основывается на построении диаграмм Вороного [3] и некоторых других [4]. Другой подход связан
с восстановлением топологии поверхности и построением графа Риба — структурой, описывающей критические точки рассматриваемой поверхности [5]. Граф топологии, определяющий области ветвления, имеет очевидные преимущества во многих приложениях в различных областях, таких как описание формы, поверхностной параметризации, сегментации сетки, извлечения 3D-модели, деформирование и перестроение расчетных сеток и некоторых других.
 (
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. Граф Риба
)[image: ] (
Рис. 
2
. Разделение без ветвления
)[image: ]Построение декомпозиции сетки для многосвязной области производится после анализа особенностей её топологии. В данном подходе область представлена в виде поверхностной триангулированной сетки. Для описания топологии трехмерной области использовался граф Риба, который в отличие от других методов извлечения криволинейного скелета достаточно точно описывает особенности топологии. Рассмотрен и реализован алгоритм получения криволинейного скелета области на основе дискретных функций Морса и графа Риба. В реализации алгоритма для универсальности и независимости функции от топологии области была выбрана функция «уровня Морса». Она означает получение особенности топологии за счёт прохода функции параллельно одной из координатных осей и поиска критических точек. На основе дискретной функции Морса и ее критических точек определяется изменение топологии в области, что соответствует различным особенностям: отверстиям и ветвлениям области. Далее строится граф Риба путём соединения критических точек функции Морса. Граф топологии изображен на рис. 1, отверстия области характеризуются наличием на них критических и вспомогательных вершин графа. На его основе выполняется декомпозиция сетки на подобласти без ветвления. Пример декомпозиции изображен на рис. 2.
Численные эксперименты проведены на большом количестве многосвязных трехмерных областей, на которых алгоритмы показали высокую надёжность.



Вычислительные затраты алгоритма поиска критических точек и создания графа Риба триангулированной поверхности трехмерной области составляют  где K — общее число вершин и треугольников для сетки. Рост сложности на  алгоритма связан с исключением операции предварительного сглаживания области. Надёжность и устойчивость алгоритма достигается за счёт повышения точности при поиске критических точек области, что отрицательно сказывается на сложности алгоритма. Дополнительные затраты определяются алгоритмом формирования подобластей вида (0, 2), которые составляют  где L — общее число всех вершин, треугольников и тетраэдральных ячеек в сетке.
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ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ВИЗУАЛИЗАЦИИ ПОЛЁТА
ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА
SOFTWARE PACKAGE FOR VISUALIZATION OF AN AIRCRAFT FLIGHT

Аннотация. В данной работе рассматривается задача создания программного комплекса визуализации полета беспилотного летательного аппарата на основе решения системы обыкновенных дифференциальных уравнений динамики материальной точки в поле силы тяжести с учётом действующих аэродинамических сил и силы тяги. Решение данной системы уравнений связывается с программными инструментами визуализации окружающей среды и летательного аппарата, а также с высокоуровневым языком программирования и позволяют получить полноценный симулятор управления беспилотным летательным аппаратом.
Abstract. In this article, we consider the problem of creating a software complex for visualization of the flight of an unmanned aerial vehicle based on solving a system of ordinary differential equations of the dynamics of a material point in the field of gravity, taking into account the aerodynamic forces and thrust. The numerical solution of system of flight dynamic equations by the use of software tools for visualization of the environment and aircraft, as well as a high-level programming language allowed to create a full-fledged control simulator of an unmanned aerial vehicle.
Ключевые слова: динамика полета, система обыкновенных дифференциальных уравнений, беспилотный летательный аппарат, летающее крыло, математическая модель, программный комплекс.
Keywords: flight dynamics, a system of ordinary differential equations, an unmanned aerial vehicle, flying wing, a mathematical model, a software package.
Задача визуализации полета летательного аппарата имеет достаточно много непосредственных практических приложений, к которым можно отнести создание тренажеров для обучения и переподготовки пилотов, разработку и отладку систем автоматизации различных этапов полета, подготовку визуальных рекламно-демонстрационных материалов и многое другое.
Для описания движения летательного аппарата в трехмерном пространстве численно интегрируется система обыкновенных дифференциальных уравнений динамики материальной точки в поле силы тяжести с учетом действующих аэродинамических сил и силы тяги, определяемых по эмпирическим зависимостям [1, 2]. В модели беспилотного летательного аппарата учитываются полная аэродинамическая сила, сила тяжести и сила тяги двигателя [3]. Беспилотный летательный аппарат построен по аэродинамической схеме «летающее крыло», состоит из двух съемных консолей (крыльев) и фюзеляжа. Вес не превышает 30 кг, также учитывается масса полезной нагрузки до 5 кг. Для расчета параметров и визуализации полета учитываются скорость и направление ветра, высота, атмосферные условия, температура окружающей среды. Модель опирается на некоторые допущения, такие как отсутствие турбулентности, электромагнитных помех и помех в виде птиц.
Решение задачи визуализации окружения, а именно формирование изображения рельефа подстилающей поверхности и различных объектов на ней с учетом положения солнца относительно наблюдателя, свойств атмосферы и заданных атмосферных явлений, осуществлено при помощи средств межплатформенной среды, применяемой, в частности, при разработке компьютерных игр — Unity 3D. Данный инструмент обладает большим набором встроенных физических формул и расчётов, что позволяет упростить разработку программного комплекса в целом. Также для Unity 3D создано множество дополнительных встраиваемых компонентов, позволяющих моделировать погодные условия, отрисовывать настраиваемый пользовательский интерфейс и многое другое. Данный программный продукт распространяется для пользователей, не занимающихся коммерческой реализацией продуктов, бесплатно. Разработанная система является кроссплатформенной, то есть конечная сборка может быть осуществлена для различных операционных систем, в том числе мобильных.
Программная реализация вычислительных алгоритмов выполнена на языке высокого уровня С# с использованием среды разработки Microsoft Visual Studio [4]. Основной код программы описывается в среде разработки, а компиляция происходит на базе Unity 3D. Отладка кода осуществляется средствами Visual Studio.
Геометрические модели, необходимые для формирования сцены, созданы при помощи полнофункциональной профессиональной программной системы для создания и редактирования трёхмерной графики и анимации — Autodesk 3ds Max [5]. 3ds Max обладает обширными средствами для создания разнообразных по форме и сложности трёхмерных компьютерных моделей, реальных или фантастических объектов окружающего мира, с использованием разнообразных механизмов и техник. Помимо самих моделей необходимо создать внешний вид для локаций, экранной формы, беспилотного летательного аппарата. Для этих целей используется многофункциональный графический редактор Adobe Photoshop.
Разработанный программный комплекс визуализации полета летательного аппарата позволяет конечному пользователю управлять воздушным судном, задавать траекторию полета и цель, изменять условия окружающей среды, задавать специфические состояния для судна, такие как удержание высоты, удержание высоты в заданной фигуре. Несомненно, данный программный комплекс имеет место для дальнейшего развития: расширение функциональной части, добавление новых условий полёта, улучшение качества отображаемого контента. Продукт может быть расширен до полноценного тренажера по управлению беспилотными летательными аппаратами.
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ИЗУЧЕНИЕ ЭМОЦИЙ ПО ТЕКСТАМ, НАПИСАННЫМ ЛЮДЬМИ
В УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ
THE STUDY OF EMOTIONS FROM TEXT WRITTEN BY PEOPLE LIVING
IN UDMURT REPUBLIC

Аннотация. Данная работа посвящена исследованию и анализу эмоций, выраженных
в тексте группой людей, живущих в определенном регионе. Исследование позволяет разделить людей на группы на основе некоторых общих характеристик. Это выявит пострадавшую группу в обществе, а также поможет адекватно реагировать правительству, коммерческим организациям до и после реализации конкретной политики.
Abstract. This work is devoted to the research and analysis of emotions written in the text by a group of people living in a certain region. The study allows us to divide people into groups based on some common characteristics. It will help to identify the affected group in society, and help to provide feedback to the government, commercial organizations before and after the implementation of specific policies.
Ключевые слова: эмоции, текст, группы, интернет, социальные медиа, Удмуртская Республика.
Keywords: emotions, text, groups, internet, social media, Udmurt republic.
Введение. Анализ эмоций из текста — тема растущего интереса. Эта тенденция сложилась главным образом из-за большого количества данных, доступных в Интернете на разных языках в виде социальных медиа, книг, блогов, групп и так далее. Процесс анализа эмоций используется с целью прогнозирования мнения о конкретном продукте и идентификации групп людей с различным мнением по этому поводу и так далее.
В этом исследовании основное внимание уделяется группе людей, проживающих в Удмуртской Республике. Люди в Республике будут разделены на разные группы, исходя из общих интересов, таких как спорт, садоводство и бизнес, или в зависимости от возраста, образования, профессии, пола, национальности, религии и так далее. Интересно, что разные группы людей ведут себя по-разному в конкретной ситуации, например, при политическом нововведении правительства или в общении с коммерческой организацией. Различные факторы могут повлиять на их эмоции в отношении конкретной политики. Между эмоциями разных групп людей существуют интересные отношения, основанные на разных факторах. Это могут быть экономика, политика, окружающая среда, религия, условия безопасности и так далее.
Важной проблемой является понимание эмоций людей в отношении к определенной государственной политике и ее реализации в определенной области. Люди из разных групп по-разному реагируют на одну и ту же политику. Культурные, социальные ценности и эмоции необходимо понимать и анализировать перед реализацией конкретной политики. Усилия, время и бюджет для реализации конкретного проекта или государственной политики в конкретном регионе могут быть разными и нуждаться в правильном понимании эмоций и условий, на которых основаны эти эмоции. Это может сократить время и стоимость проекта. Это может способствовать правительству в принятии политического решения, затрагивающего определенную группу людей, или вносить изменения в политику, основанную на эмоциях этой группы людей. Кроме этого, может принести пользу в разработке положительного мнения и имиджа правительства и его политического курса.
История анализа эмоций. Развитие общей системы запросов (1966) (Филиппа Стоун, [1]) стала первой работой для определения эмоций в тексте. После этого было проделано много работы для определения эмоций, выраженных в текстах на различных языках. Важным вкладом стали труды Яниса Виби, Петера Терни и Василеуса Хацивасилоглу в ранние 90-е. Янис Виби (1990, [2]) определяет термин «Субъективность» для исследования поиска информации. Позднее, в 1997 году, Хацивасилоглу [3] определил семантическую ориентацию прилагательных. Спустя несколько лет Петер Терни [4] нашел революционный подход Thumbs Up (знак поднятый большой палец) и Thumbs Down (знак опущенный большой палец) для классификации положительных и отрицательных отзывов.
Авторы Пэнг и др. в 2002 году [5] предложили вручную создать лексикон настроений для обзоров фильмов. Они пришли к выводу, что методы машинного обучения лучше выполняются на созданном вручную лексиконе для анализа настроений. Автор Денеке в 2009 году [6] объявил интересное исследование нескольких доменов, чтобы продемонстрировать преимущество предварительной оценки полярности в SentiWordNet. SentiWordNet — это онлайн-ресурс, содержащий список слов, используемых для выражения эмоций. Каждое слово имеет определенное значение, называемое знаком полярности, которое может быть положительным, отрицательным или нейтральным в зависимости от типа эмоций, которые оно выражает. В России исследования, посвященные анализу чувств, до 2011 года не так многочисленны. Ермаков представил в 2009 году [7] систему анализа чувств, выявляющую мнения об автомобилях в российских блогах.
Анализ эмоций в тексте на русском языке в основном появляется в многоязыковых
экспериментах. В международных исследованиях анализ русского настроения проявляется главным образом в многоязычных экспериментах. Загибалов в 2010 году [8] представил сопоставимые экземпляры книжных обзоров, состоящие из двух частей: русской и английской, представляющих два очень разных языка. Корпусы сопоставимы по размеру и стилю. Они также содержат краткое описание специфики языка и области, которые наблюдаются в этих корпусах. В книге Штайнбергера в 2011 году [9] была описана конструкция вокабулярий общих эмоций для различных языков. Четверкин и Лукашевич в 2012 году [10] описали выработку русских чувств и эмоционального словаря для общих доменов продукции и услуг. Методы машинного обучения улучшаются в категоризации, а затем в классификации чувств. Это связано с характером упрямого текста, который требует большего понимания текста [11].
Результаты этого анализа будут полезны для группировки людей и определения эмоций и потребностей каждой группы. Это поможет правительству и коммерческим организациям сформулировать политику, затрагивающую людей, проживающих в Удмуртии.
Также результаты могут быть распространены на другие регионы. Связь между эмоциями людей, живущих в разных регионах, и факторами, влияющими на их эмоции, может быть исследована. Основываясь на эмоциях людей, регионы могут делиться группами и факторами, от которых они зависят.
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СОЗДАНИЕ ПРОТОТИПА КОМПЬЮТЕРНОЙ ИГРЫ
VIDEO GAME PROTOTYPE DEVELOPMENT

Аннотация. Целью данной работы является описание процесса создания прототипа компьютерной игры. Предмет исследования условно разбит на несколько частей, каждая из которых прорабатывается в отдельности. При работе с моделью и анимацией упор сделан на «опыт» — правдоподобность движений персонажа и его пропорциональность. В работе с кодом учтены заложенные в движок библиотеки, математические и логические методы, направленные на корректную реализацию базовых схем (например, управление). Дробление процесса помогло создать простой игровой прототип.
Abstract. The purpose of this work is to describe the process of creating a video game prototype. The subject of the study is conditionally divided into several parts, each of which is worked out separately. Working with the model and animation, the purpose is on the so-called «experience» — the likelihood of character movements and model proportionality. Working with the code takes into account libraries, mathematical and logical methods built into the game engine, aimed at the correct implementation of the basic techniques (for example, control). Fragmentation of the process helped create a simple video game prototype.
Ключевые слова: прототип, разработка, декомпозиция, программирование, функция, процесс, описание, информатика, математика, модель, объект, моделирование, анимация, дизайн.
Keywords: prototype, development, decomposition, programming, function, process, describe, computer science, math, model, object, modeling, animation, design.
Разработка черновых вариантов программного обеспечения — стандартная практика. С помощью прототипов разработчик может проверить на практике выбранные им архитектурные и концептуальные решения. В современной игровой индустрии разработка прототипов также является нормой: прототипы позволяют разработчику проработать конкретную игровую механику в отдельности от остального проекта и исправить все недочеты.
В настоящее время оттачивание игровых механик применяется всеми разработчиками. Прототипированию подвергается большинство компонентов игры: от поведения искусственного интеллекта до физики объектов. Тем не менее, иногда разработчикам не удается предусмотреть всего на этапе проверки, что может стать причиной проблем на более поздних стадиях разработки. В данной работе был изучен процесс разработки подобного прототипа.
Реализация была условно разделена на три части: моделирование и анимация, работа с игровым движком и написание кода.
Этап моделирования состоял из нескольких шагов. Первый — работа с анатомией. Для проработки анатомии были исследованы изображения похожих трехмерных персонажей на предмет общих черт. Также были рассмотрены изображения из учебников по анатомии. Следующим шагом стала проработка модели. Для прототипа можно использовать «болванку», однако в рамках данной работы стояла цель научиться работать с готовой моделью. Проработка заключается в устранении ошибок полигональной сетки, регулировании детализации и нанесении карт и текстур. Чрезмерно детализированная модель может перегрузить память компьютера, что станет причиной падения частоты кадров. Перед анимацией следует правильно привязать скелет к модели. Это достигается путем распределения «весов»: вес определяет, как будет двигаться каждый привязанный к кости объект и насколько будут деформироваться остальные части модели. Для достижения требуемого результата использовалось зеркало: движения были выполнены самостоятельно, с последующим фиксированием результатов и их воспроизведением на компьютере. Для создания анимации использовались раскадровки. Полученные анимации были рассмотрены покадрово, с устранением всех неточностей.
После создания модели следует работа с самим движком. Движок является ядром любой игры: в него загружаются все игровые модели, звуки и скрипты. Кроме того, движок имеет свой набор инструментов, а также способен работать с файлами из сторонних программ. Для работы с движком существует множество уроков и сопроводительной документации. При создании прототипа использовалась только базовая сцена и созданная модель персонажа. Так как файл модели представляет собой пакет, в нем содержатся как сама модель, так и все созданные анимации. Посредством среды анимации с графическим интерфейсом анимации были добавлены в прототип.
При работе с кодом были рассмотрены примеры и шаблоны схожего типа, а также применены знания языка C#. Игровой движок имеет собственные библиотеки функций. Например, класс Vector2, отвечающий за перемещение по двум координатам. Большая часть кода завязана на тригонометрии, геометрии и математике, а также на использовании логических переменных. С помощью тестовых запусков была выбрана оптимальная скорость перемещения персонажа, которая соответствует скорости анимации и не создает диссонанса у игрока.
Данный метод разработки можно назвать устаревшим, так как используют его преимущественно независимые студии, не обладающие необходимым оборудованием. Тем не менее, алгоритм описывает основные моменты начального этапа разработки компьютерной игры. В ходе последующих работ навыки будут совершенствоваться, а основной идеей станет акцент на «реалистичности» происходящего и отсутствии у зрителя/игрока отторжения. Для этого планируется более углубленное изучение анимации, способов моделирования и игрового дизайна в целом.
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ВЫЧИСЛЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ В ЗАДАЧАХ ТРАССЕРНОЙ ВИЗУАЛИЗАЦИИ
PRESSURE CALCULATION IN A PROBLEMS OF TRACER IMAGING

Аннотация. Работа посвящена анализу течений, возникающих в пленке жидкости при колебаниях подложки. Для рассмотренных течений методом трассерной визуализации были получены поля скорости. Предложен метод вычисления поля давления по известному полю скорости. Получены поля давлений для течений в пленке мыльного раствора.
Abstract. This paper is devoted to analysis of flows, which starting in membrane of liquid, at vibrating substrate. For reviewed flows were obtained velocity fields by particle image velocimetry method. A method was proposed for calculating the pressure field for known velocity field. Pressure fields are obtained for flows in membrane of a soap solution.
Ключевые слова: трассерная визуализация, вихревые течения, поле скорости, поле давления, вычисление давления.
Keywords: tracer imaging, vortex flows, velocity field, pressure field, pressure calculation.
В [1] отмечено, что вибрации мыльной пленки воды на отверстиях в пластине под действием изгибных колебаний приводят к возникновению вихревых течений в пленке, которые вызваны перетеканием жидкости из одних участков пленки с пучностью капиллярных колебаний в участки пленки с пучностью противофазных колебаний. Наложение изгибных колебаний пластины на капиллярные колебания в пленке жидкости приводит к возникновению вихревых течений, направление движения жидкости в которых зависит от частоты возбуждения колебаний.
При изучении течений, возникающих в жидкости на вибрирующей подложке, интерес представляет не только качественная оценка процесса их возникновения, но и анализ самих течений. Является важным определение скорости и давления, вызванного перераспределением жидкости. Рассматриваемые процессы происходят при малых значениях амплитуды колебаний подложки, что позволяет обеспечить двухмерность возникающих течений.
Основным методом определения скорости потока жидкости или газа является PIV (Particle image velocimetry). Этот метод позволяет получить оценку скорости на равномерной сетке. Результаты, полученные этим методом, могут быть использованы для получения оценок завихренности, напряжений трения и так далее. В работах [2, 3] приведены результаты восстановления поля динамической составляющей давления.
Метод PIV — цифровая трассерная визуализация потоков, которая позволяет получить мгновенное поле скоростей в потоке жидкости или газа. Метод предназначен для панорамного измерения скорости потока путем цифровой регистрации изображений взвешенных в жидкости или газе мелких частиц примеси. При помощи цифровой камеры фиксируют два изображения частиц через заданный промежуток времени, который выбирается в зависимости от скорости потока.
Полученная пара изображений делится на элементарные ячейки (расчетные области размером M×N) так, чтобы в каждой расчетной области находилось несколько частиц. Смещения частиц между кадрами изображения находится через вычисление функции пространственной корреляции [4]. На основе смещений частиц внутри расчетных областей с применением калибровки определяются значения скоростей внутри элементарных ячеек.
Значительный интерес представляет постобработка, связанная с восстановлением поля давления по измерениям полей скорости и ускорения. Эта постобработка может быть выполнена двумя подходами. В первом подходе давление вычисляется как решение уравнения Пуассона, а второй подход основывается на прямом интегрировании уравнения Навье–Стокса.
В реализованном методе для вычисления поля давления используется уравнение Пуассона, которое получается после применения оператора дивергенции к уравнению Навье–Стокса для несжимаемой жидкости. Для вычисления давления во внутренней части области используется метод Либмана [5]. Для полученного давления вводится дополнительное смещение методом верхней релаксации.
При вычислении давления в граничных точках применяются граничные условия Неймана. Для вычисления производных скорости в граничных точках используется разностный аналог условия непротекания на основе значений компонент скорости, полученных из PIV данных.
Для уменьшения погрешности PIV данных полученные значения усредняются для тех моментов времени, когда течение стационарно. Значения поля давления для этих моментов времени вычисляются только по осредненному по времени полю скорости.
Для проверки реализованного метода, наши расчеты сравнивались с данными, вычисленными согласно [2]. Относительная погрешность результатов составила 4 %.
Рассматривались течения при колебаниях подложки с частотой 769 Гц. Поля скорости жидкости определялись для сеток с размерами ячеек 32×32 и 16×16 пикселей и по каждому вычислялось поле давлений. Для данного примера пленки глобальный минимум значений давления находится в центре большего вихря, что соответствует физической природе исследуемого процесса. Минимальное давление в этой области для расчетной сетки 32×32 пикселя равняется 2,8 мПа, а для сетки 16×16 — 5 мПа. Наибольшее значение давления в пленке для более грубой сетки достигает 5 мПа, а для более подробной — 5,9 мПа. При лучшей чувствительности более мелкой сетки к определению скорости во внутренней части пленки, разность значений максимального и минимального давления для нее меньше.
Погрешность использованного метода PIV, основанного на вычислении кросскорреляционной функции, позволяет получать устойчивые оценки скорости для течений в капле и слое жидкости. Сравнение с известными экспериментальными данными [2] показывает удовлетворительное соответствие получаемых значений давления.
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О НЕОБХОДИМОСТИ КОНТРОЛЯ МИГРАЦИИ ДОКУМЕНТОВ
(ИНФОРМАЦИОННЫХ ПОТОКОВ) НА ПРЕДПРИЯТИИ
IMPORTANCE OF CONTROLLING THE MIGRATION OF DOCUMENTS
(INFORMATION FLOWS) IN THE ENTERPRISE

Аннотация. Основная задача данной статьи — показать важность обеспечения контроля миграции документов (информационных потоков). Особое внимание следует уделять появлению новых комплексов программ, новых способов передачи информации в пределах сети, так как наличие свободных и незащищённых каналов для передачи данных может оказать отрицательное влияние на состояние информационной безопасности предприятия.
Abstract. The main goal of this article is to show the importance of ensuring the control over the migration of documents (information flows). Particular attention should be paid to the emergence of new software packages, the emergence of new ways of transferring information within the network. Since the availability of free and unprotected channels for data transmission can have a negative impact on the state of information security of the enterprise.
[bookmark: result_box1]Ключевые слова: информация, информационная безопасность, информационные потоки, контроль.
Keywords: information, information security, information flows, control.
Значимую роль в понимании такого понятия, как «информация», а также механизма информационных процессов и потоков в обществе и его различных институтах, играет информационная среда, которая, в свою очередь, представляется, с одной стороны, как проводник, преобразователь и распространитель информации, а с другой стороны, как источник различных стимулирующих причин для осуществления человеческой деятельности. В ходе своих действий человек активно соприкасается и использует информационную среду, приобретая на основе её различные знания, создавая новые идеи и демонстрируя их в образе информации, которую, в свою очередь, перемещает в информационную среду. Практически любому хозяйствующему субъекту характерна определённая информационная среда, с которой он взаимодействует. Эта информационная среда демонстрирует уровень развития хозяйствующего субъекта и позволяет выделить характерные принципы информационного поведения людей при взаимодействии и общении [1].
Каждое предприятие, маленькое или крупное, обладает данными, которые очень важны для него. Это может быть всё, что угодно: бухгалтерские таблицы, отчёты, какая-нибудь техническая документация по различным проектам. И разумеется, эти данные должны находиться
в правильном месте, в правильное время и у людей, допущенных к этой информации. Для этого доступ к информации разделяют с помощью прав доступа, ограничивая доступ к различным задачам и информационным ресурсам для одних людей и предоставляя его другим. Это разумно, так как технические спецификации конструкторов не нужны юристам, а финансовый отчёт по зарплате и вовсе нельзя показывать посторонним. Разграничение прав доступа позволяет это сделать.
Это касается лишь тех данных, доступ к которым можно контролировать. Это могут быть такие информационные средства, как 1С:Предприятие, различные информационные средства предприятия АРМ, электронный документооборот и так далее.
То есть это информационные средства, управление которыми централизовано, и управляет ими обычно отдел информационных технологий. В случае, если предприятие маленькое, это может быть один или несколько человек. Пользователи работают в этих информационных средствах: наполняют их информацией, передают информацию, забирают информацию. Данные пользователей циркулируют по информационным потокам предприятия, в частности, по тем потокам, управление которыми централизованное [2].
Но есть информационные потоки, отследить которые практически невозможно. Стоит отметить, что информационные ресурсы всегда представляются в виде документированной информации. Источниками этих данных являются пользователи. Данные создаются на ПК посредством локальных программ: различных офисных пакетов, программ для создания чертежей, различных изображений и графиков и так далее.
Проследить информационные потоки таких данных нельзя, так как они разбиты на множество различных документов, которые пользователи сохраняют на своих ПК. Передаётся такая информация двумя способами:
· через сеть (интернет, локальная сеть предприятия);
· через съёмные накопители (жёсткие диски, флешки, диски и так далее).
После эти документы могут оказаться где угодно, так как проследить их информационные потоки нельзя. Более того, нередко такими способами передаётся информация неслужебного пользования, которая к работе отношения не имеет и лишь засоряет информационную систему предприятия. Тем же способом могут распространятся и вирусы, которые пользователи могут по незнанию передавать, заражая всё больше и больше ПК [3].
За конфиденциальностью, сохранностью и целостностью информации следит отдел по защите информации. Его важной функцией является распределение прав доступа. Именно отдел по защите информации следит, чтобы важная информация не попала тем, кто не имеет прав доступа. Но если с помощью информационных средств, управление которыми централизовано, информационные потоки контролируются и проверяются автоматически, скрытые информационные потоки им приходится проверять вручную. А учитывая, что количество ПК в компаниях, где есть отдел по защите информации, нередко бывает более 40, а количество документов на них исчисляется десятками, а то и сотнями, подобная работа может быть весьма сложной, не говоря уже о том, что отслеживать перемещение таких документов и вовсе невозможно.
Конечно, есть компании, которые используют различные шпионские программы. Такие программы-шпионы для компьютера помогают узнать, чем занимается на компьютере ваш сотрудник, а также покажут, какие сайты он посещает, с кем общается, что и кому пишет.
Шпионское ПО для компьютера не нужно путать с троянским: первое является абсолютно легитимным и устанавливается с ведома администратора, а второе попадает на ПК нелегально и ведет скрытую вредоносную деятельность, хотя использовать легитимные программы слежения могут и злоумышленники [4].
Несмотря на все полезные возможности по слежению за информацией и пользователями, данные программы не могут просматривать те или иные документы и на основе них делать логические выводы, например: должны быть эти документы на этом ПК или нет.
Важность контроля перемещения различной важной документации на ПК является тем фактором, который позволит исключить риск нарушения целостности, конфиденциальности и несанкционированного доступа к различным документам.
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АНАЛИЗ БЫСТРОДЕЙСТВИЯ ПРОГРАММ НА ПРИМЕРЕ ПРОЕКТА
«ОТЧЕТ ПО ИСПЫТАНИЯМ»
ANALYSIS OF PROGRAM'S PERFORMANCE ON THE EXAMPLE
OF THE PROJECT «TESTING REPORT»

Аннотация. В данной статье мы рассматриваем быстродействие, способы его оптимизации на примере проекта «Отчет по испытаниям». Проект «Отчет по испытания» АО ИРЗ является собственной разработкой данного предприятия на базе ASP.NET и таких фреймворков как JQGrid и Angular.js 1.6.6. Его задача — считывать информацию об изделии по штрихкоду, после чего выводить его актуальный и нормативный составы, а также список произведенных испытаний.
Abstract. In this article, we consider the speed, ways to optimize it on the example of the project «test Report». The project «test Report» of JSC IRP is a proprietary development of this enterprise, based on ASP.NET and such frameworks as JQGrid and Angular.js 1.6.6. The task is to read information about the product by barcode, and then display its current and regulatory compositions, as well as a list of tests.
Ключевые слова: быстродействие, штрихкод, комплектация.
Keywords: speed, barcode, complete set.
Одной из основных характеристик для оценки программы является ее быстродействие. Несомненно, самым важным требованием остается то, чтобы она давала нужный (правильный) результат, но в то же время не менее необходимо, чтобы объем занимаемой памяти был как можно меньше, а время работы было приемлемым. В конце концов, для этого и существуют компьютеры — ускорять работу. В уменьшении занимаемого объема и ускорении работы состоит львиная доля оптимизации программы (хотя не будем забывать о таких вещах, как удобный, интуитивно понятный интерфейс). В данной статье мы рассмотрим быстродействие, способы его оптимизации на примере проекта «Отчет по испытаниям».
Проект «Отчет по испытания» АО ИРЗ является собственной разработкой данного предприятия на базе ASP.NET и таких фреймворков как JQGrid и Angular.js 1.6.6. Его задача — считывать информацию об изделии по штрихкоду, после чего выводить его актуальный и нормативный составы, а также список произведенных испытаний.
Основная таблица (данные не приведены во избежание нарушения режима). Здесь приводится интересующее нас изделие, а также его комплектующие. Последний столбец позволяет скопировать штрих-код для применения в других проектах.

	Обозначение
	Наименование
	ЗН/парт.
	ЦИ
	Требуется / Установлено
	 



Сводная таблица — в ней содержится общая статистика по испытаниям изделия и его комплектующим:

	Данные по комплектованию ЭРИ
	Кол-во ЭРИ, шт.

	применяемость ЭРИ по КД (комплектация основная), шт.
	25602

	закомплектовано ЭРИ (комплектация основная), шт.
	25803

	применяемость ЭРИ по КД (комплектация регулировка), шт.
	1694

	закомплектовано ЭРИ (комплектация регулировка), шт.
	1696

	ЭРИ, выданные по комплектовочным требованиям, шт.
	—



	Данные по испытаниям ЭРИ, шт.
	ДИ
	СИ
	БО
	РФА
	ИБ

	всего количество, шт.
	27499
	27499
	27499
	27499
	27499




	Данные по испытаниям ЭРИ, шт.
	ДИ
	СИ
	БО
	РФА
	ИБ

	количество необходимых с испытаниями, шт.
	—
	—
	—
	—
	—

	количество прошедших испытания, шт.
	2
	10652
	291
	112
	10664

	– из них с положительными результатами, шт.
	2
	10652
	291
	112
	10664

	– из них с отрицательными результатами, шт.
	0
	0
	0
	0
	0

	количество не прошедших необходимые испытания, шт.
	—
	—
	—
	—
	—



Таблица комплектующих — содержит всю необходимую информацию о комплектующих изделия. (Не приведена по причине большого объема.)
Для проекта был проведен анализ времени загрузки для одного и того же изделия глубины 5 основной таблицы и таблицы комплектующих в течении недели в различные периоды дня.

	Время запроса (день 1)
	ОТ
(мин)
	ТК
(мин)
	Время запроса
(день 2)
	ОТ
(мин)
	ТК
(мин)

	9.20
	3
	2
	8.11
	4
	2

	10.05
	4
	1
	9.10
	4
	1

	11.10
	4
	1
	10.09
	3
	1

	12.12
	3
	2
	11.22
	4
	1

	13.10
	3
	1
	11.58
	4
	2

	14.00
	4
	2
	13.05
	3
	0

	15.47
	4
	2
	14.37
	4
	2

	16.30
	4
	1
	15.08
	4
	2

	17.00
	4
	1
	16.30
	4
	1




Проблема в том, что, согласно показаниям сотрудников, время работы в нерабочее время (7 утра) для выполнения данного запроса составляет минуту, что значительно меньше среднестатистических 3–4 минут, согласно данным. Причины такого быстродействия следующие:
1.	Недостаточно мощные сервера. Очевидная причина падения быстродействия во время большой нагрузки. Проблема устраняется заменой на более мощные. Не самое эффективное решение с экономической точки зрения.
2.	Анализ кода показал, что сам проект, несмотря на заявленное использование Angular.js является ни чем иным, как сводной таблицей обработчиков в лице микросервисов, то есть весь код исполняется на сервере, а не на клиенте, что не выгодно. Для понимания масштаба, сам проект забирает данные из 4 разных микросервисов, написанных разными группами разработчиков, каждый из которых обращается еще в 2 проекта, один из которых у них совпадает (основной проект — автоматизированная система учета «Каскад»). Решением данной проблемы может быть переписывание кода, объединение микросервисов, перенос части операций на клиента.
3.	Анализ запросов в базе данных показал, что один из микросервисов работает по принципу большого количества запросов SELECT. Количество исчисляется тысячами. Исправить это можно, опять же, переписав код.
4.	Последняя, но не по значению, причина — использование устаревшего фреймворка Angular.js. Текущая на данный момент версия — Angular 5.2.6, тогда как используемая версия крайне устарела.
Таким образом, подводя итог нашего анализа, мы можем признать, что проект «Отчет по испытаниям» требует серьезной оптимизации в плане быстродействия. Помимо вышеуказанных мер, также следует увеличить взаимодействие между группами разработчиков, во избежание дубликации и недопонимания касательно работы чужих проектов. Основной же проблемой является неэффективное использование фреймворков.
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СОЗДАНИЕ СЕРВИСА МЕДИЦИНСКИХ КОНСУЛЬТАЦИИ «Я ЗДОРОВ!»
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИИ PEER-TO-PEER И WEBRTC
CREATING THE SERVICE OF MEDICAL CONSULTING «YA ZDOROV!»
WITH THE USE OF PEER-TO-PEER TECHNOLOGY AND WEBRTC

Аннотация. В данной работе описывается процесс создания сервиса медицинских консультаций по видео с использованием технологии WebRTC. В результате был создан сервис, состоящий из мобильного приложения пациента, веб-сайта врача и веб-сайта клиники. Сервис позволяет получить медицинскую консультацию по видео, оплатить медицинские услуги, записаться на очный прием к врачу и на анализы. В работе описана техническая часть создания сервиса.
Abstract. This paper describes the process of creating a service of medical consultations on video using WebRTC technology. As a result, a service was created, consisting of a mobile application of the patient, the doctor's website and the clinic's website. The service allows you to get medical advice on video, pay for medical services, make an appointment to a doctor and for tests. The paper describes the technical part of the service creation.
Ключевые слова: WebRTC, медицинская консультация, консультация врача по видео, Angular 5, .NET C#.
Keywords: WebRTC, medical consultation, doctor's consultation on video, Angular 5, .NET C#.
На сегодняшний момент люди с доходом до 40000 рублей сталкиваются с проблемами при получении не экстренной медицинской помощи.
Это такие проблемы, как:
•	трудности при записи в государственные поликлиники (нужно зарегистрироваться в поликлинике, чтобы попасть на прием);
•	трудности с записью к специалистам из-за больших очередей (время попадания к специалисту — от 1 дня до 2 недель);
•	удаленность больниц от места жительства (деревни и села);
•	долгий процесс получения медицинской помощи (на первой консультации клиент получает направление на анализы, которые он сдает в течение 1–14 дней и только затем и только после этого срока он приходит к врачу, чтобы получить программу лечения).
Было принято решение создать систему, в которой будут устранены данные трудности и ускорено получение медицинской помощи до 1–3 дней.
В ходе работы был создан сервис «Я Здоров!», который позволяет получить медицинскую консультацию по видео или текстом чату, записаться на анализы и очные консультации и хранить результаты этих анализов и консультаций в приложении.
Создан программный комплекс, который состоит из трех приложений: приложение клиента, приложение доктора и клиники.
Мы использовали такие технологии, как ASP.NET WebAPI, Angular 5, Apache Cordova. В работе приведена схема работы сервиса. Описана реализация видео-консультаций с использованием технологии WebRTC.
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СОЗДАНИЕ ЭЛЕКТРОННОГО КАТАЛОГА
НА БАЗЕ ШКОЛЬНОЙ БИБЛИОТЕКИ
ESTABLISHMENT OF THE ELECTRONIC CATALOG ON THE BASIS
OF THE SCHOOL LIBRARY

Аннотация. В статье рассматриваются этапы работы над созданием электронного каталога одной из школьных библиотек г. Ижевска на базе ИРБИС-64. Описаны особенности данной платформы и сложности, с которыми приходится сталкиваться при создании электронного каталога.
Abstract. The article deals with the stages of work on the creation of an electronic catalog of one of the Izhevsk school libraries on the basis of IRBIS-64. The peculiarities of this platform and the difficulties encountered in creating an electronic catalog are described.
Ключевые слова: электронный каталог, ИРБИС-64, школьная библиотека, документ, каталогизатор.
Keywords: electronic catalog, IRBIS-64, school library, document, cataloguer.
Несмотря на все преимущества электронного каталога, не многие школьные библиотеки сегодня берутся за его создание. В первую очередь, это связано с обычно небольшим фондом, для которого нет необходимости создавать электронный каталог. Кроме того, такие причины, как недостаточное финансирование на покупку нужной платформы, отсутствие квалифицированных кадров-технологов, отсутствие компьютерной техники, тоже останавливают многие школьные библиотеки. Библиотека Республиканского лицея-интерната г. Ижевска, которая
является базой нашей практики, решилась на такой шаг. Толчком к созданию электронного каталога в этой школе стала инициатива библиотекаря, который поставил цель упорядочить достаточно большой для школьной библиотеки фонд документов в 23000 экземпляров, а также упростить работу с ними и себе, и читателям. Администрация школы поддержала эту идею финансово.
Одна из популярных платформ для создания электронного каталога в библиотеках — ИРБИС. ИРБИС — система автоматизации библиотек, отвечающая всем международным требованиям, предъявляемым к современным библиотечным системам, и в то же время поддерживающая все многообразие традиций российского библиотечного дела [1]. Версия ИРБИС-64 ориентирована на средние и крупные библиотеки. Именно эту версию использует школьная библиотека лицея-интерната г. Ижевска. В состав системы ИРБИС-64 входят следующие модули и автоматизированные рабочие места (АРМ) [1]:
1)	TCP/IP сервер ИРБИС-64, включающий средства мониторинга выполняемых процессов, авторизации пользователей и протоколирования их действий;
2)	АРМ Администратор — рабочее место специалиста, выполняющего системные операции над базами данных в целом, направленные на поддержание их в актуальном и сохранном состоянии;
3)	АРМ Каталогизатор — рабочее место библиотечного работника, выполняющего функции по формированию (пополнению и корректировке) электронного каталога и других баз данных системы;
4)	АРМ Комплектатор — рабочее место библиотечного работника, выполняющего функции по комплектованию и учету фондов библиотеки на основе ведения специальной базы данных;
5)	АРМ Читатель — рабочее место конечного пользователя электронного каталога, предназначенное для всеобъемлющего поиска в Электронном каталоге, просмотра/печати найденной информации и формирования заказа на выдачу найденной литературы;
6)	АРМ Книговыдача — рабочее место библиотечного работника, выполняющего функции по выдаче и возврату литературы;
7)	АРМ Книгообеспеченность — модуль для решения задачи книгообеспеченности для вузовских библиотек;
8)	АРМ Корректор — модуль для автоматического поиска и исправления ошибок в базах данных ИРБИС (в том числе БД электронного каталога, читателей, комплектования и книгообеспеченности).
Полнотекстовые базы данных ИРБИС обеспечивают возможность работы с текстовыми документами в форматах: HTML, TXT, RTF, PDF, DJVU, DOC, XLS, PPT.
Нашей задачей стала помощь в создании электронного каталога. Для этого мы разработали этапы создания электронного каталога, которым строго следуем:
1.	Подготовительный. Процесс создания каталога в данной библиотеке начинается с подготовительного этапа. Все книги нужно занести в инвентарную книгу, присвоить каждой свой номер, проставить год издания и цену. Затем инвентарный номер и печать библиотеки проставляются на первой и семнадцатой странице документа, наклеивается кармашек.
2.	Основной этап. На этом этапе книга заносится в ИРБИС, где указываются количество экземпляров и все выходные данные в следующих полях: Дублетность (страница предназначена для проверки вновь вводимого документа на дублетность), Коды, Основное БО, Расширенное, Специфические, Экземпляры, Технология.
Процесс внесения книг проходит в АРМ «Каталогизатор» — это автоматизированное рабочее место библиотечного работника, выполняющего все функции по формированию и ведению баз данных в Системе автоматизации библиотек ИРБИС. Общий вид пользовательского интерфейса состоит из [1]:
–	области управления — содержит сгруппированные в блоки элементы для выполнения всех режимов работы АРМа;
–	области словаря — предназначена для быстрого перехода к просмотру и корректировке документов, содержащих выбранный термин;
–	области рабочего листа — служит для создания/корректировки текущего документа;
–	области коротких описаний — служит для отображения всех документов текущей БД или группы документов, найденных в результате поиска, в виде списка коротких (одностроковых) описаний;
–	области полного описания — предназначена для отображения полного описания документа, представленного в области рабочего листа и являющегося текущим в списке коротких описаний;
–	панели состояния.
3.	Заключительный. На этом этапе проводится проверка записи библиотекарем и сохранение.
Из недостатков и сложностей системы, с которыми мы столкнулись непосредственно, можно выделить следующие:
1.	«Зависание» программы ввиду загруженности сети.
2.	Данная работа требует усидчивости, внимательности и большого количества свободного времени, так как фонд библиотеки достаточно большой — 23 000 экземпляров.
3.	Усложнило работу то, что многие документы еще не занесены в инвентарную книгу, не имеют номера и печати. Постоянно приходится возвращаться в предварительному этапу.
4.	Также вызвала затруднение работа с учебниками на иностранном языке, так как все данные в ИРБИС нужно вносить на языке оригинала, а это добавляет сложности и требует повышенного внимания.
Несмотря на все сложности, электронный каталог школьной библиотеки позволяет сделать жизнь библиотекаря удобнее, а информацию о документах доступнее. ИРБИС-64 обладает широкими возможностями для создания электронного каталоги библиотеки, он удобен и прост в использовании и отвечает всем современным требованиям. Мы планируем продолжить эту работу и позднее представить реальный результат.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЛОКАЛЬНОЙ АТОМНОЙ СТРУКТУРЫ ТОНКОЙ
ИОННО-МОДИФИЦИРОВАННОЙ УГЛЕРОДНОЙ ПЛЕНКИ
НА ПОВЕРХНОСТИ ЖЕЛЕЗА
THE STUDY OF THE LOCAL ATOMIC STRUCTURE OF AN ION-MODIFIED
THIN CARBON FILMS ON THE IRON SURFACE

Аннотация. Получены спектры протяженных тонких структур энергетических потерь электронов (EELFS) с поверхности железа тонкой углеродной пленки до и после ионной модификации ионами аргона (K-EELFS-спектры углерода). С учетом мультипольности процесса возбуждения внутренних уровней атомов электронным ударом проведены расчеты амплитуд и интенсивностей процессов электронных переходов для К-уровня углерода. В результате получено межатомное расстояние после ионной модификации, которое значительно отличается от табличного значения.
Abstract. Spectra of extended fine structures of electron energy losses (EELFS) from the surface of iron of a thin carbon film before and after ion modification by argon ions (K-EELFS-spectra of carbon) are obtained. Taking into account the multipolarity of the process of excitation of internal levels of atoms by electron impact, calculations of the amplitudes and intensities of the electronic transition processes for the K-level of carbon were carried out. As a result, an interatomic distance is obtained after the ionic modification, which differs significantly from the tabulated value.
Ключевые слова: спектры энергетических потерь электронов, углеродная пленка, ионная модификация.
Keywords: electron energy loss fine structure, carbon film, ionic modification.
В данной работе предметом исследования является углеродная пленка, нанесенная магнетронным напылением на поверхность железа, после чего облученная ионами аргона. Ранее были обнаружены его уникальные свойства, а именно, на порядок возросла коррозионная стойкость, и в несколько раз повысилась микротвердость. А исследование локальной атомной структуры тонкой углеродной пленки дало нам дополнительные сведения о межатомном расстоянии, информацию о координационных числах, а также о параметре тепловой дисперсии атомов.
Несмотря на многочисленные исследования тонких пленок, существует проблема корректного определения локальной атомной структуры исследуемой поверхности. Для исследования атомной, электронной и магнитной структуры существуют несколько методов, в основе которых лежит рассеяние электронов, фотонов, нейтронов и протонов. А именно — метод исследования локальной атомной структуры, в основе которого лежит рассеяние электронов,
в результате которого возникают протяженные тонкие структуры энергетических потерь электронов, которые называются EELFS (EELFS — Electron Energy Loss Fine Structure). Эти структуры образуются в результате когерентного рассеяния вторичного электрона на локальном атомном окружении, и содержат в себе структурную информацию.
В результате работы были получены EELFS спектры возбуждения К-уровня углерода до и после ионной модификации, а также проведена нормировка осциллирующей части из К‑EELFS спектра углерода. Проведен численный расчет интенсивности возбуждения внутреннего К-уровня атома углерода электронным ударом. Был проведен сравнительный анализ ряда мультипольного разложения, рассчитанного в декартовой и сферической системе координат, и количественный анализ К-EELFS спектров углерода. В результате получено межатомное расстояние после ионной модификации, которое значительно отличается от табличного значения.
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МИКРОСИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЕМ
MICROSYSTEM FOR CONTROL OF EQUIPMENT

Аннотация. Рассмотрены встраиваемые микроэлектронные системы в качестве основы для автоматизации рентгеновских дифрактометров. Применение микросистем, основанных на системах микроконтроллер-ПЛИС, позволяет создавать гибкие перестраиваемые специализированные комплексы автоматизации. Предложено использование встраиваемой микросистемы на архитектуре микроконтроллер-CPLD для управления оборудованием при проведении структурных и текстурных исследований на дифрактометрах ДРОН в автоматическом режиме.
Abstract. Embedded microelectronic systems as a basis for the automation of X-ray diffractometers are considered. The use of microsystems based on microcontroller-FPGA systems allows creating flexible tunable specialized automation complexes. The use of an embedded microsystem on the architecture of a microcontroller-CPLD for controlling equipment during structural and textural studies on DRON diffractometers in automatic mode is proposed.
Ключевые слова: встраиваемые системы, системы сбора данных, рентгеновская техника для структурных исследований, микропроцессорные системы, CPLD, FPGA.
Keywords: embedded systems, data acquisition systems, X-ray technology for structural studies, microprocessor systems, CPLD, FPGA.
Исследование объектов нано- и микромира является приоритентым направлением развития современной науки и техники. Среди большого разнообразия наноразмерных объектов важную роль играют моно- и мультислойные покрытия. Роль таких покрытий в нано- и микроэлектронике, нанобиотехнологии и медицине состоит в модификации поверхности, создании новых наноструктурированных микрообъектов, изменении физико-химических свойств материалов и устройств в целом [1].
Уникальные свойства квантовых точек делают их перспективным материалом для применения в самых различных областях. В частности, ведутся разработки по их использованию в светоизлучающих диодах, дисплеях, лазерах, солнечных батареях. Упорядоченные структуры из плазмонных наночастиц в различных прозрачных материалах представляют значительный интерес для фотоники, плазмоники, сенсорики [2].
При получении мультислойных структур актуальным становится применение автоматизированных систем управления технологическими процессами.
Микропроцессорные системы, способные заменить большое количество схемотехнических решений и возложить эти задачи на микропрограммы, обладают большой универсальностью, повышают надежность и функциональную сложность приборов физического эксперимента. Вместе с тем, не имея достаточной параллельности вычислений и управления, эти же микропроцессорные системы нуждаются в быстродействующих логических схемах, требующих высокой степени плотности. Решением данной проблемы может стать совокупность высокопроизводительного микроконтроллера с развитой периферией и программируемой логической матрицей CPLD или FPGA. Применение встраиваемых микросистем, основанных, прежде всего, на системах с ПЛИС, позволяет создавать гибкий перестраиваемый специализированный комплекс — систему сбора данных.
Система сбора данных — это комплекс средств, предназначенный для работы совместно с персональным компьютером, либо специализированной ЭВМ и осуществляющий автоматизированный сбор информации о значениях физических параметров в заданных точках объекта исследования с аналоговых и/или цифровых источников сигнала, а также первичную обработку, накопление и передачу данных.
Система сбора данных является интеллектуальной, если в процессе автоматизированного сбора информации система сама принимает решение относительно хода эксперимента. Интеллектуальные средства измерений представляют собой набор средств для регистрации, передачи и обработки данных с учетом применения интеллектуальных алгоритмов на основе баз знаний. Такая система в простейшем варианте может содержать в себе датчик и процессор для обработки данных по заданному алгоритму.
На сегодняшний день системы автоматизации измерений с интеллектуальными средствами российского производства применяются очень мало. Еще меньше применяются системы, использующие алгоритм параллельных вычислений, даже среди приборов иностранного производства. Однако не все вычисления поддаются распараллеливанию. В основе анализа распараллеливаемости алгоритмов лежит исследование зависимостей по данным между операциями. Если от результата одной операции зависит результат другой, то вторая называется зависимой по данным от первой. Тем не менее необходимость таких применений очевидна, поскольку позволяет существенно повысить как производительность системы, так и реакцию на событие.
Разработка программного обеспечения микросистем является сложной задачей. Для ее решения используются метод модульного программирования и некоторые языковые средства.
Микросистемы для управления рентгеновской приборной техникой
Схемотехническое и программное решение для управления рентгеновскими дифрактометрами отечественного производства может быть реализовано в предлагаемой микросистеме. Кроме того, если исключить из микросистемы микропрограмму, получится «пустая» микроэлектронная матрица, пригодная для построения и/или управления модернизируемым оборудованием. Функциональный состав микросистемы:
–	микроконтроллер на базе ARM7;
–	программируемая логическая матрица CPLD с количеством макроячеек 128 или 144;
–	высокоскоростная память ОЗУ на 512 Кбайт,
–	flash-память SD/MMC;
–	выводы UART или RS232, USB, SD/MMC, цифровые выводы CLPD, ARM7.
Функции, реализованные в CPLD: высокоскоростной управляемый 32-разрядный счетчик с частотой счета до 98 МГц; мультиплексоры переключения с ручного на автоматическое управление. По этим же каналам мультиплексора осуществляется передача данных с ARM7 на 5-вольтную электронику, а высокая частота подсчета импульсов позволяет подключать счетчик непосредственно после схемы детектирующего окна без нормализации сигнала.
В ARM7 реализованы следующие микропрограммы: прием команд управления по интерфейсам UART, USB, программа PnP USB, передача данных в ОЗУ или flash-память SD/MMC, цифровой таймер. Управление по заданию или с корректировкой задания, а также в режиме реального времени с точностью скорости канала связи, статистическое накопление количества импульсов (64-битовые данные), система учета и хранения проектов доступа к устройству — все это делает встраиваемую микросистему, изначально разработанную для управления рентгеновским дифрактометром ДРОН 3М, применимой и для другого оборудования.
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СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ МУЛЬТИСЛОЙНЫХ СТРУКТУР ZnSe/ITO
SYNTHESIS AND RESEARCH OF MULTILAYER STRUCTURES ZnSe/ITO

Аннотация. Представлены исследования процессов синтеза нанокомпозитных материалов методом ВЧ магнетронного напыления. Синтез осуществлялся послойным напылением тонких слоев прозрачно-проводящих слоев оксида индия (ITO), легированного оловом, и селенида цинка. В результате получены мультислойные структуры с различными толщинами слоев ITO и разным процентным содержанием селенида цинка. Исследования оптических спектров пропускания и отражения позволили установить взаимосвязь показателя преломления, ширины запрещенной зоны с  процентным содержанием селенида цинка. Рассчитаны величины хвостов Урбаха и выявлена их зависимость от толщины слоев ITO.
Abstract. The research of nanocomposite materials synthesis by the RF magnetron sputtering method is presented. The synthesis was carried out by layer-by-layer deposition of thin layers of transparent-conducting layers of indium oxide (ITO) doped with tin, and zinc selenide. As a result, multilayered structures with different thicknesses of ITO layers and a percentage of zinc selenide from 17 to 50% are obtained. Investigations of the optical transmission and reflection spectra have made it possible to establish a relationship between the refractive index and the width of the forbidden band with the percentage content of zinc selenide. Urbach's tails have been calculated and their dependence on the thickness of ITO layers has been revealed.
Ключевые слова: мультислойные наноструктуры ZnSe/ITO, пленки, ВЧ магнетронное напыление.
Keywords: multilayer nanostructures ZnSe/ITO, films, HF magnetron sputtering.
Высокий уровень интереса исследователей к наноразмерным объектам обусловлен, в частности, тем, что такие материалы во многих случаях демонстрируют свойства, отличные от тех, которыми они обладают в виде макрообъектов (монокристаллы и т. п.) [1]. Исследование нанофрагментированных и нанокомпозитных материалов, а также способов их получения, является актуальной задачей в области физики конденсированного состояния и материаловедения, поскольку наноструктурирование позволяет существенно изменять функциональные (такие как теплопроводность, проводимость и др.) и механические (например, увеличение твердости, прочности, трещиностойкости и др.) свойства материалов [2]. Мультислойные структуры с размерами слоев порядка нескольких нанометров относятся к нанокомпозитным материалам.
Целью настоящей работы является синтез и исследование мультислойных структур ZnSe/ITO (селенид цинка/оксид индия, легированный оловом).
Для получения мультислойных структур ZnSe/ITO в качестве подложек использовались пластины монокристаллического кремния марки КЭФ-4.5 (100), пластины плавленого кварца марки КУ-1 и сколы монокристаллов NaCl. Подложки кремния и кварца очищали в концентрированном щелочном растворе NaOH, промывали дистиллированной водой. Чистоту подложек оценивали по смачиваемости поверхности водой.
Синтезировали мультислойные структуры ZnSe/ITO методом ВЧ магнетронного напыления на модернизированной установке Катод 1М [3]. Предельное давление в камере составляло 3·10−3 Ра. Напыление проводили в среде аргона при рабочем давлении 3,6·10−1 Ра. Температуру подложек при напылении поддерживали 200°C. Распыление мишени ZnSe производили при падающей ВЧ-мощности разряда 200 W, отраженной мощности 23 W. Распыление мишени ITO проводили при постоянном токе 0,1 А, напряжение 300 V. После напыления образцы достигали комнатной температуры без разгерметизации вакуумной системы. Процесс формирования слоистых нанокомпозитных пленок включал в себя чередующие процессы напыления слоев селенида цинка и ITO. Толщина слоев ZnSe (dZnSe) составляла 9 Å, а толщина слоев ITO (dITO) изменялась от 9 до 45 Å, при этом количество пар слоев менялось от 250 до 83 для получения пленок с суммарной толщиной порядка 0,45 µm. Процентное содержание селенида цинка в полученных пленках составляло 50, 33, 25, 20 и 17%.
Толщину слоистых нанокомпозитных пленок и скорость роста отдельных слоев определяли с помощью микроинтерферометра Линника МИИ-4. Спектры оптического пропускания и отражения (диапазон 190−1100 nm) регистрировали на спектрофотометре СФ-56.
Спектры пропускания и отражения имели осциллирующий характер, обусловленный интерференционными явлениями. Для определения эффективных показателей преломления по спектрам пропускания применяли широко используемый конвертный метод [например, 4–6]. Зависимость коэффициента поглощения (α) от длины волны падающего излучения (λ) определяли по методике работы [7]. Построив зависимость величины (αhν)2 от энергии падающего излучения (hν), путем линейной ее аппроксимации и до пересечения с осью абцисс, определяли значение ширины запрещенной зоны. Для характеристики меры несовершенств кристаллов использовали понятие хвостов Урбаха (хвостов коэффициента поглощения). Значения хвостов Урбаха определяли посредством аппроксимации линейной области графической зависимости величины ln α от энергии падающего излучения (hν):
,
где  — постоянная,  — энергия, которая часто интерпретируется как ширина хвоста локализованных состояний в запрещенной зоне, которая и определяет величина хвоста Урбаха [7]. Значения хвостов Урбаха определяли как котангенс угла наклона полученной прямой линии.
Исследования оптических спектров пропускания и отражения позволили установить взаимосвязь показателя преломления, ширины запрещенной зоны с  процентным содержанием селенида цинка. Рассчитаны величины хвостов Урбаха и выявлены их зависимость от толщины слоев ITO.
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ВЧ-МАГНЕТРОННОЕ НАНЕСЕНИЕ ПЛЁНОК SnO2 С СОПУТСТВУЮЩЕЙ
ИОННО-ЛУЧЕВОЙ ОБРАБОТКОЙ
RF MAGNETRON SPUTTERING OF SnO2 FILMS WITH CONCOMITANT
ION-BEAM TREATMENT

Аннотация. Плёнки SnO2 имеют широкое применение в качестве прозрачных электродов и твёрдотельных газовых датчиков. В рамках данной работы плёнки оксида олова получены методом ВЧ-магнетронного распыления с сопутствующей ионно-лучевой обработкой с целью модификации их свойств. Исследовано влияние ионно-лучевой обработки на оптические свойства и структуру полученных плёнок оксида олова.
Abstract. SnO2 films are widely used as transparent electrodes and solid state gas sensors. In the framework of this work, tin oxide films were obtained by the method of RF magnetron sputtering with concomitant ion-beam treatment in order to modify their properties. The effect of ion-beam treatment on the optical properties and structure of the resulting films of tin oxide is studied.
Ключевые слова: ВЧ-магнетронное распыление, ионно-лучевая обработка, оксид олова.
Keywords: high-frequency magnetron sputtering, ion-beam processing, tin oxide.
Тонкие плёнки диоксида олова наиболее широко применяют как прозрачные электроды, катализаторы, твёрдотельные сенсоры газов [1]. Применение в качестве прозрачных электродов связано с высоким коэффициентом пропускания слоев диоксида олова в оптическом диапазоне (97 %) и их низким удельным сопротивлением (10–4 Ом·см). Прозрачные электроды на основе оксида олова применяются в солнечных батареях, светодиодах, дисплеях и так далее. Высокая прозрачность для видимого света обусловлена большой шириной запрещенной зоны (3,6 эВ) и достаточно низким коэффициентом преломления (от 1,74 до 2,11 в зависимости от пористости).
Элементарная ячейка диоксида олова содержит шесть атомов олова и четыре атома кислорода. Поверхность SnO2 может быть обеднена кислородом. С точки зрения адсорбции кислорода ориентация (110) оксида олова является наиболее выгодной. Адсорбция кислорода на поверхности SnO2 имеет ключевое значение в механизме газочувствительности. Адсорбция кислорода на поверхности оксидов металлов приводит к образованию отрицательно заряженного слоя и ведёт к возрастанию сопротивления сенсора. Максимальное заполнение поверхности кислородом составляет порядка 1013 см–3.
В рамках данной работы были получены и исследованы плёнки оксида олова. Плёнки SnO2 получали в среде аргона методом ВЧ-магнетронного распыления на модернизированной установке типа УРМ. Рабочее давление газовой смеси при напылении составляло 0,36 Па. В процессе осаждения подложки поочерёдно проходили область распыления мишени и область воздействия ионного источника. Были получены образцы без ионно-лучевой обработки и с ионно-лучевой обработкой при токе ионного источника 10–60 мА (шаг 10 мА). Плёнки наносили на стеклянные подложки при температуре 200 °C. Исследовали морфологию поверхности и оптические свойства, измеряли удельное сопротивление, смотрели структуру полученных плёнок SnO2.
Спектры пропускания и отражения снимали на спектрофотометре СФ-56. Плёнки SnO2 являются прозрачными (~ 90 %). Спектры пропускания носят осциллирующий характер, что позволило определить толщину плёнок и показатель преломления, по области сильного поглощения рассчитали ширину запрещённой зоны оксида олова. Показатель преломления плёнок SnO2, полученных без ионно-лучевой обработки, составил 2,07 (погрешность ±0,02). При ионно-лучевой обработке (10, 20 мА) показатель преломления сначала увеличивается до 2,18, при 30–50 мА становится 2,06, а при 70 мА — 2,03. Ионно-лучевая обработка, чередующаяся с напылением, не влияет на значение ширины запрещённой зоны: 3,68 ± 0,05 эВ.
Толщина плёнок SnO2 составила 835 ± 35 нм, ионно-лучевая обработка также не повлияла на толщину полученных плёнок.
Удельное сопротивление измеряли по стандартной четырёхзондовой методике. Удельное сопротивление плёнок SnO2, полученных без ионно-лучевой обработки, составило 0,72 Ом·см. Наименьшее значение удельного сопротивления получено при токе ионно-лучевой обработки 30 мА (0,08 Ом·см). Изменение удельного сопротивления в зависимости от тока ионного источника носит сложный характер, для выявления причины такого поведения необходимы дополнительные исследования.
Морфологию полученных плёнок смотрели на растровом электронном микроскопе FEI Inspect S50. Плёнки SnO2 имеют развитую зернистую поверхность. Анализ изображений с помощью ПО ImageJ показал, что средний размер зёрен плёнок, полученных без ионно-лучевой обработки, составил 68 нм (погрешность 10%). Введение ионно-лучевой обработки сначала увеличивает средний размер зёрен (91 нм при 10 мА), а затем уменьшает до 73 нм (50–60 мА).
Полученные плёнки SnO2 исследовали рентгенографически. Съёмку проводили на рентгеновском дифрактометре ДРОН-3 в монохроматизированном Fe-Kα излучении.
Фазовый состав пленок представлен одной тетрагональной фазой SnO2 (карточка JCPDS №41-1445). Отдельные фазы олова или другие модификации оксида олова не обнаружены.
Анализ интенсивностей и положения дифракционных максимумов показал влияние ионно-лучевой обработки на структуру плёнок SnO2. Ионно-лучевая обработка приводит к изменению преимущественной ориентации кристаллитов. Плёнки SnO2, полученные без ионно-лучевой обработки, имеют максимальное интерференционное отражение от плоскости (211). Введение ионно-лучевой обработки и увеличение тока ионного источника приводят к росту интенсивности интерференционного отражения от плоскости (110). Отношение интенсивностей J(110)/J(221) изменяется от 0,47 (0 мА) до 1,76 (40 мА) и далее уменьшается до 1,17 (50, 60 мА).
Также ионно-лучевая обработка, чередующаяся с процессом напыления, приводит к смещению положения интерференционных максимумов в сторону меньших углов 2θ, то есть к увеличению параметров решётки. Можно предположить, что рост тока ионного источника приводит к увеличению макронапряжений в системе плёнка–подложка из-за роста числа дефектов, возникающих в ходе ионно-лучевой обработки.
Заключение. Ионно-лучевая обработка не влияет на прозрачность, ширину запрещённой зоны и толщину полученных плёнок оксида олова. Оказывает слабое изменение значения показателя преломления. Изменяет удельное сопротивление.
Рентгенографические исследования показали влияние ионной обработки на структуру пленок оксида олова, полученных ВЧ магнетронным напылением.
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СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ В МЕТОДЕ МОЛЕКУЛЯРНО-ДИНАМИЧЕСКОГО
МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ ОЦЕНКИ ТЕРМИЧЕСКОЙ
СТАБИЛЬНОСТИ ФУЛЛЕРЕНОВ
SPECTRAL ANALYSIS IN MOLECULAR DYNAMIC MODELING
FOR THE EVALUATION OF FULLERENES THERMAL STABILITY
Аннотация. В данной работе рассматривается поведение таких углеродных структур, как макромолекула фуллерена C60 и макромолекула фуллерена C70 при термическом нагружении с целью сравнительного анализа динамического изменения длин химических связей в данных фуллеренах методом молекулярной динамики. Предполагалось, что за счет икосаэдрической симметрии структура макромолекулы C60 в сравнении с C70 должна обеспечивать более высокую стабильность. В результате молекулярно-динамических расчетов были получены данные спектрального анализа и выявлена разница в термическом поведении рассматриваемых фуллеренов. Выявленная разница показала, что фуллерен C70 демонстрирует более высокую термическую устойчивость по сравнению с фуллереном C60, и опровергла выдвинутое предположение о более высокой стабильности фуллерена C60.
Abstract. In this paper we consider the behavior of carbon structures such as C60 fullerene macromolecule and C70 fullerene macromolecule under thermal loading for the purpose of comparative analysis of the dynamic change in the lengths of chemical bonds in these fullerenes by the molecular dynamics method. It was assumed that due to icosahedral symmetry, the structure of the C60 macromolecule in comparison with C70 should provide a higher stability. As a result of molecular dynamics calculations, the results of spectral analysis were obtained and the difference in the thermal behavior of the fullerenes considered was revealed. The revealed difference showed that fullerene C70 demonstrates a higher thermal stability than fullerene C60 and refuted the suggested assumption of a higher stability of C60 fullerene.
Ключевые слова: фуллерен, молекулярно-динамическое моделирование, термическое нагружение, спектральный анализ.
Keywords: fullerene, molecular dynamic modeling, thermal loading, spectral analysis.
Методом молекулярно-динамического моделирования проводится сравнительный анализ динамических характеристик химических связей фуллеренов C60 и C70 при различных температурах. Обосновывается выбор ансамбля для моделирования структур рассматриваемого типа. В качестве параметра оценки разницы поведения фуллеренов при термическом нагружении принято изменение средней длины химической связи между атомами углерода в макромолекулах C60 и C70. Установлено, что фуллерен C60 имеет выраженный постоянный период в колебательном изменении длин одинарных и двойных связей, тогда как для фуллерена C70 данный параметр является переменной величиной. В результате молекулярно-динамического моделирования поведения фуллеренов получены нестационарные временные ряды, отражающие изменение средней длины связи С-С во времени. На основании спектрального анализа колебательного движения атомов в молекуле фуллерена получено, что у фуллерена C60 в области высокочастотных колебаний наблюдаются ярко выраженные пики значений спектральной плотности, соответствующие признакам резонансного характера колебательных процессов, тогда как у фуллерена C70 такого явления не наблюдается. В результате исследований установлено, что фуллерен C70 обладает более высокой термической стабильностью, чем C60, что подтверждается известными экспериментальными данными.
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ФОРМИРОВАНИЕ НАНОРАЗМЕРНЫХ СЛОЕВ НА ПОВЕРХНОСТИ
3-D МЕТАЛЛОВ ИМПЛАНТАЦИЕЙ ИНОВ О+
FORMATION OF NANOSCALE LAYERS ON THE SURFACE OF 3-D METALS
BY IMPLANTATION OF O+

Аннотация. Исследовано влияние облучения ионами О+ на морфологию поверхности, механические свойства, состав и химическое строение наноразмерных поверхностных слоёв образцов меди марки М0, армко-железа и титанового сплава ВТ6. Показано, что при имплантации ионов О+ формирование наноразмерных поверхностных слоёв исследуемых сплавов определяется не столько процессами физической природы, сопровождающими облучение, сколько химической активностью кислорода к компонентам сплава.
Abstract. The effect of irradiation of O+ ions on surface morphology, mechanical properties, composition and chemical structure of nanoscale surface layers of copper samples of grade M0, armco-iron and titanium alloy VT6 is studied. It is shown that when O+ ions are implanted, the formation of nanosized surface layers of the investigated alloys is determined not so much by the physical processes accompanying irradiation as by the chemical activity of oxygen to the alloy components.
Ключевые слова: ионная имплантация, рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия, химический состав, 3-d металлы, медь, армко-железо, титановый сплав ВТ6, наноразмерные поверхностные слои.
Keywords: ion implantation, X-ray photoelectron spectroscopy, chemical composition, 3-d metals, copper, armcj-iron, titanium alloy VT6, nanosize surface layers.
Формирование химического и фазового составов, атомной и локальной атомной структур поверхностных слоёв металлических материалов, в том числе наноразмерных, с улучшенными механическими и эксплуатационными свойствами ионной имплантацией относится к одному из направлений современной науки и техники [1–3]. Несмотря на исследования в этом направлении, до сих пор остаются невыясненными процессы формирования этих слоёв, структурные механизмы их реализации и природа изменения различных свойств металлов и сплавов в результате ионного облучения.
Образцами в данной работе являются: технически чистая медь марки М0, армко-железо и титановый сплав ВТ6. Исследования топографии поверхности проводились на атомно-силовом микроскопе SOLVER P47 PRO в контактном режиме. Исследования микротвердости проводились на микротвердомере ПМТ-3 при нагрузках 5 и 30 г и статистике не менее 15 испытаний. Исследования химического состава наноразмерных поверхностных слоёв образцов
до и после облучений выполнены методом рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии (РФЭС) на спектрометре SPECS с MgKα-возбуждением спектра фотоэлектронов (Е = = 1253,6 эВ). Обработку спектральных данных проводили с помощью программы Casa XPS.
Исследования топографии поверхности методом АСМ свидетельствуют о том, что, хотя изменения рельефа поверхности образцов Cu, Fe и Ti до и после облучения ионами О+ не проявляются в изменении параметра шероховатости Ra, вид рельефа поверхности изменяется. После облучения на более однородной поверхности проявляются пики округлой формы, особенно на поверхности облучённых образцов Cu. В пределах ошибки измерения (СКО) эксперимента значения параметра Ra образцов Cu, Fe и Ti в исходном состоянии и после облучения ионами О+ не происходит. Исследования по измерению микротвердости методом Викерса показывают, что твердость образцов Cu, Fe и Ti в исходном состоянии и после облучения ионами О+ в пределах ошибки проведения эксперимента не отличаются. Возможно, что в наноразмерных поверхностных слоях изменения в прочностных характеристиках образцов до и после облучений проявляются, но на микронных глубинах чувствительность микротвердомера не позволяет выявить данные изменения. Исследования методом РФЭС позволили определить состав поверхностных слоев образцов в исходном состоянии и облученных ионами О+. Выявлено, что концентрация кислорода в поверхностных слоях облученных образцов возрастает от 2÷3 ат.% для образцов меди до 70 ат.% для титанового сплава ВТ6. Рост концентрации кислорода более чем на порядок свидетельствует о существенной роли процессов химической природы в формировании поверхностных слоев 3-d металлов. Увеличение концентрации кислорода сопровождается образованием оксидов титана и железа со стехиометрическим и с нестехиометрическим соотношением компонентов.
Работа выполнена при финансовой поддержке Комплексной программы фундаментальных исследований УрО РАН №18-10-2-25.
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ФОРМИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ МУЛЬТИСЛОЙНЫХ
НАНОРАЗМЕРНЫХ СТРУКТУР ZnSe-Al2O3
FORMATION AND INVESTIGATION OF MULTI-LAYER
NANODIMENSIONAL STRUCTURES ZnSe-Al2O3

Аннотация. Исследованы свойства мультислойных наноразмерных структур ZnSe/Al2O3, полученных ВЧ магнетронным распылением на установке Катод 1М. Показано, что структуры содержат аморфную матрицу Al2O3 и ZnSe кубической фазы. Исследования оптических спектров пропускания и отражения позволили установить взаимосвязь показателя преломления, ширины запрещенной зоны с процентным содержанием селенида цинка.
Abstract. The properties of ZnSe/Al2O3 layered nanocomposites obtained by HF magnetron sputtering at the Katod 1M facility are studied.  It is shown that the structures are  contain an amorphous matrix of SiO2 and ZnSe of the cubic phase. Investigations of the optical transmission and reflection spectra have made it possible to establish a relationship between the refractive index and the width of the forbidden band with the percentage content of zinc selenide.
Ключевые слова: мультислойные наноразмерные структуры ZnSe/Al2O3, пленки, ВЧ магнетронное напыление.
Keywords: multilayered nanoscale structures ZnSe/Al2O3, films, HF magnetron sputtering.
Анализ тенденций развития перспективных материалов и технологий показывает, что в настоящее время основные усилия исследователей сосредоточены на создании объектов с размерами, сравнимыми с длиной пробега электрона — наноструктур. В нанометровом масштабе возникают качественно новые эффекты, свойства и процессы, определяемые квантовой механикой, размерным квантованием в малых структурах и другими явлениями и факторами [1, 2]. Нанотехнология открывает новые перспективы перед электроникой, оптикой, химической промышленностью, энергетикой, медициной, биотехнологией и многими другими областями [3].
В данной работе исследуется процесс синтеза нанокомпозитных пленок на основе частиц ZnSe и Al2O3 посредством ВЧ-магнетронного напыления.
Синтез нанокомпозитных пленок на основе частиц ZnSe и Al2O3 производили путем формирования мультислойных наноструктур ZnSe/Al2O3 на модернизированной установке Катод-1М. Процесс нанесения заключался в поочередном сканировании подложек над соответствующими мишенями ZnSe и Al2O3. Для позиционирования подложек относительно магнетронов и их сканирования по заданной программе применяли программно-аппаратный комплекс, использующий микросистему управления оборудованием [4]. Осаждение пленок проводили в среде аргона при давлении 2·10–1 Па. Падающая мощность магнетрона при нанесении слоев ZnSe составила 200 Вт (отраженная — 14 Вт), при получении слоев Al2O3 падающая мощность соответствовала 300 Вт (отраженная — 40 Вт). Температуру подложек поддерживали равной 200 °С. Толщина слоев Al2O3 в мультислойных наноструктурах ZnSe/Al2O3 была постоянной (7,5 Ǻ). Толщина слоев ZnSe составила: 9, 18, 27, 36, 45 Ǻ. Количество пар слоев подбирали таким образом, чтобы обеспечить приблизительно одинаковую суммарную толщину (0,4 мкм). В качестве подложек были использованы пластины монокристаллического кремния марки КЭФ-4.5 (100), пластины плавленого кварца марки КУ-1 и сколы монокристаллов NaCl. Подложки кремния и кварца очищали в концентрированном щелочном растворе NaOH, промывали дистиллированной водой. Чистоту подложек оценивали по смачиваемости поверхности водой.
Рентгенодифракционные исследования проводили на автоматизированном дифрактометре ДРОН-3.0 в Fe-Kα излучении в диапазоне брэгговских углов от 25° до 100° с шагом 0,1°, временем съемки в точке 40 с. Для электронномикроскопических исследований использовали просвечивающий электронный микроскоп ЭМ-125К.
Толщину структур измеряли с помощью МИИ-4 и по спектрам пропускания с помощью методики, описанной в работах [5, 6]. Данную методику использовали также для определения показателей преломления пленок и ширины запрещенной зоны. Спектры пропускания снимали на спектрофотометре СФ-56.
Согласно результатам рентгенофазового анализа и электронной микроскопии для мультислойных наноструктур, оксид алюминия является рентгеноаморфным, селенид цинка — поликристаллическим.
Изменение показателя преломления мультислойных наноструктур ZnSe/Al2O3 аналогично изменению показателя преломления наноструктур ZnSe/SiO2 [7]: увеличивается с ростом толщины слоев ZnSe. Ширина запрещенной зоны уменьшается с ростом толщины слоев ZnSe, что также свидетельствует об изменении размеров кристаллитов. С уменьшением размера зерна увеличивается ширина запрещенной зоны [8].
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ВЛИЯНИЕ ТОЛЩИНЫ СЛОЕВ ZnS НА СВОЙСТВА СЛОИСТЫХ
НАНОКОМПОЗИТОВ ZnS/SiO2
EFFECT OF THICKNESS OF ZnS LAYER ON PROPERTIES OF LAYERED
NANOCOMPOSITES ZnS/SiO2

Аннотация. Представлены исследования влияния толщины слоев (процентного содержания) сульфида цинка на свойства мультислойных наноструктур ZnS/SiO2, полученных ВЧ магнетронным распылением. Установлено, что технология обеспечивает чистоту пленок: в составе пленок примесей не обнаружено. Показано что в зависимости от толщины слоев сульфида цинка структуры являются рентгеноаморфными или содержат аморфную матрицу SiO2 и ZnS кубической фазы. С увеличением толщины слоев сульфида цинка и его процентного содержания показатель преломления слоистых нанокомпозитов увеличивается, а ширина запрещенной зоны уменьшается.
Abstract. Studies of the influence of the thickness of layers (percentage) of zinc sulfide on the properties of multilayer nanostructures ZnS/SiO2 obtained by HF magnetron sputtering are presented. It was found that the technology ensures the purity of the films: no impurities were detected in the films. It is shown that depending on the thickness of zinc sulfide layers, the structures are x-ray amorphous or contain amorphous SiO2 matrix and ZnS cubic phase. The refractive index of layered nanocomposites increases with increasing thickness of layers of zinc sulfide and its percentage content, and the width of the forbidden zone decreases.
Ключевые слова: мультислойные наноструктуры ZnS/SiO2, пленки, ВЧ магнетронное напыление.
Keywords: multilayer nanostructures ZnS/SiO2, films, HF magnetron sputtering.
Сульфид цинка принадлежит к числу наиболее распространенных и изученных полупроводниковых материалов, способных люминесцировать при оптическом или электрическом возбуждении. В последние годы интерес к таким веществам возрос в связи с изучением так называемых квантовых точек — кристаллов размером порядка нескольких нм, обладающих уникальными оптическими свойствами.
Для синтеза квантовых точек используют широкий набор методов, а образующиеся частицы представляют собой в общем случае нанокристаллы полупроводника, покрытые оболочкой из органических молекул, присутствующих в реакционной среде. Обычно такие модификаторы поверхности выполняют две функции: ограничивают рост наночастиц и препятствуют их агрегации. Но они могут также оказывать влияние и на оптические характеристики наночастиц [1]. Особый научный интерес вызывает исследование слоистых нанокомпозитных пленочных структур.
В настоящей работе проводилось исследование свойств слоистых нанокомпозитов ZnS/SiO2. Данные образцы получились с помощью метода высокочастотного магнетронного напыления на модернизированной установке Катод 1М [2]. В качестве подложек использовали пластины кварцевого стекла и сколы монокристаллов NaCl. Предельное давление в камере составляло 3·10−3 Ра. Напыление проводили в среде аргона при рабочем давлении 2·10−1 Ра. Температуру подложек при напылении поддерживали 200 °C. Распыление мишени ZnS производили при ВЧ-мощности разряда 200 W, а распыление мишени SiO2 при мощности 300 W. После напыления образцы достигали комнатной температуры без разгерметизации вакуумной системы. Процесс формирования слоистых нанокомпозитных пленок включал в себя чередующие процессы напыления слоев сульфида цинка и оксида кремния. Толщина слоев SiO2 (dSiO2) составляла 11 Å, а толщина слоев ZnS (dZnS) изменялась от 7,8 до 113,4 Å, при этом количество пар слоев менялось для получения пленок с суммарной толщиной порядка 0,45 µm. Процентное содержание сульфида цинка в полученных пленках изменялось от 41 до 91 %.
Толщину слоистых нанокомпозитных пленок и скорость роста отдельных слоев определяли с помощью микроинтерферометра Линника МИИ-4. Структуру нанокомпозитных пленок ZnS/SiO2 исследовали методами рентгенодифракционного анализа на автоматизированном дифрактометре ДРОН-3.0 в монохроматическом Fe-Kα излучении, просвечивающей электронной микроскопии на электронном микроскопе ЭМ-125K. Спектры оптического пропускания и отражения (диапазон 300−1100 нм) регистрировали на спектрофотометре СФ-56. По спектрам пропускания и отражения были определены показатель и ширина запрещенной зоны с использованием методик работ [3, 4]. Рентгеноэлектронные исследования проводили на магнитном рентгеноэлектронном спектрометре РЭС-3 (ФТИ УрО РАН).
Рентгеноэлектронная спектрофотомерия (РФЭС) показала, что технология обеспечивает чистоту пленок: в составе пленок примесей не обнаружено.
Рентгенофазовый анализ и электронная микроскопия установили, что в зависимости от толщины слоев сульфида цинка структуры являются рентгеноаморфными или содержат аморфную матрицу SiO2 и ZnS кубической фазы.
С увеличением толщины слоев сульфида цинка и его процентного содержания показатель преломления слоистых нанокомпозитов увеличивается, а ширина запрещенной зоны уменьшается.
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ЗАВИСИМОСТЬ СВОЙСТВ СЛОИСТЫХ НАНОКОМПОЗИТОВ ZnSe/SiO2
ОТ ТОЛЩИНЫ СЛОЕВ ZnSe
DEPENDENCE OF THE PROPERTIES OF LAYER NANOCOMPOSITES ZnSe/SiO2
FROM THE THINNING OF ZnSe LAYERS
Аннотация. Исследованы свойства слоистых нанокомпозитов ZnSe/SiO2, полученных ВЧ магнетронным распылением на установке Катод 1М. Показано, что в зависимости от толщины слоев структуры являются рентгеноаморфными или содержат аморфную матрицу SiO2 и ZnSe кубической фазы. На зависимостях эффективных показателей преломления и ширины запрещенной зоны от толщины слоев ZnSe обнаружены экстремумы. Рассмотрены уравнения, связывающие показатель преломления и оптическую ширину запрещенной зоны.
Abstract. The properties of ZnSe/SiO2 layered nanocomposites obtained by HF magnetron sputtering at the Katod 1M facility are studied.  It is shown that, depending on the thickness of the layers, the structures are X-ray amorphous or contain an amorphous matrix of SiO2 and ZnSe of the cubic phase. The dependences of the effective refractive indices and the width of the forbidden band on the thickness of the ZnSe layers reveal extrema. Equations relating the refractive index and the optical band gap are considered.
Ключевые слова: слоистые нанокомпозиты ZnSe/SiO2, пленки, ВЧ магнетронное напыление.
Keywords: layer nanocomposites ZnSe/SiO2, films, HF magnetron sputtering.
В последние годы объектами изучения стали многослойные фотонные кристаллы с различными периодами решетки, так называемые фотонно-кристаллические гетероструктуры, позволяющие усилить анизотропию оптических свойств системы, что открывает новые возможности управления потоками электромагнитного излучения [1].
Целью настоящей работы является синтез методом ВЧ магнетронного напыления и исследование свойств слоистых нанокомпозитов ZnSe/SiO2.
Для получения слоистых нанокомпозитов ZnSe/SiO2 в качестве подложек использовались пластины монокристаллического кремния марки КЭФ-4.5 (100), пластины плавленого кварца марки КУ-1 и сколы монокристаллов NaCl. Подложки кремния и кварца очищали в концентрированном щелочном растворе NaOH, промывали дистиллированной водой. Чистоту подложек оценивали по смачиваемости поверхности водой. Исследовали две партии нанокомпозитов: в первой партии толщина слоев SiO2 (dSiO2) составляла 54 Å, а во второй — 9 Å. Толщина слоев ZnSe (dZnSe) в обеих партиях изменялась от 9 до 54 Å, при этом количество пар слоев менялось для обеспечения суммарной толщины пленок 0,42 µm.
Синтезировали мультислойные структуры ZnSe/SiO2 методом ВЧ магнетронного напыления на модернизированной установке Катод 1М [2]. Предельное давление в камере составляло 3·10−3 Ра. Напыление проводили в среде аргона при рабочем давлении 2·10−1 Ра. Температура подложек при напылении поддерживали 300°C. Распыление мишени ZnSe производили при ВЧ-мощности разряда 100 W, а распыление мишени SiO2 при мощности 300 W. После напыления образцы достигали комнатной температуры без разгерметизации вакуумной системы. Процесс формирования слоистых нанокомпозитных пленок включал в себя чередующие процессы напыления слоев ZnSe и SiO2.
Толщину слоистых нанокомпозитных пленок и скорость роста отдельных слоев определяли с помощью микроинтерферометра Линника МИИ-4. Структуру нанокомпозитных пленок ZnSe/SiO2 исследовали методами рентгенодифракционного анализа на автоматизированном дифрактометре ДРОН-3.0 в монохроматическом Fe-Kα излучении, просвечивающей электронной микроскопии на электронном микроскопе ЭМ-125K. Для спектроскопии комбинационного рассеяния использовали исследовательский комплекс Centaur U HR (длина волны возбуждающего лазера 473 нм, время экспозиции 300 с, NA = 0,9). Спектры оптического пропускания и отражения (диапазон 300−1100 нм) регистрировали на спектрофотометре СФ-56.
В системе ZnSe/SiO2 (9 Å) наблюдается четкая тенденция роста областей когерентного рассеяния (ОКР) с увеличением толщины dZnSe, начиная с 12 Å от рентгеноаморфного состояния до нанокристаллического с размерами ОКР селенида цинка от 22 до 47 Å. Увеличивая толщину прослойки SiO2 до 54 Å при неизменной суммарной толщине нанокомпозитной пленки 0,42 μm, мы уменьшили процентное содержание селенида цинка до 14–50 %. Согласно дифракционным данным также происходит увеличение ОКР от рентгеноаморфного состояния до нанокристаллического с размерами ОКР ZnSe до 53 Å.
На спектрах комбинационного рассеяния света для образцов с процентным содержанием ZnSe 50 % наблюдаются пики 1LO (250 см–1), 2LO (490 см–1) и 2ТО (400 см–1), с процентным содержанием ZnSe 46 % – 1LO (250 см–1), в исследуемых образцах с меньшим содержанием селенида цинка полосы комбинационного рассеяния не наблюдались. Согласно работам [3, 4] наблюдаемые пики соответствуют модам фононных колебаний ZnSe.
По спектрам отражения определены эффективные показатели преломления. Они изменяются в зависимости от толщины слоев селенида цинка от 1,8 до 2,2 в системе ZnSe/SiO2 (9 Å) и от 1,59 до 1,8 в системе ZnSe/SiO2 (54 Å). Отмечен незначительный минимум на кривых n = = n(dZnSe) при толщинах слоев селенида цинка, равных 36 Å.
Спектры поглощения определяли по методике [5]. Методом наименьших квадратов аппроксимировали прямые участки зависимостей, по пересечению прямой с осью абсцисс определили оптическую ширину запрещенной зоны. Ширина запрещенной зоны также зависит от толщины слоев селенида цинка и имеет локальные экстремумы.
Рассмотрены уравнения Хеви-Ван-Дамма [6–10], Ravindra [11], работ [12] и [13], связывающие показатель преломления и оптическую ширину запрещенной зоны. Теоретические зависимости показателей преломления и ширины запрещенной зоны, определенные по выражениям данных работ, качественно совпадают с экспериментальными значениями, но имеют более высокие значения. Сделан вывод, что при расчете необходимо учитывать дополнительные факторы, такие как фактор деполяризации, наличие макронапряжений и оптического поглощения и др.
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КАЧЕСТВЕННЫЙ РЕНТГЕНОФАЗОВЫЙ АНАЛИЗ
ФУЛЛЕРЕНСОДЕРЖАЩЕЙ САЖИ
QUALITY X-RAY PHASE ANALYSIS OF FULLERENE-CONTAINING SOUR

Аннотация. В работе проводится исследование фуллеренсодержащей сажи, полученной методом дугового распыления при разной температуре сублимации. Исследование проводили методом рентгенофазового анализа. Выявлено влияние температуры сублимации на фазовый состав фуллеренсодержащей фазы.
Abstract. In paper, a fullerene-containing soot obtained by arc spraying at a different sublimation temperature, are study. The study was carried out by X-ray phase analysis. The effect of the sublimation temperature on the phase composition of the fullerene-containing phase are revealed.
Ключевые слова: фуллеренсодержащая сажа, дуговое распыление, сублимация.
Keywords: fullerene-containing soot, arc spraying, sublimation.
Первая стадия процесса производства фуллереновых продуктов заключается в получении фуллереновой сажи. Показателем её качества является содержание в ней самих фуллеренов. Одним из методов контроля содержания фуллеренов в саже является рентгеновский фазовый анализ: качественный и количественный.
Фуллеренсодержащую фазу получали методом дугового распыления на модернизированной для дугового распыления в вакуумной установке УВН-71-П3 с сопутствующей сублимацией фуллеренов в графитовом цилиндре. Были выбраны следующие температуры: без нагрева, 450, 550, 650, 750 и 850 °C.
Исследования структуры фуллеренов и фуллереновой сажи проводили на автоматизированном рентгеновском дифрактометре ДРОН-3.0 [1]. Съемку исследуемых образцов вели на монохроматизированном Fe-Kα  излучении в пошаговом режиме методом постоянного времени в интервале брэгговских углов 2Θ от 10 до 100°. Шаг сканирования составлял 0,1°. Время съемки в каждой точке 2Θ составляло 30 с. В качестве монохроматора использовали кристалл пирографита. Образцы для съемки готовили по стандартной методике [2]. Для анализа брали сажу массой 5 г. Порошок смачивали спиртом, который препятствует возникновению преимущественной ориентации кристаллитов образца (текстуре).
Для идентификации фаз использовали данные из работ [3–5].
На дифрактограмме фуллеренсодержащей сажи четко определяются три фазы: кристаллические графит и фуллерен (C60) и аморфная фаза. Аморфная фаза состоит из собственно сажи, то есть неструктурированного углерода. На дифрактограмме её можно отделить от кристаллических фаз (фуллерена и графита). С увеличением температуры нагрева графитового цилиндра аморфный фон уменьшается, интенсивность дифракционных линий кристаллической фазы увеличивается.
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ПРОЗРАЧНЫЕ ПРОВОДЯЩИЕ ПЛЁНКИ
ДЛЯ ИНФРАКРАСНЫХ НАГРЕВАТЕЛЕЙ
TRANSPARENT CONDUCTIVE FILMS
FOR INFRARES HEATERS

Аннотация. Представлено исследование влияния содержания кислорода и ионно-лучевой обработки на свойства пленок ITO, полученных реактивным магнетронным распылением индия и олова. Изготовлен макет ИК нагревателя и измерены вольт-амперные характеристики нагревателей с различным сопротивлением, определены скорости их нагрева.
Abstract. The effect of oxygen content and ion-beam treatment on the properties of ITO films obtained by reactive magnetron sputtering of indium and tin is presented. An IR heater model was made and the current-voltage characteristics of heaters with different resistances were measured, and their heating rates were determined.
Ключевые слова: тонкие проводящие плёнки, оксид индия-олова, магнетронное ВЧ распыление, технологические режимы.
Keywords: thin conductive films, indium-tin oxide, magnetron HF sputtering, technological regimes.
В настоящее время прозрачные проводящие покрытия на гибких органических подложках находят применение при создании фотоэлектрических преобразователей, газовых сенсоров, органических светоизлучающих диодов, панелей отображения информации, электрохромных стёкол. Одним из главных применений является авиационное остекление, где такие покрытия используются для защиты летательных аппаратов от обледенения, избыточного СВЧ излучения и потока теплового солнечного излучения [1]. Самым широко применяемым материалом для прозрачных проводящих покрытий является оксид индия, легированный оловом (indium tin oxide, ITO) благодаря высокой прозрачности в видимой области спектра, низкому удельному сопротивлению, а также временной стабильности этих параметров. Такие покрытия обычно получают реактивным магнетронным распылением индия и олова в среде, содержащей кислород или распылением керамической мишени [2].
В данной работе пленки ITO получены реактивным магнетронным распылением индия и олова при различном процентном содержании кислорода. В процессе получения проводилась ионно-лучевая обработка. Получены следующие результаты:
1. Пропускание ITO пленок в видимой области спектра составляет около 90 %.
2. Показатель преломления меняется в зависимости от процентного содержания кислорода в газовой смеси и присутствия ионной обработки в процессе напыления пленок.
3. Ширина запрещенной зоны немного увеличивается при увеличении процентного содержания кислорода. Ионная обработка существенного влияния на ширину запрещенной зоны не оказала.
4. Отражение и пропускание в ИК области уменьшается с уменьшением кислорода в кислородно-аргоновой среде.
5. Удельное сопротивление увеличивается с ростом процентного содержания кислорода, преимущественно за счет снижения концентрации носителей заряда. Ионная обработка «смягчает» влияние кислорода на электрические характеристики.
6. С увеличением процентного содержания кислорода в кислородно-аргоновой смеси происходит уменьшение шероховатости.
7. Фазовый состав представлен одной кубической фазой In2O3. Изменение количества кислорода и присутствие ионной обработки изменяет структуру тонких пленок ITO.
Изготовлен макет ИК нагревателя (рис. 1). На рис. 2 представлена вольт-амперная характеристика плёнок с различным сопротивлением.
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Рис. 1. ИК нагреватель
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Рис. 2. Вольт-амперная характеристика плёнок с сопротивлением:
1 — 41,2 Ом; 2 — 14,2 Ом; 3 — 79,0 Ом; 4 — 39,8 Ом

Температура нагрева представленных образцов за 3,5 минуты достигала: 1 — 70 °С; 2 — 92 °С; 3 — 71 °С; 4 — 96 °С.
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КОМПОЗИТЫ AL-TIC, ПОЛУЧЕННЫЕ МЕТОДОМ СВС В РАСПЛАВЕ
THE COMPOSITE AL-TIC OBTAINED BY THE SHS IN THE MELT

Аннотация. Рассмотрено модифицирование алюминия карбидом титана методом самораспространяющегося высокотемпературного синтеза (СВС) в расплаве. Показано измельчение зерна алюминиевой матрицы в 2–3 раза и увеличение микротвердости на 56 %.
Abstract. Examined modification of aluminium by titanium carbide by self-propagating high-temperature synthesis (SHS) in the melt to change the mechanical properties of the metal. It is shown that the grain size of the aluminum matrix decreases by 2–3 times and increases the microhardness by 56 %.
Ключевые слова: самораспространяющийся высокотемпературный синтез в расплаве, алюминиевые композиты, карбид титана, модифицирование.
Keywords: self-propagating high-temperature synthesis in the melt, aluminum composite, titanium carbide, modifying.
Алюминиевые композиты, упрочненные керамическими фазами типа SiC, Al2O3, TiB2 и TiC, являются перспективными материалами с низкой стоимостью благодаря таким свойствам, как высокие удельная прочность, модуль упругости, сопротивление износу. Особый интерес к карбиду титана вызван его высокими твердостью и модулем пластичности, низкой плотностью и хорошей смачиваемостью жидким алюминием. Также TiC в алюминии играет роль центра кристаллизации, что помогает измельчить зерно.
Метод СВС в расплаве, в ходе которого в расплав вводят готовые упрочняющие частицы, а также синтезируют их из исходных элементов или их соединений непосредственно в расплаве, является одним из эффективных, но малоиспользуемых.
Целью работы является модифицирование алюминиевого сплава карбидом титана методом СВС в расплаве.
Сплав получали методом «in situ» в печи Таммана путем введения в расплав Al (900оС) механической смеси состава Al, Ti и сажи (Al — 6,3 г, Ti — 8 г, С — 2 г), завернутой в алюминиевую фольгу. Для улучшения смачиваемости и соответственно прохождения реакции добавлялся криолит. Образцы протравливались спектрометром тлеющего разряда GDA-650HR. Изучение микроструктуры образцов осуществляли с помощью растрового электронного микроскопа Philips SEM-515, с приставкой для рентгеновского микроанализа Genesis 2000 XMS. Фазовый состав определялся на дифрактометре Дрон-6 с CoKα-излучением. Измерение микротвердости осуществляли на приборе ПМТ-3 с нагрузкой в 100 г.
Показано, что в полученном композите титан и углерод равномерно распределены по всей глубине образца. Содержание Ti составило 6,5 %, С — до 2 %. В сплаве помимо фазы чистого алюминия зафиксировано наличие фазы TiC. Согласно количественным оценкам его содержание составляет ~ 3,5 %.
Сформированная фаза TiC приводит к модифицированию алюминия, что проявляется в измельчении зерна от 70 до 20 микрон (рис. 1) и увеличению микротвердости на 55,57 %.
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ВЧ-МАГНЕТРОННОЕ НАНЕСЕНИЕ ПЛЁНОК ZnO
RF MAGNETRON SPUTTERING OF ZnO FILMS

Аннотация. Методом ВЧ-магнетронного распыления в среде Ar:N с разным процентным содержанием азота получены плёнки оксида цинка. Исследованы оптические свойства и структура полученных плёнок в зависимости от содержания азота в газовой среде.
Abstract. By high-frequency magnetron sputtering method in an Ar: N medium with different percentages of nitrogen were produced films of zinc oxide. The optical properties and the structure of the resulting films are studied depending on the nitrogen content in the gaseous medium.
Ключевые слова: ВЧ-магнетронное распыление, оксид цинка.
Keywords: high-frequency magnetron sputtering, zinc oxide.
ZnO является одним из наиболее популярных материалов в последнее десятилетие [1]. Это прямозонный полупроводник с шириной запрещенной зоны 3,37 эВ при комнатной температуре. Оксид цинка имеет n-тип проводимости. Существует значительное количество публикаций о получении ZnO р-типа проводимости путем легирования азотом, литием, железом и другими материалами. Однако до сих пор нет сообщения о создании стабильно работающей структуры на основе пленок ZnO n- и р-типа проводимости. Это говорит о том, что не удается достигнуть воспроизводимости свойств получаемых пленок, либо материал быстро деградирует. Поэтому задача получения пленок р-типа проводимости для ZnO остается актуальной. Проводимость и прозрачность ZnO можно менять путем легирования.
В рамках данной работы были получены и исследованы плёнки оксида цинка. Плёнки ZnO получали в газовой смеси аргона с азотом (0, 3, 5, 7, 10 %) методом ВЧ магнетронного распыления на модернизированной установке типа УРМ путём распыления керамической мишени ZnO:NB. Рабочее давление газовой смеси при напылении составляло 0,36 Па. Плёнки наносили на стеклянные подложки при температурах 200 °C, время напыления составило 4 ч. После напыления полученные образцы остывали в камере до 80 ºC.
Были исследованы оптические свойства и структуру полученных плёнок SnO2.
Спектры пропускания и отражения мы снимали на спектрофотометре СФ-56. Пленки ZnO являются прозрачными (~ 75–90 %). Спектры пропускания носят осциллирующий характер, что позволило определить толщину пленок и показатель преломления, по области сильного поглощения мы определили ширину запрещённой зоны. Показатель преломления плёнок ZnO
с ростом процентного содержания азота в газовой смеси увеличивается, ширина запрещённой зоны не изменяется.
Рентгенографические исследования проводили на рентгеновском дифрактометре ДРОН-3 в монохроматизированном Fe-Kα излучении. Рентгенодифракционный анализ показал, что полученные плёнки ZnO являются текстурированными, наблюдалась преимущественная ориентация кристаллитов вдоль кристаллографического направления <001> (ось С). Размеры областей когерентного рассеяния составили 32 ± 5 нм. С увеличением процентного содержания азота в газовой смеси наблюдается смещение интерференционных максимумов в сторону меньших углов 2θ. Это свидетельствует об увеличении параметра решётки c оксида цинка.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОГО КОЭФФИЦИЕНТА
ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ПОРОШКА AL – 10 SI – MG
ДЛЯ АДДИТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
EXPERIMENTAL DETERMINATION OF THE EFFECTIVE COEFFICIENT
OF THERMAL CONDUCTIVITY OF AL – 10 SI – MG POWDER
FOR ADDITIVE TECHNOLOGIES

Аннотация. Статья посвящена развитию экспериментального метода для определения теплофизических характеристик металлического порошка состава Al – 10 Si – Mg. Разработан экспериментальный стенд для измерения градиента температуры в насыпке порошка с дальнейшим определением коэффициента эффективной теплопроводности.
Annotation. The article is devoted to the development of an experimental method for determining the thermal characteristics of a metal powder of Al – 10 Si – Mg composition. An experimental stand for measuring the temperature gradient in the powder volume with the subsequent determination of the effective thermal conductivity is developed.
Ключевые слова: металлические порошки, аддитивные технологии, теплофизические свойства.
Keywords: metal powders, additive manufacturing, thermo-physical properties.
В настоящее время порошковая металлургия получила широкое признание. При этом металлические порошки, используемые для получения изделий, обладают уникальными химико-металлургическими свойствами, что позволяет использовать их в различных областях.
С помощью аддитивных технологий, развитых на основе порошковой металлургии, упрощаются производственные процессы в приборо- и машиностроении, авиационной промышленности, то есть в тех областях, где существует потребность сохранения сложной геометрии конструкции. Селективное лазерное плавление (СЛП) — одно из наиболее перспективных направлений аддитивных технологий. Металлические порошки — основной элемент технологии СЛП. Определение их теплофизических характеристик (эффективных температуро- и теплопроводности) необходимо для подбора оптимальных условий термической обработки при изготовлении деталей.
Целью данной работы являлась разработка методики исследования теплофизических характеристик металлических порошков. Для достижения поставленной цели разработан и изготовлен экспериментальный стенд для измерения градиента температуры в насыпке порошка и сформулирована методика проведения измерений.
Экспериментальный стенд состоит из нагревательного элемента (электрическая плитка), на который устанавливается конструкция из алюминиевой перемычки со вставленной в нее стеклянной трубкой и стеклянного стержня с термопарами, рис. 1а. Методика заключается в следующем. Для измерения температуры в объеме насыпки порошка используются хромель-алюмеливые термопары с диапазоном регистрируемых температур от 0 до 1100 °С. После проведения калибровки термопары закрепляются на стеклянном стержне в определенном положении и помещается внутрь трубки из кварцевого стекла, размещенной в алюминиевой перемычке. Далее происходит заполнение объема трубки порошком, подключение термопар к плате для снятия их показаний. Получившаяся конструкция устанавливается на нагреватель с выставленной начальной температурой. С этого момента начинается вывод данных термопары, по которым в дальнейшем строятся термограммы. Последующие циклы измерений идентичны описанному выше, за исключением расстояния от дна трубки до термопар.
На рисунке 1б приведены термограммы, полученные для исследуемого порошка состава Al – 10 Si – Mg. На графике приведены кривые зависимости температуры Т от времени t для трех термопар, расположенных на расстояниях 0, 15 и 30 мм от дна кварцевой трубки. Особенностью полученных термограмм является большое время задержки перед выходом температуры нагреваемой стенки на стационарное значение.
По полученным кривым, построенным на основании экспериментальных данных, возможно сделать оценку эффективного коэффициента температуропроводности исследуемого порошка, решая обратную задачу теплопроводности.
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Рис. 1. а) изображение экспериментального стенда для измерения градиента температуры в насыпке порошка: 1 — нагреватель, 2 — алюминиевая перемычка, 3 — кварцевая трубка, 4 — стеклянный стержень с закрепленными термопарами; б) термограммы испытаний порошка состава Al – 10 Si – Mg, полученные на термопарах, расположенных на различном расстоянии от нагреваемой стенки
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РЕШЕНИЕ ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ЭФФЕКТИВНОЙ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОРОШКОВ
SOLUTION OF THE INVERSE PROBLEM OF THERMAL CONDUCTIVITY
IN DETERMINATION OF EFFECTIVE HEAT CONDUCTIVITY
OF METALLIC POWDERS

Аннотация. В статье выполнена оценка эффективного коэффициента теплопроводности порошка Al – 10 Si – Mg, полученного с помощью решения обратной задачи теплопроводности. Исходные данные для обратной задачи получены на экспериментальном стенде, определяющем температурный градиент в насыпке порошка.
Abstract. The article assesses the effective thermal conductivity of the powder Al-10 Si-Mg obtained by solving the inverse problem of thermal conductivity. Initial data for the inverse problem were obtained on an experimental stand determining the temperature gradient in the powder filling.
Ключевые слова: аддитивные технологии, теплопроводность, обратная задача.
Keywords: additive technologies, thermal conductivity, inverse problem.
Одним из перспективных классов материалов для использования в машиностроении являются металлические порошки. С их помощью возможно создавать изделия с высокой степенью сложности методом селективного лазерного плавления (СЛП). Для более успешного применения этого метода необходимо правильно подобрать режим обработки порошка. Для этого требуется знать теплофизические свойства применяемых металлических порошков, включая теплопроводность. В качестве способа определения эффективного коэффициента теплопроводности в работе использовано математическое моделирование.
Для построения математической модели примем ряд допущений, основываясь на которых сформулируем краевую задачу теплопроводности для схемы эксперимента, представленной на рис. 1а:
1. Начальная температура исследуемого металлического порошка T(t = 0) = Tкомн., где Tкомн. — комнатная температура.
1. В начальный момент времени t = 0 на нижней границе задается температура T(x = 0) = = Tнагр., где Tнагр. — температура нагревателя, определяемая из экспериментальных данных.
1. Время проведения эксперимента подобрано таким образом, чтобы тепловая волна не доходила до верхнего конца трубки с порошком.
1. Теплообмен через стенки трубки отсутствует.
1. Высота l насыпки порошка значительно больше, чем диаметр трубки. В этом случае задача сводится к линейной.
На основании приближений математической модели записывается задача теплопроводности с граничными условиями:

где αэфф — эффективный коэффициент температуропроводности, связанный с эффективным коэффициентом теплопроводности  как . Тогда решение поставленной задачи можно записать в виде ряда:

Используя данное уравнение, мы построили теоретические термограммы и сравнили с полученными из эксперимента данными, рис. 1б.
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	Рис. 1. а) схема расчетной области и используемые граничные условия; б) термограммы для металлического порошка Al – 10 Si – Mg. Сплошными линиями приведены экспериментальные результаты, пунктирные линии — расчетные. Справа от графика указано расстояние от нагреваемой стенки до контрольной точки или термопары


Необходимо добиться соответствия между теоретическими и расчетными значениями. Получившееся значение эффективной теплопроводности порошка Al – 10 Si – Mg составило  = 0,54 Вт/(м·К). Моделируемые результаты не вполне соответствуют табличному значению теплопроводности для данного порошка — 4,5 Вт/(м·К). Было предположено, что возможными причинами расхождения явились следующие факторы:
1)	значительное тепловое сопротивление между нагревательным элементом и порошком;
2)	используется краевая задача с граничным условием T = const, но измерения показывают, что температура в нижней части трубки возрастает постепенно.
Таким образом, требуется дальнейшее уточнение модели.
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ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖАНИЯ КОБАЛЬТА НА ПЕРЕОХЛАЖДЕНИЕ
ЖИДКОГО ЖЕЛЕЗА
INFLUENCE OF COBALT CONTENT ON SUPERCOOLING OF LIQUID IRON

Аннотация. Рассмотрено влияние малых добавок кобальта на переохлаждение жидкого железа до 6 ат.% кобальта, величина переохлаждения расплавов Fe-Co определена методом дифференциального термического анализа.
Abstract. The effect of small cobalt additives on supercooling of liquid iron to 6 at.% cobalt is considered, the supercooling of Fe-Co melts is determined by differential thermal analysis.
Ключевые слова: дифференциальный термический анализ, сплавы Fe-Co.
Keywords: differential thermal analysis, compositions Fe-Co.
Железо является одним из наиболее распространенных и используемых металлов.
Исследованием его структуры и свойств занимаются с начала развития экспериментальных и теоретических методов физики конденсированного состояния и материаловедения. Но и на сегодняшний день не удается однозначно ответить на ряд вопросов, в том числе о характере локального упорядочения атомов в железе выше температуры плавления. Один из наиболее простых и эффективных способов понять структурные особенности жидкого железа — исследование структурно-чувствительных свойств его расплавов с добавками различных элементов. Поэтому в работе проведены исследования концентрационной зависимости переохлаждения расплавов Fe-Co в области составов, богатых железом.
Величину переохлаждения определяли методом дифференциально-термического анализа (ДТА) на установке ВТА-983. Для каждого образца проводили серии измерений, состоящие из нескольких циклов нагрев – охлаждение, в которых варьировали или максимальную температуру, до которой нагревали расплав перед охлаждением, или скорость. Эксперименты проводили при скоростях охлаждения 20 и 100 °С/мин. Влияние температуры расплава на переохлаждение изучали при термоциклировании образцов. В этих экспериментах каждый образец нагревали до температуры на 10–20 °С выше температуры ликвидус, выдерживали при этой температуре в течение 20 минут, затем охлаждали со скоростью 100 °С/мин. В следующем цикле «нагрев – охлаждение» максимальную температуру расплава увеличивали на 20–30 °С и так далее до 1680 °С.
По термограммам нагрева были определены температуры фазовых превращений, полученные температуры хорошо согласуются с линиями равновесной диаграммы состояния системы Fe-Co,что указывает на точность составов выплавленных для исследования образцов.
При анализе полученных ДТА кривых в режиме охлаждения и определенных по ним переохлаждений, в условиях которых начиналась кристаллизация сплавов, было показано, что переохлаждение расплавов Fe-Co при охлаждении в контейнере изменяется в пределах от 50
до 250 С и до 6 ат.% не зависит от концентрации. Характер кристаллизации исследуемых сплавов зависит от величины переохлаждения. При небольших переохлаждениях кристаллизация начинается с образования ОЦК твердого раствора, который при дальнейшем охлаждении превращается в ГЦК, поэтому на термограммах охлаждения наблюдаются два экзотермических эффекта в этой области температур. При затвердевании в условиях высоких переохлаждений, более 150 С, кристаллизация сразу начинается с образования ГЦК фазы, чему соответствует один пик тепловыделения.




Соломенникова Александра Станиславовна, Удмуртский государственный университет, solomennikova170@mail.ru
Научный руководитель — Федотова Ирина Витальевна, Удмуртский государственный университет, доцент, к. ф.-м. н.

ПРЕЦИЗИОННОЕ ПЛАТИНОВОЕ ТЕРМОСОПРОТИВЛЕНИЕ
С РАСШИРЕНИЕМ ДО 1000 °С ДИАПАЗОНА ИЗМЕРЕНИЙ
PRECISION PLATINUM THERMO-RESISTANCE WITH EXPANSION
TO 1000 °C RANGE OF MEASUREMENTS

Аннотация. Представлен обзор существующих датчиков температуры. Показаны основные преимущества термометров сопротивления. В области температур выше 1000 °С может работать только платиновый термометр. Предложена технология изготовления виброустойчивого прецизионного платинового термометра сопротивления. Термометр сопротивления позволит измерять температуру до 1000 °С.
Abstract. The review of the existing temperature sensors is submitted. The main advantages of thermometers of resistance are shown. In the field of temperatures above 1000 °C only the platinum thermometer can work. The manufacturing techniques of the vibration-proof precision platinum thermometer of resistance are offered. The thermometer of resistance will measure the temperature to 1000 °C.
Ключевые слова: платиновый термометр сопротивления, температурный диапазон измерений, поликор, диффузионная сварка.
Keywords: platinum resistance thermometer, temperature measurement range, polycor, diffusion welding.
Существуют различные типы датчиков температуры, наибольшее распространение среди которых получили термопары, полупроводниковые термисторы и термометры сопротивления.
Основные преимущества термометров сопротивления (ТС) по сравнению с другими типами датчиков температуры — высокая точность, малые размеры, широкий диапазон рабочих температур, устойчивость к вибрациям, близость характеристики к линейной зависимости, высокий температурный коэффициент сопротивления [1]. Принцип работы термометра сопротивления основан на изменении электрического сопротивления термочувствительного элемента от температуры.
Чувствительный элемент (ЧЭ) ТС изготавливают из платины, меди и никеля. Наибольшее применение получили ЧЭ из платины, так как они обладают высокой точностью и стабильностью, характеристика сопротивление–температура близка к линейной, самый широкий диапазон температур, высокое удельное сопротивление.
Промышленные термометры сопротивления, выпускаемые по стандарту ГОСТ 6651-2009 (МЭК 60751), отличаются по конструкции от эталонных термометров. Платиновая спираль чувствительного элемента не подвешена свободно на каркасе, а навита на керн или уложена в каналы керамических трубок и засыпана керамическим порошком или даже залита стеклом. Такие термометры виброустойчивы и механически более надежны, но они проигрывают в точности, кроме того, имеют ограниченный температурный диапазон измерений. Согласно ГОСТ 6651-2009 термометры класса А могут применяться только до 450 °С, классов В и С — до 660 °С.
В области температур выше 1000 °С может работать фактически только один вид термометров сопротивления — эталонный платиновый термометр типа ВТС. Но этот термометр непригоден для измерений температуры в промышленности, так как имеет кварцевый корпус, который разрушается при длительном контакте с металлом. Кроме того, практически свободно подвешенная на геликоидальном кварцевом каркасе платиновая спираль чувствительного элемента не выдерживает вибраций. Надо также упомянуть, что этот термометр очень дорогой [2].
Предложена технология изготовления виброустойчивого прецизионного платинового термометра сопротивления без засыпки порошком или заливки стеклом. Термометр сопротивления позволит измерять температуру до 1000 °С.
Использовалась промышленная поликоровая (Al2O3) подложка, на которую напылялась медная пленка с подслоем хрома для увеличения адгезии. В подложке при помощи алмазного диска прорезались каналы для укладки платиновой проволоки. Сверху подложка накрывалась аналогичной подложкой, после чего осуществлялась диффузионная сварка в вакуумной камере. Градуировка датчика проводилась в трубчатой печи резистивного нагрева путем сравнения показаний эталонного и изготовленного платиновых термосопротивлений.
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РФЭС-ИССЛЕДОВАНИЯ НАНОСТРУКТУРИРОВАННЫХ ПОКРЫТИЙ НИКЕЛЯ
ДО И ПОСЛЕ КАТОДНОЙ РЕАКЦИИ ВЫДЕЛЕНИЯ ВОДОРОДА
XPS-RESEARCH OF NANOSTRUCTURED COATINGS OF NICKEL BEFORE
AND AFTER THE CATHODIC REACTION OF HYDROGEN ALLOCATION

Аннотация. Исследовались наноструктурированные покрытия никеля на подложках алюминия и оксида алюминия методами сканирующей электронной микроскопии и рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии. Целью работы явились исследования характеристик химических связей в наноструктурированных покрытиях никеля в зависимости от морфологии исходных подложек алюминия и пористого оксида алюминия до и после проведения реакции выделения водорода в 20 % растворе соды.
Abstract. Nanostructured nickel coatings on aluminum and alumina substrates were studied by scanning electron microscopy and X-ray photoelectron spectroscopy. The purpose of this work was to study the characteristics of chemical bonds in nanostructured nickel coatings, depending on the morphology of the initial aluminum substrates and porous alumina before and after the hydrogen evolution in a 20 % solution of soda.
Ключевые слова: катодная реакция выделения водорода, наноструктурированные покрытия никеля, пористый оксид алюминия.
Keywords: cathodic hydrogen evolution, nanostructured nickel coatings, porous alumina.
В настоящее время актуальной проблемой является поиск недорогих и надежных катодов для реакции выделения водорода [1]. Для получения совершенных катодов очень важна их каталитическая активность [2]. В последнее время в состав подавляющего большинства катодов для реакции выделения водорода входит никель, пришедший на смену металлам платиновой группы в силу своей дешевизны, достаточной распространенности, хорошей каталитической активности и коррозионной стойкости [3, 4].
Эффективность реакции выделения водорода зависит не только от материала катода, но и от площади его поверхности. Известно, что количество выделяемого водорода непосредственно зависит от площади поверхности используемого катода. Максимальной площадью обладают пористые материалы, такие как пористый анодный оксид алюминия, что может быть использовано для синтеза наноструктурированных покрытий никеля с высокоразвитой поверхностью [5]. Пористый оксид алюминия обладает контролируемыми структурными характеристиками, такими как диаметр, длина и расстояние между соседними порами, которые можно изменять в процессе синтеза. После удаления оксида алюминия на поверхности алюминия остаются полусферические углубления (рис. 1), что также может быть использовано для получения наноструктурированных покрытий.
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Рис. 1. Изображение высокоразвитой поверхности пленки алюминия и распределение диаметров сферических углублений по количеству. Напряжение анодирования 80 В

Целью данной работы явились исследования характеристик химических связей в наноструктурированных покрытиях никеля в зависимости от морфологии исходных подложек алюминия и пористого оксида алюминия (рис. 2) до и после проведения реакции выделения водорода в 20 % растворе соды.
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Рис. 2. Изображение поверхностей покрытий никеля, напыленных на высокоразвитую поверхность пленок алюминия, до и после проведения реакции выделения водорода на них

Показано (рис. 3), что после реакции на поверхности покрытия образуются метастабильные оксиды никеля, которые способствуют повышению эффективности катодной реакции.
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Рис. 3. РФЭС спектры образца наноструктурированного покрытия на поверхности пористого оксида алюминия, полученного анодированием при 40 В до и после реакции РВВ
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ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЫ СЛОЯ ГЕРМАНИЯ НА ФОРМИРОВАНИЕ ПЛЕНОК
ПОРИСТОГО ОКСИДА АЛЮМИНИЯ ПРИ АНОДНОМ ОКИСЛЕНИИ
AL/GE/AL МУЛЬТИСЛОЕВ
INFLUENCE OF GERMANY LAYER STRUCTURE ON FORMATION OF POROUS
ALUMINA FILMS UNDER ANODAL OXIDATION OF AL/GE/AL MULTILAYERS

Аннотация. В данной работе определено влияние структуры и электрофизических свойств слоя германия на морфологию матриц пористого оксида алюминия при анодировании многослойной системы Al/Ge/Al. В случае систем с аморфным Ge анодирование приводит к расслаиванию матрицы пористого оксида алюминия. В результате анодного окисления систем с кристаллическим слоем Ge морфология формирующейся матрицы не отличается от ПОА. Выявлено, что в результате отжига матрицы ПОА наблюдается восстановление Ge.
Abstract. In the paper we determined the influence of structure and electrophysical properties of Germany layer to the morphology of the porous alumina matrices formed by an anodization of the Al/Ge/Al multilayer system. In the case of amorphous Ge, delamination of the PAA matrix is observed. Anodic oxidation of systems with a crystalline Ge layer, the morphology of the forming matrix does not differ from porous alumina. It was found a reduction of Ge after annealing of the PAA matrix.
Ключевые слова: мультислойные пленки, пористый оксид алюминия, анодное окисление, структура германия, отжиг, восстановление германия.
Keywords: multilayer films, porous alumina, anodic oxidation, germanium structure, annealing, germanium reduction.
Пористый оксид алюминия (ПОА), полученный методом анодного окисления, широко используется для создания различных наноструктур [1]. Особый интерес вызывает его способность к формированию упорядоченной пористой структуры. Это находит применение в создании так называемых фотонных кристаллов — материалов, в которых в одном, двух или трех направлениях происходит периодическое изменение показателя преломления. Эффективный показатель преломления ПОА зависит от пористости пленки, которая легко управляется изменением анодного напряжения. Таким образом, периодически изменяя в процессе синтеза режимы анодирования, получают одномерные фотонные кристаллы, в которых наблюдается модуляция света при прохождении вдоль каналов пор [2]. Модулирование показателя преломления может быть также получено введением в матрицу ПОА слоев другого материала. Наиболее простым способом для этого является создание мультислойной пленки с чередующимися слоями алюминия и последующее ее окисление. Однако это может оказывать влияние на формирование пористой структуры ПОА. В данной работе были проведены исследования морфологии пленок ПОА, полученных анодным окислением мультислоев Al/Ge/Al с аморфным и кристаллическим слоем германия.
Мультислои Al/Ge/Al были получены на модернезированной установке LAS-2000 RIBER, имеющей две ростовые камеры для осаждения алюминия и германия. Слой алюминия толщиной 100 нм осаждался из резистивно нагреваемого NB тигля при комнатной температуре подложки в вакууме около 5·10–4 Па. Затем во второй камере с вакуумом не хуже 5·10–6 Па осаждался слой германия толщиной 30 нм. После этого часть образцов отжигалась в той же камере при температуре 400 °С в течение одного часа. Часть образцов отжигу не подвергалась. На последнем этапе на всю поверхность образца осаждался еще один слой алюминия толщиной 100 нм. В результате для анодирования и исследований всего было получено два типа образцов — с отжигом и без отжига. Рентгенодифракционные исследования показали, что образцы без отжига содержат германий в аморфном состоянии, а отжиг приводит к его рекристаллизации. Анодирование выполнялось в двухэлектродной ячейке с катодом из нержавеющей стали при постоянном напряжении 40 В и температуре около 4 °С. В качестве электролита использовался раствор щавелевой кислоты (0,3 М). Поддержание температуры осуществлялось с помощью непрерывного перемешивания раствора перистальтическим насосом между ячейкой (объем 0,2 л) и охлаждаемой колбой (объем 2 л) со скоростью 0,4 л/мин. Для избегания влияния
фоторезистивного эффекта в слое полупроводника анодирование выполнялось в темноте. Напряжение и ток контролировались автоматизированным источником питания AKIP.

[image: skol]   [image: 6]
Рис. 1. СЭМ изображения поперечного слоя пленок ПОА, полученных анодным окислением мультислоев Al/Ge/Al с аморфным (слева) и кристаллическим слоем германия (справа)

Исследования методом сканирующей электронной микроскопии показали существенное влияние структуры слоя германия на морфологию формирующихся пленок ПОА. В случае аморфного германия происходит его частичное растворение, и пленка расщепляется на два слоя, соответствующие окислению верхнего и нижнего слоя алюминия. В случае кристаллического германия расщепления на отдельные слои не происходит и морфология полученной пленки не отличается от пленки ПОА, полученной в таких же условиях без слоя германия. Проведенный анализ показал, что аморфный германий подвергается анодному растворению в соответствии с механизмом, предложенным Тарнером [3]. Слой кристаллического германия анодируется в соответствии с механизмом образования пористого оксида алюминия, что, вероятно, связано с его сильным легированием при отжиге [4].
Таким образом, полученные матрицы состоят из двух слоев пористого оксида алюминия и среднего слоя оксида германия. Вакуумный отжиг такой системы привел к восстановлению германия, что наблюдалось по спектрам комбинационного рассеяния света. Отжиг проводился при температуре ~ 600 °С и в вакууме 10–3 Па. Учитывая малую толщину слоя, в процессе отжига восстановленный германий в результате Оствальдовского созревания должен формировать нанокристаллиты. Нанокристаллиты германия, заключенные в матрицу оксида алюминия, обладают эффективной люминесценцией. Включение нанокристаллитов германия
в качестве активного слоя в матрицу фотонного кристалла на основе пористого оксида алюминия должно значительно повысить выход излучения вследствие эффекта Парсела.
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект №17-79-10285).
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ИССЛЕДОВАНИЕ АДСОРБЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПОРОШКА RUO2 
МЕТОДОМ ГАЗОВОЙ ПОЛИМОЛЕКУЛЯРНОЙ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ
АДСОРБЦИИ
STUDY OF THE ADSORPTION CHARACTERISTICS OF RUO2 POWDER BY THE METHOD OF GAS-BASED POLYMOLECULAR LOW-TEMPERATURE ADSORPTION

Аннотация. Цель работы — исследование и оценка характерных физических величин (удельной поверхности, среднего размера частиц и размера пор образцов) для порошковых материалов, анализ полученных данных в ходе эксперимента. Метод исследования данных характеристик — метод газовой полимолекулярной адсорбции. Объект исследования — порошок диоксида рутения RuO2, модифицированный KMnO4 с разной степенью травления и массовым соотношением Ru и Mn. Результат эксперимента — величина удельной поверхности. Более развитая поверхность наблюдается у системы RuO2 : KMnO4  (1:2), что говорит о потенциальном повышении электрической емкости данного порошка.
Abstract. The purpose of this work is to study and evaluate the characteristic physical properties (specific surface area, average particle size and pore size of samples) for powder materials and to analyze the experimental data. The method of studying these characteristics is a method of gas-based polymolecular adsorption. The object of investigation is the ruthenium oxide (RuO2) powder modified by KMnO4 with different etching and mass ratio Ru and Mn. The result of the experiment is the specific surface area. A more developed surface is observed in the RuO2 : KMnO4 system (1: 2), which indicates a potential increase in the electrical capacity of this powder.
Ключевые слова: величина удельной поверхности, изотермы БЭТ, адсорбция, десорбция, линейное уравнение БЭТ.
Keywords: specific surface area, BET isotherms, adsorption, desorption, linear BET equation.
Для создания современных конденсаторов используются порошки с высокими показателями электрической ёмкости, которая напрямую зависит от удельной поверхности и пористости материала. Изучение этих адсорбционных характеристик для порошковых материалов позволяет оценивать их физико-химические свойства.
Одним из точных методов исследования данных характеристик является метод газовой полимолекулярной адсорбции. Экспериментальное описание физической адсорбции может дать метод БЭТ, позволяющий косвенно определить удельную поверхность адсорбента по заданному числу точек на адсорбционной изотерме, построенной по линейному уравнению БЭТ:


где p/p0 — отношение парциальных давлений газа-адсорбата и газа-носителя, a — масса газа, адсорбированного при относительном давлении, Vm — объем монослоя на поверхности адсорбента, C — константа БЭТ, характеризующая взаимодействие адсорбента и адсорбата, определяющая энергию адсорбции в слое [1].
Исследование порошка производилось на приборе СОРБИ-MS со станцией подготовки образцов, позволяющем измерять удельную поверхность и пористость порошков методом газовой полимолекулярной адсорбции монослоя. В качестве газа адсорбата используется особо чистый азот (99,99 %), а в качестве носителя — гелий высокой чистоты марки 6.0 (99,9999 %). Значение массового расхода смеси газов при градуировке и измерении составляло 60 см3/мин, давление газа в тракте прибора составляет 0,3 МПа. Перед началом работы производились абсолютная и относительная градуировки. Абсолютная градуировка, основанная на впрыскивании газа известного объема при данной температуре и атмосферном давлении, используется для определения адсорбированных объемов во всем диапазоне p/p0 и является необходимой для всех измерений. Относительная градуировка основывается на измерении удельной поверхности государственного стандартизированного образца (ГСО) [2].
В эксперименте изучался порошок RuO2 (соотношение Ru и Mn 1:2 и 1:3) с разной степенью травления. Для измерения по четырёхточечному методу БЭТ использовался рабочий цикл, при котором в рабочей ампуле прибора устанавливается необходимое относительное парциальное давление, затем на выходном датчике замеряется массовый расход газа при температуре адсорбции T2 равной –196 С. После окончания цикла для фиксированного парциального давления температура повышалась до температуры десорбции T1, равной 100 С с контролем десорбции при помощи того же датчика массового расхода. Повторение цикла происходило 4 раза [2].
Итоговые результаты измерений для всех образцов приведены в табл. 1.

Таблица 1. Адсорбционные характеристики порошка RuO2
	
	Образец
	Величина удельной поверхности

	1
	RuO2 KMnO4 с массовым соотношением 1:2
	55,0 м2/г

	2
	RuO2 KMnO4 с массовым соотношением 1:2 (с большей степенью травления)
	181,3 м2/г


	3
	RuO2 KMnO4 с массовым соотношением 1:3
	6,9 м2/г

	4
	RuO2 KMnO4 с массовым соотношением 1:3 (с большей степенью травления)
	21,9 м2/г


Для образца порошка диоксида рутения получены методом БЭТ по четырем точкам значения удельной поверхности Sуд.1 = 55,0 м2/г, Sуд.2 = 181,3 м2/г, Sуд.3 = 6,9 м2/г, Sуд.4= 21,9 м2/г. Анализируя полученные результаты, можно прийти к выводу, что степень травления непосредственно влияет на развитие поверхности исследуемых порошковых материалов. Более развитая поверхность наблюдается у системы (2), что говорит о потенциальном повышении электрической емкости данного порошка (RuO2 : KMnO4  (1:2)).
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