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КОММУТАТИВНОСТЬ СОПРЯЖЕННЫХ ПОДГРУПП

В работе изучены сопряженные подгруппы групп и отношение 
коммутативности.

Ключевые слова: отношение сопряженности подгрупп группы 
и отношение коммутативности.

 
ВВЕДЕНИЕ

В работе [1] получена следующая истинная на подмножествах группы 
G формула

    )GB,A()Gg( ⊂∀∈∀  )),()(( g
c

g
c BABA ≡⇔≡                      (1)

где  ).()(()( BAGxBA x
def

c =∈∃⇔≡  Из  этого  результата  при 
}{}{ bBaA ==  непосредственно следует закон сопряжения для 

элементов групп [2]: )).()(()(),( gg
c babaGgGba =⇔≡∈∀∈∀  

Использование этого результата в теории групп раскрывает большие 
возможности в исследовании теоретико-групповых сравнений относительно 
отношения эквивалентности  на элементах произвольной группы. В 
частности открыта новая подгруппа    – централизатор элемента a 
группы G относительно отношения сопряжения:   

Закон сопряжения дает возможность устанавливать теоретико-групповые 
со о т н о ш ен и я  в  г р у п п а х :

&)(((),,( aaGyxa c
x ≡∈∀

Пусть в группе G даны подмножества (кластеры) A и B. Под 
произведением AB этих множеств понимаем множество всех элементов 
группы G равных произведению некоторого элемента из  A на некоторый 
элемент из B. Если же одно из множеств A или B состоит из одного элемента, 
то получается определение произведения aB элемента на множество или Ab 
множества на элемент. Если для множеств A и B выполняется равенство AB=BA 
то это показывает, что для любых двух элементов a и b: a ÂâÀà ∈∈ , A,b ÂâÀà ∈∈ ,B существуют 
элементы a' и a'' из A и bb ′′′,  из B, что ab=b'a', ba=a''b'' [3]. В таком случае 
множества  A и B перестановочны или  связаны отношением коммутативности, 
т.е. по дефениции математическая нотация этого факта имеет вид

                                   (2)
Подмножества A и  B группы G сопряжены между собой  если 

существует элемент x ÂâÀà ∈∈ ,G такой, что BAx = , т.е. по определению
)./()( BAGxBA x

def

c =∈∃⇔≡  (3)
Используя закон сокращения [3] для элементов группы G, легко 

установить закон сокращения для подмножеств группы G. Относительно 
отношения сопряжения      (формула (1))

)).())((&,( g
c

g
c BABAGgGBA ≡⇔≡∈∀⊂∀

Докажем частный случай формулы (1)

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Предложение 1. Для любых подмножеств A и B группы G A=B тогда 

и только тогда, когда для любого элемента ,gg BAGg =∈  т.е. в группе G 
истина формула.

)).()(()(&),( gg BABAGgGBA =⇔=∈∀⊂∀                   (4)
Доказательство.  Необходимость .  Пусть  A=B.  Тогда  для 

любого элемента .gg BAGg =∈  Действительно так как A=B, то 
))()((&))()(( AbBbBaAa ∈∈∀∈∈∀  т . е .  ).(&)( ABBA ⊂⊂  Т а к  к а к 

),()(&)( gg AaGgAa ∈∈∀∈∀  а ,BA ⊂  то .gg Ba ∈  Отсюда следует, что 
.gg BA ⊂  Обратно. Поскольку ),())(&)(( gg BbGgBb ∈∈∀∈∀  и ,AB ⊂  то 

.gg Ab ∈  Таким образом, .gg AB ⊂  Из двух соотношений gg BA ⊂  и gg AB ⊂  
следует, что .gg BA =

Достаточность. Пусть для любого элемента .gg BAGg =∈  Отсюда следует, 
что  Воспользуемся законом сопряжения для подмножеств 
группы:   или  

Предложение доказано.
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Предложение 2. Для любых подмножеств A,B группы G и для любых 
элементов  

Доказательство. Очевидно,

Предложение доказано.
Цель нашей работы установить закон сопряжения для подмножеств 

группы G относительно отношения коммутативности.
Теорема. Подгруппы A и B группы G тогда и только тогда коммутируют 

между собой, когда для любого элемента Gg ∈  подгруппы Ag и Bg так же 
коммутируют между собой, т.е. в группе G истина следующая формула:

)).())((&,( g
k

g
k BABAGgGBA ≡⇔≡∈∀⊂∀                 (5)

Доказательство. Необходимость. Пусть .BA k≡  Тогда AB=BA по 
определению (формула (2)). Отсюда имеем (AB)g=(BA)g для любого элемента 

Gg ∈  (формула (4)). Далее,  (AB)g = g -1Ag•g -1 Bg = AgBg, a (BA)g g -1Bg•g -1 
Ag = BgAg.  Так как (AB)g=(BA)g , то gggg ABBA =  и .g

k
g BA ≡  Необходимость 

доказываемой формулы установлена.
Достаточность. Пусть .g

k
g BA ≡  Тогда по определению =gg BA ggAB  и  

g -1Ag • g -1 Bg = g -1Bg • g -1Ag. Так как g -1Ag • g -1 Bg = g -1ABg = (AB)g, а  
g -1Bg • g -1 Ag = g -1BAg = (BA)g, то (AB)g = (BA)g и g -1(AB)g = g -1 (BA)g. 
Отсюда и закона сокращения для подмножеств группы G[1] AB = BA.  Теперь, 
окончательно, имеем .BA k≡

Формула (5) доказана.

ВЫВОДЫ
Проверим формулу (5) на элементах симметрической группы S3 {e,a,a2,b, 

ab,a2b} с генетическим кодом ,23 eba == ba .2baba =  Для определенности 
выберем в группе S3 подгруппы },,{ 2aaeA =  и }.,{ beB =  Так как A 
является нормальным делителем в группе S3 , то BA k≡  и AB = BA. 
Пусть элемент ab взят из  S3 . Найдем }.,,{},,{ 22 aaeaaeA baba ==  Далее 

=== },{},{ bababa bebeB {e,ab· b·ab}= {e,a2b}.Отсюда },,,{ 2 aaeAA ba ==
}.,{ 2baeB ba =  Найдем =⋅=⋅ },{},,{ 22 baeaaeBA  {e, a2, a,a2b,ab,b}= {e, a, 

a2,b, ab, a2b}= S3

Далее, найдем =⋅=⋅ }a,a,e{}ba,e{AB ba 22  {e,a,a2,a2b,a2ba,a2ba2} = {e, 
a, a2,b,ab,a2b} = S3 . Таким образом, babababa ABBA =  и ,ba

k
ba BA ≡  т.е. из 

ABBA ⋅=⋅  для элемента ab 3Sab ∈  следует, что .ba
k

ba BA ≡   Обратно. Пусть  
Aab .BA ab

k
ab ≡  Bab.Тогда Aab Bab= Bab Aab и (Aab Bab)= (Bab Aab)ab. Так как (Ab) = e  то в силу 

предложения AB=BA и .BA k≡  Для других элементов группы S3 проверка 
осуществляется аналогично.

Работа написана в неразделенном соавторстве.
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ОТНОШЕНИЕ КОММУТАТИВНОСТИ ПОДГРУПП ГРУППЫ

В работе изучено отношение коммутативности подгрупп  
произвольной группы. 

Ключевые слова: группа, подгруппа, отношения 
коммутативности подгрупп.

ВВЕДЕНИЕ
В работах [1, 2] исследовалось отношение коммутативности элементов, 

заданное в произвольной группе G. В нашей статье исследуется отношение 
коммутативности на подмножествах произвольной группы. Эти подмножества 
- подгруппы группы. Единственная подгруппа группы G, которая содержит 
один элемент это тривиальная подгруппа {e}. Другие подгруппы содержат 
более одного элемента. Поэтому группа G в наших исследованиях не 
тривиальна. Введенное понятие отношения коммутативности задастся 
на декартовом квадрате группы G, где рассматривается пары элементов. 
Примером группы G может быть любая конечная или бесконечная группа G 
отличная от тривиальной группы {e}. С основными понятиями теории групп 
можно ознакомиться в научной литературе [3, 4]. 

В работе впервые исследуется отношение коммутативности подгрупп 
группы.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Определение 1. [3] Подгруппой G группы H называется подмножество 

группы G, если оно само является группой относительно операции, 
определенной в группе G. Подмножество H группы G является подгруппой, 
если выполняются два условия: 

1) если 
2) если 

Определение 2. (И. И. Павлюк) Подгруппы A и B группы G коммутативно 
сравнимы   в группе G тогда и только тогда, когда AB=BA, 

т.е. по определению.
Лемма 1. Подгруппы A и B группы G коммутативно сравнимы в G если 

хотя бы одна из них является нормальным делителем в G т.е. когда A∆G или 
B∆G.

Доказательство. Пусть для определенности подгруппа А является 
нормальным делителем в группе G.Тогда  и g-1Ag = A. Отсюда 
Ag = gA и  Так как g произвольный элемент группы 
то,   Отсюда следует, что  AB = BA. Таким 
образом, 

 Лемма  доказана. 
Теорема 1. Подгруппа A группы G тогда и только тогда является 

нормальным делителем в группе G, когда она коммутативно сравнима с 
каждой подгруппой B группы G.

Доказательство. Необходимость доказываемой теоремы, очевидно, 
следует из леммы 1.

Достаточность. Пусть B – произвольная подгруппа группы G и 
Поскольку каждый элемент g группы G содержатся в некоторой подгруппе (g) 
группы G, где (g) – циклическая подгруппа, порожденная элементом 
то A(g)=(g)A и A(g) = A Отсюда следует, что и подгруппа 
A – нормальный делитель группы G. Она совпадает со всеми своими 
сопряженными.

Теорема доказана.
Предложение 1. Если   и  то 
Доказательство. Так как H – подгруппа группы G, то в ней 

 Далее, из отношения принадлежности  и 
замкнутости произведений элементов из H следует, что  Отсюда

Предложение доказано.  
Лемма 2. Произвольная подгруппа A группы G коммутативно сравнима 

с группой G.
Доказательство. Так как A подгруппа группы G, то произведение AG 

равно произведению GA (предложение 1), т.е. AG = GA =G. Отсюда следует, 
что (по определению).

Лемма доказана.
Замечание. Коммутативная сравнимость группы G со своей подгруппой 

A не влечет за собой инвариантность этой подгруппы A в самой группе G. 
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Соответствующий пример можно указать, рассмотрев группу S3 и ее 
подгруппу B= (b) = {e,b}. Очевидно, S3B = BS3= S3, но B не является 
нормальным делителем группы S3. Из леммы 1, очевидно, выводятся  
следующие следствия.

Следствие 1. Любая подгруппа группы G (в том числе и сама группа G) 
коммутативно сравнима с центром Z(G) группы G. 

Следствие 2. Любая подгруппа группы G (в том числе и сама группа G) 
коммутативно сравнима с коммутатором G' группы G. 

Так как Z(G) и G' – нормальные делители  группы G то следствия 
непосредственно выводятся из леммы 1.

Теорема 2. Отношение коммутативности подгруппы группы обладает 
свойствами:

а) рефлексивности, т.е.
б) симметричности, т.е. 
Доказательство. Поскольку A подгруппа группы G, то A· A = A 

(предложение 1). Отсюда следует, что AA= AA. Таким образом, 
Пусть  Отсюда следует, что AB = BA и BA = AB. Из последнего 

равенства следует, что 
Теорема доказана.
Замечание. Чтобы установить, что отношения коммутативности подгрупп 

не является  транзитивным отношением, на подгруппах произвольной 
группы достаточно указать контрприем группы, т.е. указать конкретную 
группу, где бы отношение коммутативности не было бы транзитивным. 
Рассмотрим конечную группу S3 = {e, a, a2, b, ab, a2b} с генетическим кодом 
a3 = b2 =e, ba =a2b. Ее подгруппы:H0={e},H1= {e,a,a2}, H2={e,b},H3= 
{e,ab}, H4={e,a2b}. Очевидно,  но H2H3≠H3H2, так как  
H2H3 = {e, ab,b, a2}, a H3H3={e,b,ab,a} и {e,a,b,ab}≠ {e, b, a2, ab}

;00 HH k≡ ;03 HS k≡ ;01 HH k≡ ;02 HH k≡ ;03 HH k≡ ;04 HH k≡

;30 SH k≡ ;13 HS k≡ ;11 HH k≡ ;12 HH k≡ ;13 HH k≡ ;14 HH k≡
;10 HH k≡ ;23 HS k≡ ;21 HH k≡ ;32 SH k≡ ;33 SH k≡ .34 SH k≡

;20 HH k ≡ ;33 HS k≡ ;31 HH k≡
;30 HH k≡ ;43 HS k≡ ;41 HH k≡
;40 HH k≡ ;33 SS k≡ ;31 SH k≡

Реализуем установленные соотношения визуально на графе.

H2 H3

H1

H0 S3

H4

Рисунок 1 – Граф отношения коммутативности подгрупп группы S3.

Вершинами графа (рисунок 1) являются подгруппы группы S3, 
Направления ребер графа характеризуют связь вершин отношением 
коммутативности. Петли в вершинах говорят о том, что элементы вершин 
(подгруппы) коммутируют сами с собой (рефлективность отношения). 
Двойные противоположнонаправленные стрелки на ребрах характеризуют 
семметричность отношения коммутативности подгрупп группы. Если между 
вершинами графа нет ребер, то это говорит о том, что указанные подгруппы 
не связаны отношением коммутативности (например H2 и H4 ). В группе 
S3  существуют три подгруппы S3 , H0 , H1, которые коммутируют со всеми 
подгруппами этой группы. Это визуальное отражение свойства подгрупп 
быть нормальным делителем группы.

Граф отношения коммутативности подгрупп группы S3 будет не полным 
так как не все ее подгруппы связаны отношением коммутативности. Возникает 
вопрос существуют ли группы имеющие полные графы, т.е. существуют ли 
группы у которых все подгруппы связаны отношением коммутативности?

Для ответа на поставленный вопрос проведем ряд исследований на 
ранние известных в теории групп конечных группах. 

В начале исследуем группу диэдра восьмого порядка G8, дадим ей общую 
характеристику, построим таблицу Кэли, вычислим все подгруппы.

Группа G8 имеет следующие элементы: e, a, a2, a3, b, ab, a2b, a3b.    
Генетический код группы: a4=b2=e, ba=a3b. Коммутант группы G' = {e, a2} 
совподает с ее центром Z(G8). 

 Коммутант G' – это подгруппа группы G порожденная всевозможными 
коммутаторами ,],[ 1 xyxyx −= где ,, Gyx ∈ а центр Z(G) группы G это 
подгруппа 

Gg

aCGZ
∈

= )()( [3].
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Таблица 1 – Таблица Кэли элементов группы G8.

• e a2 a3 a b a2b ab a3b

e e a2 a3 a b a2b ab a3b

a2 a2 e a a3 a2b b a3b ab 

a a a3 e a2 ab a3b a2b b

a3 a3 a a2 e a3b ab b a2b

b b a2b ab a3b e a2 a3 a

a2b a2b b a3b ab a2 e a a3

ab ab a3b a2b b a a3 e a2

a3b a3b ab b a2b a3 a a2 e

Подгруппы группы G8:H0={e};H1={e,a,a2,a3}; H2={e,a2,b,a2b}; 
H3={e,a2,ab,a3b}; H4= G8{e,a,a2,a3,b,ab,a2b,a3b}; H5={e,a2}; H6={e,b};  
H7={e,ab}; H8={e,a3b}; H9={e,a2b}. Итого десять подгрупп группы G8.

Выясним, все ли подгруппы группы G8 связаны отношением 
коммутативности. 

Очевидно, что подгруппы H0, H1, H4, H5 (согласно лемме1, теореме1,    
следствиям 1 и 2) коммутируют со всеми остальными подгруппами группы 
G8. Воспользуемся определением 2 для H2 и H3 получим

H2· H3= {e, a2,b, a2b}·{e, a2,ab,a3b}={e, a2,ab,a3b,b,a2b,a3,a}
H3· H2= {e, a2,ab, a3b}· {e, a2,b, a2b}= {e, a2,b,a2b,ab,a3b,a,a3}
Таким образом, (H2 · H3= H3·H2), т.е.  
П о  с в о й с т в а  с и м м е т р и ч н о с т и  и з  т е о р е м ы  2  и м е е м 

 Для H2 (согласно определения 1) подгруппами 

будут являться: };{0 eH = };,{ 2
5 aeH = };,{6 beH = }.,{ 2

9 baeH =

};,,,{},{},,,{ 2222
62 baabebebabaeHH =⋅=⋅

};,,,{},,,{},{ 2222
26 baabebaabebeHH =⋅=⋅

};,,,{},{},,,{ 22222
92 babaebaebabaeHH =⋅=⋅

};,,,{},,,{},{ 22222
29 babaebaabebaeHH =⋅=⋅

};,,,{},{},{ 222
96 abbaebaebeHH =⋅=⋅

}.,,,{},{},{ 222
69 ababebebaeHH =⋅=⋅

Далее построим граф отношения коммутативности подгрупп в группе H2.

H6

H0

H2

H5H9

Рисунок 2 – Граф отношения коммутативности подгрупп группы
}.,,,{ 22

2 babaeH =

Граф отношения коммутативности подгрупп группы H2 полный. 
Аналогично, для H3 подгруппами будут являться: H0={e}; H5={e,a2}; 
H7={e,ab}; H8={e,a3b};

Построим граф отношения коммутативности подгрупп группы H3 .
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H7

H0

H3

H5H8

Рисунок 3 – Граф отношения коммутативности подгрупп группы H3.

Граф отношения коммутативности подгрупп группы H3 является 
полным.

Произведем вычисления:

Из данных вычислений, очевидно, что подгруппы 9876 ,,, HHHH не 
связаны отношением коммутативности так как:

;6886 HHHH ≠    ;9889 HHHH ≠

;6776 HHHH ≠    .9779 HHHH ≠

На основе всех выше приведенных вычислениях, теперь, построим граф 
отношения коммутативности симметрической группы диэдра G8.

H0

H3

H8

H5

H1

H6

H9

H2

H4

H7

Рисунок 4 – Граф отношения коммутативности подгрупп группы G8.

ВЫВОД
Не все подгруппы группы G8 коммутируют, следовательно, ее граф так 

же неполный. 
Очевидно является утверждение, что в абелевой группе все подгруппы 

коммутируют между собой.
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ON BURNSIDE PROBLEM

In the article we give a review of the research results on the Burnside 
problem. In connection with these results we consider sets of aperiodic 
words and free Burnside groups. Particular attention is given to 2 or 
3-aperiodic words in 2-generated groups.

Keywords: group, Burnside problem, periodic group, locally 
finiteness, aperiodic words.

INTRODUCTION
In 1902 W. Burnside raised the question of locally finiteness of groups, all 

elements of which have finite order. Subsequently, the question has acquired 
the status of the Burnside problem on periodic groups. A negative response 

to it has been received for the first time only in 1964 by E. S. Golod [1]. Later  
S. V. Aleshin (1972), R.I. Hryhorczuk (1980), V. I. Sushchanskii (1979) proposed 
a whole series of negative examples. W. Burnside himself in his article [2] 
highlighted the question of locally finiteness of groups with identity relation  
xn = 1. Group ( ), / nB d n F F= ,  1d > , which is the quotient-group of the free 
group ( )F F d=  with d generators by the normal subgroup Fn, generated by the 
n-th powers of all elements from F, now called the free Burnside group of period 
n. Proof of infinity of group ( ),B d n ,  1d > , for odd 4381n ≥  was given in the 
article of P. S. Novikov and S. I. Adyan [3], and for odd 665n ≥  in the book of  
S.  I.  Adian [4]. It is much more geometrically intuitive version of the proof for odd 

10 10n >  been proposed by A. Yu. Olshanskii [5], which based on an improved 
his geometrical method was constructed for each sufficiently large prime p infinite 
p-group with all proper subgroups of order p.

 A group is called periodic  if every its element has finite order. The group 
is called  locally finite  if every its finitely generated subgroup is finite.

How are connected the concepts of periodicity and the locally finiteness? It 
is clear that every locally finite group is periodic. Is the converse true? This is the 
problem of Burnside, set back in 1902.

1. General Burnside problem. Is every periodic group is locally finite?
2. Restricted Burnside problem. Does every group of the period n, ie, with the 

identity relation xn = 1 and with given number d of generating elements is finite?
3. Weakened Burnside problem. Is the number of finite groups of exponent 

n with a given number of generating elements d finite or not?
1. In 1964 E. S. Golod and in 1972 S. V. Aleshin built examples of infinite 

finitely generated periodic groups, ie general Burnside problem is solved negatively.
2. In 1968 P. S. Novikov and S. I. Adian proved infiniteness of groups 

with identity   1nx =  and d generating elements where d >1, n is an odd number  
≥ 665 (ie the problem 2 is solved negatively). I. G. Lysenok outlined a modified 
version of the Novikov-Adian for free Burnside groups of period n =16k>8000, on 
the basis of which received a negative decision of the Burnside problem for even 
values   of the period n >8000. But we know the finitness of free Burnside groups 
of small periods: B(d, 2), B(d, 3), (Burnside, 1902), B(d, 4), (Sanov, 1940) and  
B(d, 6),(Hall, 1957). Sure whether finite missed in this list group B(d, 5), is 
unknown.

3. In 1979 A. I. Kostrikin decided positively weakened Burnside problem in 
the case where n is prime.

Under a periodic word with period H means any subword somewhat H p,  p>0.
In this sense ababa  is a periodic word with period ab  or ba . 

Under the l-aperiodic word understand the word X  if there is no non-empty 
subwords of the form Y l.
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In this article we study the question: how many 2-aperiodic words in the 
alphabet a, b and how many 3-aperiodic words in this alphabet. Also in this 
connection we will establish the list of all elements of the groups B(2,2), B(2,3).

2 and 3-aperiodic words and groups B(2,2), B(2,3). Now we consider how 
many words in the alphabet a, b  any subword of such words does not contain 
subwords which are third-degree of other words, i.e. 2-aperiodic words.

We write in lexicographical order all words in the alphabet a, b all such 
words: ,  ,  ,  ,  ,  a ab aba b ba bab . Given that the group contains a unite element, 
we get the 7 elements, and 6 of them have second order. If these elements form a 
group, we obtain a contradiction with Lagrange theorem [6]. In fact the relation 
abab e=  follows 1 1ab b a ba− −= = . Hence aba b= , bab a= . Thus, we have 
only four different elements ,  ,  ,  e a b ab , which form two-generator group B(2,2) 
of period 2 .

Now we begin to write in the same way the different 3-aperiodic  words in 
the alphabet a, b: 

, , , , , , , , , ,
, , , , ,

, , , ,

a aa aab aaba aabaa aabaab aabaaba aabaabaa aabaabab aabaababa
aabaababaa aabaababaab aabaababaaba aabaababaabaa aabaababaabaab
aabaababaababb aabaababaababba aabaababaababbaa aabaababaababbaab
aabaab , ,

,  ,
,  ,

abaababbaaba aabaababaababbaabaa aabaababaababbaabaab
aabaababaababbaabaaba aabaababaababbaabaabab
aabaababaababbaabaababa aabaababaababbaabaababaa
…

Is this list infinite? In [4] there is a proof of S.E. Arshon [7] that in the alphabet of 
two letters there is an infinite number of arbitrarily long 3-aperiodic words. This 
confirms the hypothesis of the infinity of the set of 3-aperiodic words in alphabet a, b.

However it is known that a group of periods three, generated by two 
elements is finite. Burnside gave the evaluation for the order of the group  
B(r,3)|B(3,r)|≤ 32r-1;  Levi and Van der Warden got exact equality  

|B(3,r)| = 3 
3 2| (3, ) | 3
r r

r
B r

   
+ +   

   =
. But for r = 2 this equality is not applicable. The formula 

begin to work only for group B(3,3). Using the proof of the theorem of M. Hall 
[8] for the period 3 of group with two generators, get a list of 57 elements, which 
later we will cut up to 27 elements.

Since the order of each non-trivial element in the finite group B(2,3) is 
equal to 3, then by the Sylow theorem the order of the group B(2,3) is equal to 3x. 
All the words in the group  are obtained from elements of {e,a,a2}  by assigning 

1b± . Elements of group B(2,3) have the form: 1 1 1
1 2 ... nq u b u b b u± ± ±= , where 

{ },  ,  u e a a∈ , 1,2,...,i n=  .
We show that an element q can be represented as a product in which the 

element b includes no more than two times.
We use the relation:
                         (1) 

It  is  obtained  from  the  equation (xy)3 = 1: xyxyxy = 1; yxyxy = x -1;   
xyxy = y-1x-1; yxy = x-1y-1x-1. 

If the product of two successive occurrences of b have the same degree, 
we apply (1) to the element b the following investigation of this relation: 

1 1 1 1 1 1 1  ;         i i i i i ibu b u b u b u b u bu− − − − − − −= =  and the number of occurrences of b 
decreased by one.

That is an element q can be represented as a product, where the exponents 
of b alternate. If the representation of q has three occurrences of  b, that element 
q can be represented with two occurrences of b:

1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 2 3 3 4     ;q u bu b u bu u bu bbu bu u u b u u b u u− − − − − − −= = =

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 2 3 3 4    . q u b u bu b u u b u b b u b u u u bu u bu u− − − − − − − − − −= = =   

Thus, all the elements of the group B(2,3) can be represented as:
e                            

                                                                      
                                                        

a aa
b bb bbab babb bbaab baabb
ab abb abbab ababb abbaab     

                                                  
                                                             

             

abaabb
aab aabb aabbab aababb aabbaab aabaabb
ba bba bbaba babba bbaaba baabba
aba abb                                       

                                        
                                     

a abbaba ababba abbaaba abaabba
aaba aabba aabbaba aababba aabbaaba aabaabba
baa bbaa bbabaa babbaa                 

                                          
                               

bbaabaa baabbaa
abaa abbaa abbabaa ababbaa abbaabaa abaabbaa
aabaa aabbaa aabbabaa aababbaa aabbaabaa aabaabbaa  

This reasoning is a special case of the proof of the theorem 
of M. Hall [11] for the two generators in the groups of period three. 
Thus, the number of elements in group B(2,3) is not more than 57. And since it  
must be 3x by the Sylow theorem, then |B(2,3)|≤ 33. Hence |B(2,3)| = 27 or |B(2,3)| 
= 9 (obviously, with two generators |B(2,3)| ≠ 3. Order 9 is obtained in the case 
of an elementary Abelian group that is not free because of the commutativity of 
generating elements.
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In the list consisting of 57 words, which we have received the above, we will 

find all the different elements.
To reduce the l is t  wil l  help the fol lowing argument:  s ince 

1 1 22  u bbabu u baabbaau= , where { }2
2

1 , ,,   u e au a∈ , the entire fourth 
column element by element coincides with the seventh column; since 

21 1 2 u bbaabu u babbau= , where { }2
2

1 , ,,   u e au a∈ , the entire sixth column 
elementwise coincides with the fifth column. Thus, the remainder 39 elements:

                                                              
                                                       
                                      

e b bb babb baabb
a ab abb ababb abaabb
aa aab aabb aababb         
                                                         
                                                   
                                

aabaabb
ba bba babba baabba
aba abba ababba abaabba
aaba aabba             

                                                   
                                            
                       

aababba aabaabba
baa bbaa babbaa baabbaa
abaa abbaa ababbaa abaabbaa
aabaa aabbaa               aababbaa aabaabbaa  

Begin to fill the new list, which consists of various elements, with a cyclic 
group < a > – {a, aa, e}: 

a, aa. e.
In this list we add the element b, which does not belong to < a > . Got:

a, aa, e, b.
The element bb not contained in the new list, as the cyclic group 
{ },  ,   b b bb e〈 〉 =  and third order group < a > intersect per unit. Adding an 

element bb, we get
a, aa, e, b, bb, ab, bbaa.

The element ab does not belong to < a > and < b >, then ab is a new element. 
Again, as before it enters the list with his second degree ab = bbaa (here we have 
used the equality proved above 1 1 1

i i ibu b u b u− − −= ). Obtain 
a, aa, e, bb.

We assume that ab ≠ ba (if the case of permutability of generating elements, 
we get an elementary Abelian group of order 9, which is not a free group of 
period 3). Then the element ba does not belong to cyclic groups < a >, < b > and 
< ab >  and again it adds to the list with its second degree baba = aabb  (again 
used the equality 1 1 1

i i ibu b u b u− − −= ):

,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  .a aa e b bb ab bbaa ba aabb

The element aab  does not belong to a< > , b< >  and ab< > . 
Check to see whether an aab  is in the subgroup ba< > . Equality aab aabb=  
give us a controversial b bb= . Equality   aab ba=  by multiplying both sides 
by b   on the right gives aabb bab= , and after the application of (1), we obtain 
the contradictory equality   aabb aabbaa= . Consequently, aab  not belongs 
to ba< > . And, therefore, aab   is a new element. We add it to the list with its 
second degree   aabaab bba= .

,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  .a aa e b bb ab bbaa ba aabb aab bba  
The element abb does not belong to groups < a >, < b >, and   

< ab >. The element abb  does not belong to < aabb >, since aabb abb∉〈 〉 .
Check to see whether an abb is in the group < aab >. Equality abb = aab  

is impossible, as by multiplying both sides by a  from left and by b from right, 
gives   aa bb= . If abb bba= , then ab abbbb bbabb bbbba ba= = = = . This 
contradicts to the assumption, then, abb does not belong to < abb >. Hence, abb 
is a new element. We add it to the list with its second degree   abbabb baa= :

,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  .a aa e b bb ab bbaa ba aabb aab bba abb baa  
 The element aba does not belong to groups < a >, < ab > and  

< ba >. We check to see whether it belongs to the group < b >. Let us suppose that  
  aba b= . We multiply both sides by b on the right, we get abab bb= . Apply to 

the left side of equation (1), we obtain bbaa bb= . Contradiction. Let us suppose 
that aba bb= . We multiply both sides by b on the right, we get abab e= . The 
contradiction, then, aba does not belong to < b >.

Check to see whether an aba belongs to the group < aab >. Let us 
suppose that aba aab= . We multiply both sides by b on the right, we get 

  abab aabb= . It was shown above that abab bbaa= . Contradiction. Equality 
  aba bba=  implies a b= . The contradiction means that aba does not belong to 

aab< > . Check to see whether aba belongs to the group < abb >. Let us suppose that  
aba abb= . We multiply both sides on the left on 1 1b a− − , we obtain a = b. 
Contradiction. Let us suppose that aba baa= . We multiply both sides by 1a−  
on the right, we obtain ab ba= . This contradicts the assumption, then aba does 
not belong to < abb >. Therefore, aba  is a new element. We add it to the list 
together with its square of abaaba aabbaa= :

 
The  element aaba doesn’t belong to < a >, < aab >, < ba >, < aba >. We will 
check, whether it belongs to group < b >. Let’s say that aaba = b. We will multiply 
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both parts of equality on a on the left, we will receive ba ab= . A contradiction 
with the assumption. Let’s say that aaba bb= . We will multiply both parts of 
equality on b on the right, we will receive aabab e= . We will apply a ratio (1) to 
the left part of equality, we will receive abbaa e= . We will multiply both parts 
of the equality on a on the right and on 1a−  on the left, we will receive bb e= . 
The contradiction, so of aaba  doesn’t belong to < b >.

We will check, whether aaba belongs to the group ab〈 〉 . Let’s say that aaba 
= ab. We will multiply both parts of equality on a -1 on the left and on a on the 
right, we will receive aba b= . A contradiction (it is proved above). Let’s say that 
aaba bbaa= . We will multiply both parts of equality on b on the left, we will 
receive baabaa e= . The contradiction, so of aaba doesn’t belong to < ab >.

We will check, whether aaba belongs to the group < abb >. Let’s say 
that aaba abb= . We will multiply both parts of equality on a on the left, we 
will receive ba aabb= . A contradiction with baba aabb= . Let’s say that 
aaba baa= . We will multiply both parts of equality on a -1 on the right and on 
a on the left, we will receive b = aba. The contradiction (it is proved above), so 
aaba doesn’t belong to < abb >. And, therefore, aaba is a new element. We add 
it to the list together with its square aabaaaba aabba= :      

   
Reasoning further by the same way, we will add to the list more elements:  
e,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  

,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  
,  ,  .

a aa b bb ab bbaa aabb ba aab bba abb baa aba aabbaa
aaba bbaab abaa abbaa aabaa abba babb baabb ababb
baabbaa aaabb baabba  
 Received 27 various elements. We will show that all remained elements 

are equal to some of these elements. We don’t describe search and provide only 
the proof of equality of elements.

 The following element abaabb  according to the list is equal to baabba  
from the list of elements. Really, we will multiply both parts of equality 
on 1b−  on the right: abaab baabbabb=  and it is applicable to both parts 
of equality a ratio (1): aabba baaaabaa= . After transformation we will 
receive aabba babaa= . We will multiply both parts of equality on 1a−  on 
the right and receive aabb baba . We will apply a ratio (1) to the right part 
of equality, receive aabb aabbaaa= . After transformation we will receive  
aabb aabb= . Right equality. Therefore, abaabb baabba= . 

 Further we will find element of the list equal to the aabaabb . We will prove 
that aabaabb baabbaa= . We will multiply both parts of equality on 1b−  on the 
right, receive aabaab baabbaabb= . We will apply a ratio (1) to both parts of 
equality: aaabba baaaba= . After transformation we will receive bba bba= . 
Therefore, aabaabb baabbaa= .

Following element abaabb : abaabb baabba= . We will multiply both 
parts of equality on the right on 1b− : abaab baabbabb= . We will apply a 
ratio (1) to both parts of equality: aabba baaaabaa= . After transformation we 
will receive aabba babaa= . We will multiply both parts of equality on a on 
the right: aabbaa bab= . We will apply a ratio (1) to the right part of equality: 
aabbaa aabbaa= . Therefore, abaabb baabba= .

 We will find the element equal to ababba . We will prove that  
ababba aababb . We will multiply both parts of equality on b-1 on 
the right: ababbabb aabab= . We will apply a ratio (1) to both parts of 
equality: abaaabaa aaaabbaa= . After transformation we will receive  
abbaa abbaa= . Therefore, ababba aababb= . 

We will find the element equal to  aababba : aababba babb= . We 
will multiply both parts of equality on b on the left, we will receive 
baababba bbabb= . We will apply a ratio (1) to both parts of equality, we will 
receive abbaabba aabaa= . We will apply a ratio (1) to the left part of equality, 
we will receive aabaa aabaa= . Therefore, aababba babb= . 

We will find element equal to  abaabba : .abaabba baabbaa=  We will 
multiply both parts of equality on the left on b: babaabba bbaabbaa= . We 
will apply a ratio (1) to both parts of equality: aabbaaaabba abaaa= . After 
transformation we will apply a ratio (1) to the left part: aaaabaaa ab= . After 
transformation we will receive ab ab= . Therefore, abaabba baabbaa= .

 We will find an element which is equal to aabaabba : aabaabba baabb=
. We will multiply both parts of equality on  b on the left, we will receive 
baabaabba bbaabb= . We will apply a ratio (1) to both parts of equality: 
abbaaabba aba= . After transformation we will receive aba aba= . Therefore, 
aabaabba baabb= .

 We will find an element equal to babbaa : babbaa aababb= . We will 
multiply both parts of equality on 1b−  on the right: babbaabb aabab= . We will 
apply a ratio (1) to both parts of equality, we will receive baaba aaaabbaa= . 
We will transform the left part of the equality, and we will apply a ratio (1) to the 
left part: abbaa abbaa= . Therefore, babbaa aababb= .                                                                        

 We will find an element equal to ababbaa : ababbaa babb= . We will 
multiply both parts of equality on b  on the left: bababbaa bbabb= . We will 
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apply a ratio (1) to both parts of equality: aabbaaabbaa aabaa= . After 
transformation we will receive aabaa aabaa= . Therefore, ababbaa babb= .

 We will find an element equal to aababbaa : aababbaa ababb= . 
We will multiply both parts of equality on 1b−  on the right, we will receive: 
aababbaabb abab= . We will apply a ratio (1) to both parts of the equality: 
aabaaba aaabbaa= . We will transform the left part of equality, and we will 
apply a ratio (1) to the right: bbaa bbaa= . Therefore, aababbaa ababb= . 

We will find an element equal to abaabbaa : abaabbaa baabb=
.  We wi l l  mul t ip ly  both  par t s  of  equal i ty  on  b  on  the  le f t :  
babaabbaa bbaabb= . We will apply a ratio (1) to both parts of equality: 
aabbaaaabbaa aba= . We will transform the left part and use to it a ratio (1): 
aba aba= . Therefore abaabbaa baabb= .

 Finally, we will find an element equal to aabaabbaa : aabaabbaa baabba=
. We will multiply both parts of equality on b  on the left: baabaabbaa bbaabba=
. We will apply a ratio (1) to both parts of the equality: abbaaabbaa abaa=
. After transformation of the left part we will receive abaa abaa= . Therefore, 
aabaabbaa baabba= . 

Thus, we receive the list of all various 27 elements of the group ( )2,3B :
e,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  

,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  
,  ,  .

a aa b bb ab bbaa aabb ba aab bba abb baa aba aabbaa
aaba bbaab abaa abbaa aabaa abba babb baabb ababb
baabbaa aaabb baabba  

CONCLUSION
We give a review of the research results on the Burnside problem. We consider 

sets of aperiodic words and free Burnside groups. We consider 2 and 3-aperiodic 
words in 2-generated groups. Established lists of elements of the groups ( )2,2B  
and ( )2,3B . 
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Біз Бернсайд мәселе бойынша зерттеу нәтижелерін ұсынамыз. 
Осы нәтижелерге байланысты апериодты сөздер жиындар мен 
еркін Бернсайд топтарын қарастырамыз. Ерекше назар екіленген 
топтардағы 2 және 3 - апериодты сөздерге беріледі.

Мы приводим обзор результатов исследований по проблеме 
Бернсайда. В связи с этими результатами рассматриваем 
множества апериодических слов и свободные бернсайдовские 
группы. Особое внимание уделено 2 и 3-апериодическим словам в 
двупопрожденных группах.
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Секция 
«ФИЗИКА»

УДК 533.9

З. Мажит 

ИОНИЗАЦИОННОЕ РАВНОВЕСИЕ 
В ВОДОРОДНОЙ ПЛАЗМЕ

В работе решением уравнения Саха для термически равновесной 
частично ионизованной водородной плазмы определена степень 
ионизации в следующем диапазоне параметров: для параметра 
связи Г=0.05÷1, для параметра плотности rs=2.5÷50. Получены 
зависимости степени ионизации от параметров плотности и связи.

Ключевые слова: водородная плазма, ионизация, равновесие, 
плотность.

ВВЕДЕНИЕ
Ионизованный газ называется плазмой, если для него выполняется 

условие квазинейтральности, т.е. равенство нулю полного заряда плазмы. 
 99 % вещества во Вселенной представляет собой плазму. Плазма встречается 
в звездах (Солнце – это высокотемпературная водородно-гелиевая плазма), 
в ионосфере Земли, при газовом разряде и т.д. Чрезвычайно актуальной в 
настоящее время является проблема термоядерного синтеза, связанная с 
применением высокотемпературной, частично ионизованной плазмы.

Одной из основных характеристик классической плазмы, находящейся в 
тепловом равновесии, является её температура T. Если температура плазмы 
превышает 106 К, это высокотемпературная плазма, в области температур 
T<104-105 K – низкотемпературная плазма. Выделяют частично ионизованную 
и полностью ионизованную плазму, неидеальную и идеальную плазму. 
Классификация определяется значениями параметров плазмы. Известно, 
что при температуре выше 106 K плазма полностью ионизована.

Рассмотрим частично ионизованную водородную плазму. В частично 
ионизованной водородной плазме выделяют три вида частиц: атомы 
водорода, электроны и протоны. Для описания состояния термически 
равновесной плазмы вводят следующие параметры [1]: 

1)  радиус ячейки Вигнера-Зейтца (среднее расстояние между 
частицами):  

2)  параметр плотности: 

3)  параметр связи:  

4) степень ионизации:  

5)  параметр вырождения:   где EF  - энергия Ферми.

Здесь  – общая концентрация частиц плазмы, ne – концентрация 
электронов, np – концентрация протонов,  e – заряд электрона,  me – масса 
электрона, ħ – постоянная Планка, T – температура плазмы, kB – константа 
Больцмана,  – радиус Боровской орбиты.

Силы взаимодействия между компонентами плазмы имеют 
дальнодействующий характер, поэтому в плотной плазме их учет существенен. 
Одноименные заряды отталкиваются друг от друга, электроны и протоны 
(противоположно заряженные частицы) притягиваются.

С точки зрения потенциала, посредством которого осуществляется 
взаимодействие частиц, плазму рассматривают либо как классическую 
систему частиц, либо как квазиклассическую систему. В классической 
плазме взаимодействие между частицами является кулоновским только на 
больших расстояниях. При малых расстояниях между частицами выражение 
для потенциальной энергии вида 

где Z – зарядовое число, r – расстояние, расходится. Для квазиклассической 
плазмы в выражениях для потенциалов взаимодействия учитываются 
квантовые свойства частиц, существенные при относительно небольших 
расстояниях r между ними. Это позволяет преодолеть указанную выше 
расходимость кулоновского потенциала, поскольку на малых расстояниях 
между заряженными частицами в рассмотрение вводятся короткодействующие 
силы отталкивания с некоторым радиусом λ. 

При θ >>1   плазма считается невырожденной (классической). Так, 
для значений параметра связи Г в пределах 0÷1 и параметра плотности  
rs >10 плазма невырожденная. Для описания классической невырожденной 
плазмы используется классическая статистика Максвелла-Больцмана. В 
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невырожденной плазме кинетическая энергия частицы имеет в среднем 

порядок величины  Если энергия взаимодействия частиц плазмы  

пренебрежимо мала по сравнению с их средней кинетической энергией, то 
плазма рассматривается как идеальная. Т.е. для  Г<<1 плазма идеальная. Для 
значений Г, не превышающих 1, и rs >>1 плазма идеальная.

При исследовании неидеальной плазмы необходимо учитывать эффект 
экранировки, который состоит в том, что кулоновское взаимодействие 
выбранных двух частиц ослабляется воздействием соседних заряженных 
частиц, т.е. плазменной среды. Радиус экранировки – радиус Дебая 
определяется выражением 

Если длина волны де Бройля частиц плазмы  велика по сравнению 

с   то плазма является квантовой (вырожденной), движение частиц  

определяется законами квантовой механики. Исследование свойств квантовой 
плазмы проводится на основе уравнения Э.Шредингера [2], необходимо 
использовать квантовую статистику. Так при rs=1 плазма является 
вырожденной идеальной системой частиц.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Методы определения степени ионизации идеальной и неидеальной 

плазмы. Цель данной работы: на основе решения уравнения Саха определить 
диапазон параметров плазмы, в котором корректна постановка задачи 
исследования структурных и термодинамических свойств квазиклассической 
водородной плазмы. 

Рассматриваемая частично ионизованная водородная плазма в диапазоне 
значений параметра связи 0÷1 и для значений параметра плотности rs  
вплоть до 50 является невырожденной и неидеальной в диапазоне rs~rsmin÷10. 
Определим нижний предел параметра плотности rsmin. Для этого следует 
использовать условие Мотта [2].

Кривая Мотта определяется выражением
                                               (1)

где r0- радиус экранировки. Если состояние плазмы меняется от точки, 
лежащей ниже кривой Мотта  до точки, находящейся выше кривой 
Мотта , то степень ионизации растет вплоть до 1. Этот резкий рост 
называется переходом Мотта (переход диэлектрик – металл). Переход Мотта 
имеет место при rs=1. Из условия Мотта (1) можно определить минимальное 

значение параметра Бракнера (плотности) rsmin=2.5. Этому значению 
параметра плотности соответствует концентрация n порядка 1021 см-3, rs=50 
соответствует n~1018 см-3. Г=0.1 при rs=5 и Г=1.0 при rs=50 соответствуют 
температуры плазмы T~6.3 105K и T~6.3 103K.

При исследовании термодинамических и структурных свойств частично 
ионизованной плазмы важно знание степени ионизации, поскольку эта 
величина оказывает существенное воздействие на характеристики плазмы. 
Для достижения указанной цели используется химическая модель плазмы, 
когда компоненты плазмы рассматриваются как отдельные химические 
виды, определённым образом взаимодействующие друг с другом. Тогда 
исследовать кинетику плазмы можно на основе закона действующих масс 
[2] без рассмотрения сил взаимодействия между заряженными частицами и 
между атомами. 

В случае идеальной плазмы из закона действующих масс можно 
получить уравнение вида

 (2)

где I – потенциал ионизации, λBr – длина волны де Бройля электронов:  

 Приведенное уравнение (2) называется уравнением Саха, оно 

позволяет определить степень ионизации термически равновесной плазмы. 
Уравнение Саха для неидеальной плазмы записывается в виде [2]

 (3)

где K(T) – константа равновесия, ∆I – снижение потенциала ионизации. ∆I 
в дебаевском приближении определяется как

В дебаевском приближении снижение потенциала ионизации возникает 
вследствие эффекта экранировки зарядов частиц плотной плазмы. Снижение 
потенциала ионизации должно привести к повышению степени ионизации 
частично ионизованной плазмы.

Снижение потенциала ионизации в приближении Дебая-Хюккеля 
записывается в виде [2]
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где λBr /8  – эффективное расстояние сближения. В приближении Дебая-
Хюккеля снижение потенциала ионизации связано как с эффектом 
экранировки зарядов, так и с квантовыми эффектами: вследствие принципа 
неопределенности В. Гейзенберга квантовые точечные заряды ведут себя как 
классические заряженные шарики с диаметром λBr /8. К квантовым эффектам 
относят дифракцию частиц и симметрию. 

Уравнение Саха для неидеальной плазмы используется в основном для 
оценки степени ионизации, на его основе сложно строить комплексную, 
многоплановую модель плазмы. В работах Баимбетова Ф. Б., Шалтыкова Н. Б., 
Архипова Ю. В., Рамазанова Т. С., Давлетова А. Е. и др. [1,3] для исследования 
свойств неидеальной, в частности частично ионизованной плазмы, 
применяется метод эффективного потенциала, иначе метод псевдопотенциала. 
Суть псевдопотенциальной модели неидеальной, в том числе частично 
ионизованной, плазмы состоит в следующем: на термодинамические, 
транспортные и др. свойства плотной плазмы и плазмы умеренной плотности 
существенное влияние оказывают коллективные эффекты, обусловленные 
одновременным взаимодействием большого количества частиц, прежде всего, 
парные взаимодействия частиц. На потенциальную энергию взаимодействия 
двух частиц оказывает влияние плазменная среда. Поэтому существенное 
значение имеет выбор межчастичного потенциала взаимодействия.  
В рамках псевдопотенциальной модели частично ионизованной плазмы 
можно определить степень ионизации. 

 Результаты расчетов степени ионизации водородной плазмы по 
уравнению Саха

   

На рисунках 1 и 2 приведены результаты расчетов степени ионизации 
водородной плазмы по уравнению Саха (2) в зависимости от плазменных 
параметров, связанных с температурой и концентрацией. При фиксированном 
значении параметра плотности (заданной концентрации плазмы) степень 
ионизации растет при уменьшении параметра связи. Уменьшение 
значений параметра связи соответствует росту температуры плазмы. При 
фиксированном значении параметра связи степень ионизации растет с 
уменьшением значений параметра плотности, для разреженной плазмы 
степень ионизации выше. Таким образом, для высокотемпературной 
разреженной плазмы характерны высокие значения степени ионизации, с 
ростом концентрации и понижением температуры степень ионизации падает.

Из рисунков 1 и 2 следует, что области идеальной плазмы соответствуют 
более высокие значения степени ионизации, плазма приближается к 
идеальной для значений параметра связи Г<0.2 и параметра плотности rs>5.

Зависимости степени ионизации частично ионизованной плазмы от 
параметров Г и rs, полученные решением уравнения Саха (2) для идеальной 
плазмы и уравнения Саха (3) для неидеальной плазмы в дебаевском 
приближении приведены на рисунках 3 и 4. Из рисунка 3 видно, что зависимости 
α=f(Г) совпадают при малых значениях параметра связи, Г≤2. Это область 
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параметров, в которой плазма близка к идеальной. В области значений Г, где 
плазма неидеальна (Г=0.5÷1), расхождение кривых зависимости α=f(Г) для 
идеальной плазмы и для плазмы в дебаевском приближении значительно. 

По зависимостям α=f(rs), полученным при фиксированных значениях 
параметра связи Г=0.5 и Г=1.0, приведенным на рисунке 4, видно, что учет 
дебаевской экранировки позволяет уточнить значение степени ионизации в 
большей степени для Г=1.0 по сравнению с результатами для Г=0.5.

ВЫВОДЫ
Полученные в работе результаты позволят скорректировать постановку 

задачи определения степени ионизации, термодинамических и структурных 
свойств частично ионизованной водородной плазмы.
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Жұмыста Саха теңдеуін шешу жолымен термиялық тепе-
теңдіктегі шала ионизацияланған сутекті плазманың ионизация 
дәрежесі мынадай параметрлер диапазонында анықталды: 
байланыс параметрі Г=0.05÷1, тығыздық параметрі rs=2.5÷50.

In the article by solving the Saha equation for thermally stable 
partially ionized plasmas, the degree of ionization is determined for 
the following range of parameters: the Coulomb coupling parameter 
Г=0.05÷1, the density parameter rs=2.5÷50. 
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ТЕРМОСТАБИЛИЗАТОР НА ОСНОВЕ ЭФФЕКТА ПЕЛЬТЬЕ

В данной работе рассмотрена задача создания 
термостабилизатора на основе эффекта Пельтье и управления его 
работой с помощью микроконтроллера. В данной работе изложены 
результаты реализации этих идей.

Ключевые слова: эффект Пельтье, микроконтроллер Arduino, 
элемент Пельтье, термостабилизация.

ВВЕДЕНИЕ
Явления нагревания и охлаждения являются наиболее частыми в 

современной жизни. Они бывают как естественными, так и искусственными. В 
науке были затрачены большие усилия, чтобы изучить эти явления и поставить 
их на службу человеку. Достижения полупроводниковой техники позволили 
создать компактные и мощные источники тепла и холода. Нагревание и 
охлаждение можно получить, используя один и тот же элемент Пельтье.
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В данной работе рассмотрена задача создания термостабилизатора 
на основе эффекта Пельтье и управления его работой с помощью 
микроконтроллера. Созданный прототип установки может быть использован 
для оптимизации и изучения динамических характеристик.

Основные идеи данной работы были опубликованы в статьях [1-3].  
В данной работе изложены результаты реализации этих идей.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Аппаратная часть прототипа. Первоначальная схема эксперимента в 

процессе изготовления претерпела некоторые изменения. Схема, по которой 
реализован прототип, приведена на рисунке 1.

Рисунок 1– Принципиальная схема установки

Изменения были связаны с переходом на более мощный элемент Пельтье, 
для питания которого пришлось ввести отдельный источник питания. 
Увеличение мощности привело в свою очередь к необходимости использования 
искусственного охлаждения, так как один радиатор не справлялся с потоком 
тепла, который нужно было отводить. Ну, а в целом принцип работы схемы 
остался без изменения. Для автоматизации работы установки использовался 
микроконтроллер Arduino Duemilanove. Основанием для выбора этого 
типа микро явилось простота его программирования и наличие широкого 
класса библиотек. Прототип создавался самостоятельно без использования 
сторонних организаций. Общий вид прототипа показан на рисунке 2.

Рисунок 2 – Общий вид экспериментальной установки

На рисунке видно пенопластовая коробка в которую помещен элемент 
Пельтье, он же установлен на куллере с вентилятором для его охлаждения.

Программная часть. Для управления работой установки было написано 
три программы. Первая выводила результаты измерений на монитор оболочки 
ардуино и увеличивала ток, подаваемый на элемент Пельтье, до тех пор, 
пока не достигался нужный интервал температур. Результат работы этой 
программы показан на рисунке 3. 

Рисунок 3 – Численный вывод достигнутой температуры
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Вторая программа использовала ПИД-регулятор для оптимизации 
работы микроконтроллера. Третья программа использовала другую оболочку 
– Processing – для вывода результатов работы программы в графическом 
виде. Сравнение результатов работы программ показано на рисунке 4.

Сверху показано изображение изменения температуры, который без 
ПИД-регулятора автоматический считывал данные с модуля. 

Как видно на рисунке с помощью ПИД-регулятора температура 
изменяется быстрее, т.е. быстрее достигает заданную температуру и 
колеблится в этом интервале. В работе наблюдались колебания температуры 
на 0,48º С это связана с влиянием температуры окружающей среды. Поток 
воздуха, который влияет на изменение температуры. Но не смотря на это 
температура колеблится в заданном интервале указанным в программной 
части скетч-кода. 

Рисунок 4 – Временное поведение температуры 
при  использования двух методов управления

ВЫВОДЫ
Полученные результаты показывают, что поставленная задача создания 

прототипа термостабилизатора достигнута и можно перейти к следующему 
этапу – созданию учебной установки. Сравнение результатов двух методов 
управления показывает, что использование метода ПИД-регулирования 
позволяет быстрее достигнуть необходимый интервал температур и точнее 
управлять реакцией установки на изменение внешних условий.
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Аталмыш жұмыста Пельтье құбылысы негізінде 
термотұрақтандырғышты құру және оны микробақылауыш 
көмегімен басқару міндеті қарастырылған. Аталмыш жұмыста 
осы идеяларды іске асыру нәтижелері сипатталған.

In this work the problem of creation of the thermostabilizer on the basis 
of Peltye’s effect and management of its work by means of the microcontroller 
is considered. In this work the results of realization of these ideas are stated.
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ВОЗМОЖНОСТИ В ПРОГРАММИРОВАНИИ 
НА ОСНОВЕ ЯЗЫКА TRANSACT SQL

В настоящей статье автор рассматривает возможности 
языка transact sql, его отличия в реализации от реляционной алгебры.

Ключевые слова: язык запросов SQL, реляционная алгебра, 
триггеры, операторы манипулирования.

ВВЕДЕНИЕ
Несмотря на универсальность реляционной алгебры и относительного 

удобства исчислений на кортежах и доменах, на практике самым 
распространенным ядром модели данных для реляционной модели стал 
язык Transact SQL. Этот язык, в соответствии с заложенным в нем идеями, 
принято называть спецификационным языком манипулирования данными, 
основанным на отображениях, поскольку центральная команда языка SE-
LECT позволяет накладывать ограничения не только на отдельные атрибуты 
(операция селекции в реляционной алгебре), но на отображения между 
атрибутами одного и нескольких отношений.

В настоящее время в различных системах управления базами данных 
(СУБД) реализованы различные версии языка SQL, многие из которых, 
помимо стандартных возможностей, унаследованных от сиквела (фактически 
первой версии SQL), поддерживают и другие подходы манипулирования 
данными: механизм курсоров, который позволяет реализовать элементы 
навигационного подхода и/или возможность совмещения спецификационного 
и навигационного подхода реализуется путем интеграции SQL-запросов во 
внешний процедурный язык (например plsql в foxpro, серверный язык php).

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Стандарты языка SQL и конкретные реализации. Первая версия 

языка SQL появилась в середине 70-х гг., которая была разработана в 

рамках проекта экспериментальной реляционной СУБД System R. Исходное 
название языка сиквел - SEQUEL (Structered English QUEry Language) 
только частично отражает суть этого языка. Конечно, язык был ориентирован 
главным образом на удобную и понятную пользователям формулировку 
запросов к реляционной БД. Но на самом деле он уже являлся полным 
языком БД, содержащим, помимо операторов формулирования запросов 
и манипулирования данными, средства определения и манипулирования 
схемой БД; определения ограничений целостности и триггеров; возможности 
определения структур физического уровня, поддерживающих эффективное 
выполнение запросов; средства авторизации доступа к отношениям и их полям; 
средства определения точек сохранения транзакции и откатов.

Существенными свойствами SQL являются возможность простого 
формулирования запросов с соединениями нескольких отношений. 
Особенностью SQL является возможность указания в запросе потребности 
группирования отношения-результата по указанным полям с поддержкой 
условий выборки на всю группу целиком. Такие условия выборки могут 
содержать агрегатные функции, вычисляемые на группе. Эта возможность 
SQL отличает этот язык от языков реляционной алгебры и реляционного 
исчисления, не содержащих аналогичных средств. Еще одним отличием SQL 
является необязательное удаление кортежей-дубликатов в окончательном 
или промежуточных отношениях-результатах. Строго говоря, результатом 
оператора выборки в языке SQL является не отношение, а набор кортежей. 
В тех случаях, когда семантика запроса требует наличия отношения, 
уничтожение дубликатов производится неявно.

Операторы манипулирования данными UPDATE и DELETE построены 
на тех же принципах, что и оператор выборки данных SELECT. Набор 
кортежей указанного отношения, подлежащих модификации или удалению, 
определяется входящим в соответствующий оператор логическим 
выражением.

В число операторов определения схемы БД SQL System R входили 
операторы создания и уничтожения постоянных и временных хранимых 
отношений (CREATE TABLE и DROP TABLE) и создания и уничтожения 
представляемых отношений (CREATE VIEW и DROP VIEW). Оператор 
манипулирования схемой БД ALTER TABLE позволял добавлять указываемые 
поля к существующим отношениям.

Язык SQL System R включал очень мощные средства контроля и 
поддержания целостности БД. Средства контроля базировались на аппарате 
ограничений целостности (ASSERTIONS). Фактически, ограничение 
целостности – это логическое выражение, вычисляемое над текущим 
состоянием БД, ложность которого соответствует нецелостному состоянию 
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БД. Логическое выражение ограничения целостности могло содержать любой 
допустимый в языке предикат.

Очень важным механизмом, определенным в языке SQL System R, 
является механизм триггеров. Этот механизм рассматривался главным 
образом как средство автоматического поддержания целостности БД. При 
определении триггера указывалось условие проверки его применимости 
(имя отношения и тип операции манипулирования данными), условие 
применимости триггера (логическое выражение, построенное по правилам, 
близким к правилам для ограничений целостности первого класса) и 
действие, которое должно быть выполнено над БД в случае истинности 
условия применимости. Такое действие могло быть выражено с помощью 
произвольного оператора манипулирования данными. Во время выполнения 
действия могли срабатывать другие триггеры, которые могли приводить к 
срабатыванию еще каких-нибудь триггеров и т.д.

Существенной особенностью языка SQL, заложенная в нем с самого 
начала, является обеспечение защиты доступа к данным средствам самого 
языка. Основная идея такого подхода состоит в том, что применительно 
к любому отношению БД и любому атрибуту отношения вводится 
предопределенный набор привилегий. С каждой транзакцией неявно 
связывается идентификатор пользователя, от имени которого она выполняется 
(способы связи и идентификации пользователей не фиксируются в языке и 
определяются в реализации).

Наиболее близкими к System R являлись две системы фирмы IBM: SQL/
DS и DB2. Отсюда предельная близость реализованных диалектов SQL к SQL 
System R. Из SQL System R были удалены только те части, которые были 
недостаточно проработаны (например, точки сохранения) или реализация 
которых вызывала слишком большие технические трудности (например, 
ограничения целостности и триггеры). 

Другой подход применялся в таких системах, как Oracle и Informix. 
Несмотря на различие в способе разработки этих систем, реализация SQL 
происходила «снизу вверх». В первых выпущенных на рынок реализациях 
SQL в этих системах использовалось минимальное и очень ограниченное 
подмножество SQL System R. В частности, в первой реализации SQL в СУБД 
Oracle в операторах выборки не допускалось использование вложенных 
подзапросов. Эта особенность имеется в многих реализациях языка, в 
частности, в популярной в настоящее время web-ориентированной СУБД 
mySQL.

Тем не менее, несмотря на эти ограничения и на слабую на первых 
порах эффективность, ориентация фирм на поддержание разных аппаратных 
платформ и заинтересованность пользователей в переходе к реляционным 

системам позволили фирмам добиться коммерческого успеха и приступить к 
совершенствованию своих реализаций. В текущих версиях Oracle и Informix 
поддерживаются достаточно мощные диалекты SQL, хотя их реализация 
иногда вызывает сомнения.

Деятельность по стандартизации языка SQL началась практически 
одновременно с появлением первых его коммерческих реализаций. Первый 
документ датирован октябрем 1985 г. и является уже очередным проектом 
стандарта ANSI/ISO.

Инструкция SELECT. Все запросы на получение практически любого 
количества данных из одной или нескольких таблиц выполняются с 
помощью единственного предложения SELECT. В общем случае результатом 
реализации предложения SELECT является другая таблица (но в общем 
случае набор кортежей, а не отношение, так как здесь в таблице могут быть 
одинаковые строки – то есть в этом пункте таблица и отношение – разные 
понятия). В этой новой (рабочей) таблице может быть снова применена 
операция SELECT и т.д., т.е. такие операции могут быть вложены друг в 
друга. Представляет исторический интерес тот факт, что именно возможность 
включения одного предложения SELECT внутрь другого послужила 
мотивировкой использования прилагательного «структуризированный» в 
названии языка SQL. В тоже время, к сожалению, не во всех реализациях 
допускается вложенность запросов [1-3].

Рассмотрим существенные элементы синтаксиса (используется форма 
Бэкуса-Науэра).

<cursor specification>:= <query expression>[<order by clause>]
<query term>:= <query specification>| <query expression>
<query specification>:=SELECT[ALL|DISTINCT]<select list> <table 

expression>
<table expression>:=<from clause>[<where clause>][<group by 

clause><having clause>]
Поясним используемые термины.
A)<cursor specification> –спецификация курсора. 
Курсор – этот средство языка SQL, позволяющее получить 

последовательный доступ к результату запроса в БД. 
B) <query expression> – выражение запроса
C) <order by clause> – инструмент для упорядочивания кортежей в 

курсоре (результате).
D) <query term> – элементарная логическая единица запроса. Запрос 

может состоять из нескольких термов, связанных операцией объединения 
UNION. Каждый терм может состоять из более мелких термов, и т.д. <query 
specification> – это терм самого низкого уровня, представляющий из себя 
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оператор SELECT. Здесь указывается <select list> – список атрибутов, 
которые войдут в результат, т.е. SELECT здесь не только отбирает записи 
согласно табличному выражению <table expression>, а еще и выбирает только 
нужные атрибуты, т.е. выполняется проекция, однако в ходе нее дубликаты 
по умолчанию не удаляются; если же их надо удалить, то необходимо указать 
ключевое слово DISTINCT, в этом случае проекция будет работать также, как 
и в реляционной алгебре. Табличное выражение < table expression >, по сути, 
есть условие для отбора. Оно содержит <from clause>, представляющим собой 
ключевое слово FROM и источник, это может быть либо отношение из БД, 
либо спецификация другого курсора. Также надо указывать переменную, по 
которой затем можно будет обращаться к источнику.

Итак, <from clause>:=FROM (<relation name>|<cursor specifcation>) 
<variable>

Необязательные элементы <where clause>, <having clause>и <group 
by clause> служат для задания дополнительных условий на выбираемые 
кортежи.

<where clause> состоит из ключевого слова WHERE и логического 
условия на отбираемые данные, логическое условие состоит из операторов 
сравнения (>,<,=,<>,>=,<=) и проверок на принадлежность курсору или на 
вхождение одного курсора в другой (IS IN);

<groub by close> и <having by close>используются для задания условий 
не на один конкретный атрибут, а сразу на группу атрибутов, которые 
указываются после ключевого слова GROUP. Затем следует ключевое слово 
HAVING после которого следует условие, причем можно использовать только 
те имена атрибутов, которые указаны в GROUP BY, а остальные только в 
функциях агрегирования (min – минмиум, max – максимумм, avg – среднее 
значение, count – количество, sum – сумма).

На практике, конструкции языка SQL удобнее изучать на примерах, так 
как, несмотря на сложный синтаксис, в большинстве случаев применяются 
простые запросы [4-7].

Пример 1. Найти всех преподавателей старше 40 лет
Приведем запрос в двух формах – с использованием короткого 

псевдонима для именования таблицы и без использования псевдонима
A) SELECT * FROM ПРЕПОДАВАТЕЛИ P WHERE P.возраст>40
B) SELECT * FROM ПРЕПОДАВАТЕЛИ WHERE ПРЕПОДАВАТЕЛИ.

возраст>40
Поскольку запрос работает только с одной таблицей, допустимо и 

отсутствие имени таблицы (отношения).
SELECT * FROM ПРЕПОДАВАТЕЛИ WHERE возраст>40
Пример 2. Определим декана ФФМиИТ

SELECT фио_декана FROM ФАКУЛЬТЕТЫ WHERE назв_
фак=’ФФМиИТ’

Обратим внимание, что в этом случае фактически выполняется 2 
операции реляционной алгебры – проекция и селекция.

Пример 3. Выбрать преподавателей ФФМиИТ (все атрибуты), 
получающих зарплату больше 5000 р и отсортировать их по фамилиям.

Рассмотрим несколько вариантов реализации запроса
A) Использование операции соединения в запросе явным образом
SELECT P.id, P.ФИО, P.возраст, P.стаж FROM
(ПРЕПОДАВАТЕЛИ P INNER JOIN БЫТЬ_СОТР B INNER JOIN 

КАФЕДРЫ K INNER JOIN ФАКУЛЬТЕТЫ F)
ON ( (P.id=B.id_преп)AND(B.id_каф=K.id)AND(K.id_фак=F.id)
WHERE (F.название=’ФФМиИТ’) AND (B.з/п>5000)
Операция JOIN предполагает вычисление произведения таблиц, а 

операция INNER JOIN – соединение, при этом возможно либо указать с 
помощью конструкции USING столбцы, который присутствует в двух или 
более таблицах (в этом случае условие соединения – равенство значений в 
этом столбце в обоих таблицах) , или c помощью конструкции ON (в этом 
случае указывается в явном виде условие объединения).

В запросах можно использовать возможность определения кратких 
псевдонимов, как в нашем примере, или использовать непосредственно 
имена таблиц.

В случае отсутствия одинако-именованных атрибутов, вообще говоря 
имена таблиц перед именами атрибутов можно не уточнять, однако в связи с 
высокой вероятностью путаницы в сложных запросах все таки рекомендуется 
это делать.

 Использование соединения в автоматическом режиме (запрос к 
нескольким таблицам)

SELECT P.id, P.ФИО, P.возраст, P.стаж FROM ПРЕПОДАВАТЕЛИ P,
БЫТЬ_СОТР B, КАФЕДРЫ K, ФАКУЛЬТЕТЫ F
WHERE (P.id=B.id_преп)AND(B.id_каф=K.id)AND
(K.id_фак=F.id)AND(F.название=’ ФМиИТ’)AND(B.з/п>5000)
C) Использование вложенных конструкций
SELECT * FROM ПРЕПОДАВАТЕЛИ WHERE
id IS IN
(
SELECT id_преп FROM БЫТЬ_СОТР WHERE
(з/п>2000) AND
(id_каф IS IN
(
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SELECT id_каф FROM КАФЕДРЫ WHERE id_фак IS IN
(
SELECT id FROM ФАКУЛЬТЕТЫ WHERE назв=’ ФФМиИТ’
)
)
)
)
ORDER BY ФИО
Пример 4. Вычислить средний возраст преподавателей.
Используется функция агрегирования AVG
SELECT AVG (возраст) FROM ПРЕПОДАВАТЕЛИ
Пример 5. Определить названия тех кафедр, на которых работает более 

15 преподавателей.
Используется функция агрегирования COUNT
SELECT назв_каф, COUNT(ФИО_преп) FROM (КАФЕДРЫ JOIN 

БЫТЬ_СОТР ON id=id_каф) GROUP BY id_каф
Пример 6. Вычислить число преподавателей на каждой кафедре
Здесь следует использовать функцию агрегирования COUNT внутри 

HAVING
SELECT назв. каф FROM (КАФЕДРЫ JOIN БЫТЬ_СОТР ON id=id_каф) 

GROUP BY id_каф HAVING COUNT(ФИО_преп)>15

ВЫВОДЫ
На данных примерах видно, что, в отличие от реляционной алгебры, 

SQL позволяет в рамках оператора выборки фактически одновременно 
производить манипулирование выбранными данными, т.е. выполняются 
операции реляционной алгебры над исходными отношениями и операции 
над содержимым результирующих таблиц, что предполагает скрытые 
навигационые возможности.

В стандартном SQL также присутствует механизм курсоров, явно 
реализующий построчный доступ к результатам запроса, что делает SQL 
одновременно спецификационным и навигационным языком.
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its differences in the implementation of the relational algebra.
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ФИЗИКA ПӘНI БOЙЫНШA ЖOҒAPҒЫ CЫНЫП 
OҚУШЫЛAPЫНA CAНДЫҚ ЭКCПEPИМEНТ 
ЖҰМЫCТAPЫН ЖАҢАША ЖҮPГIЗУ ЖОЛДАРЫ

 Бұл мақалада мектеп физика курсында жоғарғы сынып 
оқушыларын заманауи сандық эксперимент жұмыстарымен оқыту 
жолдары көрсетілген.

Кілтті сөздер: «Архимед» сандық – эксперимент жұмыстары, 
фронтальды зертханалық жұмыстар.

КІРІСПЕ
Физикaны oқытy әдicтeмeciндe, физикa бiлiмiн игepтyдe кoмпьютepдi 

қoлдaнy бaғыты қaзipгi тaңдa caн түpлi. Элeктpoнды oқyлықтapдың 
үзiндiлepiн қapacтыpyмeн қaтap, жaңa aқпapaт бepyдeгi (aнимaциялap, 
қoзғaлыc aнимaциялapын, бeйнe жaзбaлap, cypeттep, интepaктивтi 
тaпcыpмaлap, пpeзeнтaциялap) caндық дaтчиктepдi қoлдaнy apқылы 
зepтxaнaлық жұмыcтap, көpceтiлiмдep ұйымдacтыpyғa дeйiн қoлдaнyғa 
бoлaды. 

Oқытyдың әp жaғдaйы мeн кeзeңiндe мұғaлiм өзiнe қaжeттi caндық 
құpaлдapды oқy жocпapынa caй жәнe oғaн бepiлeтiн caғaт көлeмiнe opaй, 
oқy мaтepиaлының мaзмұнын, ocы мaтepиaлдapдың жeткiлiктiгi мeн caпacын 
ecкepe oтыpa қoлдaнa aлaды.

Қaзipгi мeктeптepдiң aлдынa қoйылaтын мiндeттepдiң бipi-әмбeбaп 
бiлiм, бiлiк, дaғдылapды игepгeн, coнымaн қaтap жeкe-дapa қaбiлeттepi мeн 
дaғдылapы жүйeлeнгeн тұлғaны қaлыптacтыpy. Мeктeп жac жeткiншeктepдiң 
қaзipгi қoғaмдa opындapын тaбyынa, eңбeк нapқындaғы бeлceндi бaғдapлaнa 

aлyынa көмeктeceдi. Oқyшылapғa бiлiм бepyдe Бiлiм бepy cтaндapттapынa 
opaй, жүйeлiлiк – әpeкeттiлiктi жүзeгe acыpy қaжeттiлiгi тyындayдa. Oл үшiн 
oқyшыны зepттeyшi peтiндe бaғыттaй aлyымыз кepeк. Oлapды жaңaлық 
aшyшы зepттeyшi нe жaңa идeяны құpacтыpyшы peтiндe caнayымыз кepeк 
[2, 3].

Epтeдeгi Қытaй xaлқының ұлaғaтты cөзiн ecкe түcipceк:
«Мaғaн aйтcaң мeн ұмытып қaлaмын,
Мaғaн көpceтceң, мeн ecтe caқтayғa тыpыcaмын.
Өзiм жacaп көpceм, мeн үйpeнeмiн» - дeгeн eкeн.
Ocындaй бipқaтap мiндeттepдi шeшyдe «Caндық зepтxaнa» жұмыcтapын 

қoлдaнy бeлгiлi бip шeшiмдepдiң бip peтi бoлyы мүмкiн.

НЕГІЗГІ БӨЛІМ
«Caндық зepтxaнa жұмыcтapы» – бipқaтap зepттeyлep, көpceтiлiмдep 

жәнe caндық дaтчиктepмeн бeкiтiлгeн жaңaшыл өлшeyiш құpaлдapы. Ocы 
кeшeндi қoлдaнып, apнaйы бaғдapлaмa apқылы жeткiзiлгeн cигнaлдapды 
өңдeйтiн құpaлдapымeн жaбдықтaлғaн зepтxaнaлық жұмыcтap жүйeci 
ұйымдacтыpyғa бoлaды. Oқyшы caндық мәлiмeттepдi aлy үшiн экpaн 
мoнитopындa пaйдa бoлaтын cигнaлдapдың өзгepyiн жiтi бaқылaп, түciнe 
aлyы кepeк. Кoмпьютepлiк қoңдыpғы caндық бepiлгeндepдi тipкeyгe aлып, 
кecтe құpy, oлapды тoлықтыpy, экcпepимeнтaлды нүктeлep apқылы өтeтiн 
қaжeттi қиcықтapды тaңдayмeн, дәл жәнe тeз opындayмeн aйнaлыcaды. 

2011-2015 жылдap apaлығындa бipқaтap мeктeптepдeгi физикa 
кaбинeттepi «Caндық зepтxaнaлық жұмыcтap» бaзacымeн жaбдықтaлды.

Әдicтeмeлiк әдeбиeттepдe «кoмпьютepлiк экcпepимeнт» тepминi кeңiнeн 
қoлдaнылып тaлдaнyдa. Кeйбip aвтopлapдың жұмыcтapындa ocы кoмпьютep 
apқылы жұмыcтapдың мyльяжын жacay ұcынылaды. Бipaқ, бұл жaй ғaнa 
мyльяж бoлмayы кepeк. Нeгiзiнeн кoмпьютepлiк тexникa дeгeнiмiз бipқaтap 
құpaл-жaбдықтapы бap кeшeндi жaтқызyғa бoлaды. Oлap SPARK, PHYWE 
құpaлдapы жәнe т.б [4].

Тeк қaнa шынaйы экcпepимeнт жүpгiзy apқылы ғaнa нaқтылық 
пeн дәлдiлiктiң қaншaлықты қaжeт eкeндiгiнe нaзap ayдapyғa бoлaды. 
Oқyшылapдың жылдaн жылғa жинaқтaғaн дaғдылapы мeн қaбiлeттepi ocы 
тexникaлық құpaлдap apқылы зeрттey жұмыcтapын жүpгiзyдe қaжeт бoлapы 
cөзciз. Шығapмaшылық қaбiлeттepiн дaмытy үшiн, oқyшылapғa бipқaтap 
бiлiмдep жиынтығын игepтy мiндeттi eмec. Шығapмaшылықты дaмытyдың 
бacты шapты – физикaлық экcпepимeнт aйнaлacындa қapacтыpy.

Caндық зepттey жұмыcтapын көpceтiлiм экcпepмeнттepiндe қoлдaнy 
тиiмдi жәнe көpнeктi бoлып кeлeдi. Oқyшылap тaқыpыпты тeз қaбылдaп ecтe 
caқтayмeн қaтap, aлғaн қopытындығa cәйкec көптeгeн тұpмыcтық мыcaлдap 
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кeлтipe aлaды. Қoйылғaн cұpaқтapғa жылдaм әpi дұpыc жayaптap бepeдi. Ocы 
нeгiздe физикa caбaқтapындa төмeндeгiдeй көpceтiлiм экcпepимeнттepiн 
қoюғa бoлaды:

Жұмыcтың мaқcaты: caндық зepтxaнaлық жұмыcты «Apxимeд» кeшeнiн 
қoлдaнy. Cыныптaн тыc шapa peтiндe жәнe caбaқтың әpтүpлi кeзeңдepiндe 
өткiзyгe бoлaды.

Мiндeттepi: 
«Apxимeд» кeшeнi бoйыншa caндық зepтxaнa жұмыcтapын opындay;
Тoптық жұмыc ұйымдacтыpy;
Зepттey бapыcындaғы жинaқтaлғaн мәлiмeттep мeн қopытындыны 

дәcтүpлi құpaлдap apқылы opындaлғaн жұмыc нәтижeлepiмeн caлыcтыpy;
«Caндық зepттey жұмыcының» дәcтүpлi зepтxaнaлық жұмыcтaн қaндaй 

epeкшeлiгi, өзгeшeлiгi бap eкeндiгiн caлыcтыpy, тaлдay.
Қaжeттi құpaлдap:
Мeктeптeгi қapaпaйым кoмпьютep (oпepaциялық жaдыcы – 256 Мб кeм 

бoлмayы кepeк. Кeлeciдeй бaғдapлaмaлық жaбдықтaлy қaжeт: MS Office 
PowerPoint 2007, MS Office Word 2007);

Интepaктивтi тaқтa (нeмece пpoeктop, экpaн);
Бaғдapлaмaлық жaбдық MultiLab;
Мәлiмeттepдi тipкeyшi USBLink;
Caндық дaтчиктep жиынтығы.
Caбaқтың кeзeңдepi:
Ұйымдacтыpy-дaйындық кeзeңi: 
– көpceтiлiм cтoлын жacaқтay (кoмпьютepгe MultiLab бaғдapлaмacын 

opнaтy, мәлiмeттep USBLink тipкeyшiнi, қaжeттi дaтчиктepдi қocy);
– oқyшылapдың жұмыc opындapын жacaқтay (кoмпьютepгe MultiLab 

бaғдapлaмacын opнaтy, мәлiмeттep USBLink тipкeyшiнi, қaжeттi дaтчиктepдi 
қocy); 

– үлecтipмe мaтepиaлдapын дaйындay.
2. Мoтивaциялық кeзeң: 
– жacaлaтын жұмыcқa дeгeн ынтaны apттыpy мaқcaтындa пpoблeмaлық 

жaғдaй тyғызy. Мыcaлғa бipқaтap ұcыныcтap бepгiміз кeлeдi: элeктpoдинaмикa 
зaңдылықтapын қapacтыpyдa «Қaндaй жaғдaйдa жәнe нeлiктeн қыздыpy 
шaмдapы жиi жaнып кeтeдi?». Тұpмыcтa бaйқaйтынымыздaй – шaмды кeнeт 
қocқaн кeздe, oл жaнып кeтeдi. Aл тeopия бoйыншa – шaмды қocқaндa қыл 
cым бөлмe тeмпepaтypacындa бoлaды, coндықтaн cымның кeдepгici aз, aл 
тoк күшi бұл жaғдaйдa қaлыпты жaғдaйғa қapaғaндa көбipeк, coндықтaн oл 
жaнып кeтeтiндiгi түciнiктi.

Бipaқ қaлыпты дәcтүpлi зepтxaнa құpaлдapын пaйдaлaнып, тoктың кeнeт 
apтyын қaлaй бeлгiлeп aлyғa бoлaды?

Ocы пpoблeмaлық жaғдaйды шeшy үшiн, көpceтiлiм экcпepимeнтiн 
ұйымдacтыpып, өткiзyгe бoлaды. 

Ocы тoктың күpт apтyын бeлгiлeп aлy үшiн, тoк дaтчигi мeн «Apxимeд» 
зepтxaнa жұмыcының жиынтығын қoлдaнып көpeлiк. 

Өлшey нәтижeлepiн гpaфиктep түpiндe aлaмыз (1 cypeт). Бұл cypeттe 
тoк күшiнiң yaқыт мeзeтiндeгi күpт apтyын бeйнeлeйтiн гpaфик бepiлгeн. 
Тoк дaтчигi көмeгiмен кoмпьютep мoнитopындa дәл ocындaй гpaфик пaйдa 
бoлaды. Тoктың өлшey диaпaзoны +250 мA. Aмпepмeтp диффepeнциялды 
типтi, өзi apқылы кeз-кeлгeн бaғыттa өтeтiн тoктың мәнiн өлшeйдi. ЭҚК 
өлшey, тoк көзiнiң iшкi кeдepгiciн aнықтay, диoд пeн қыздыpy шaмдapының 
вoльтaмпepлiк cипaттaмacын зepдeлey экcпepимeнттepiндe қoлдaнылaды. 

Гpaфиктeн көpiп oтыpғaнымыздaй тoк күшiнiң yaқыт өтyiнe opaй 
өзгepiciн қapacтыpyғa бoлaды. Тoктың мaкcимaлды ayытқyы 0,5 A+250 мA.

 

Сypeт 1 – Тoк күшiнiң мәнi 0 дeн 0,5 A мaңaйындa өзгepуі

 Eң мaкcимaл ayытқy 0,5+250 мA cәйкec кeлeдi. MultiLab бaғдapлaмacы 
ocы пpoцecттiң өтyiн қaдaғaлaйды. Кeнeт apтy кeзiндeгi тoктың мәнiн 
өлшeйдi. Oны қaлыпты жұмыc мәнiмeн caлыcтыpa aлaды.

Әpинe, caндық зepтxaнa жұмыcтapын қoлдaнy тeз өтeтiн зepттeyлepмeн 
шeктeлмeйдi, oл бipқaтap oқy мiндeттepi мeн мәceлeлepдi шeшe aлaды.

Caндық зepтxaнaлық жұмыcтap – бұл жapaтылыcтaнy ғылыми 
зepтxaнaлық жұмыcтapдың жaңaшыл түpi. Oлap apқылы төмeндeгiдeй 
жұмыcтapды icкe acыpyғa бoлaды:
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Фpoнтaлды жәнe көpceтiлiм экcпepимeнттepiн өткiзyгe жәнe дaйындayғa 
кeтeтiн yaқытты үнeмдey, қыcқapтy;

Экcпepимeнттiң көpнeкiлiгiн apттыpып, oның нәтижeлepiнiң aйқын 
бoлyын, экcпмepмeнт тiзiмiн apттыpaды;

Cынып кaбинeтiнeн тыc жepлepдe дe экcпepимeнт жүpгiзyгe мүмкiндiк 
бepeдi;

Қaлыпты жaғдaйдa үйpeншiктi экcпepимeнттepдi мoдeлдeyгe мүмкiндiк 
бepeдi (2 сypeт). 

Сypeт 2 – USB Link жәнe 
дaтчиктep кoмпонeнтi

Сypeт 3 – КПК «NOVA 5000» 
жәнe дaтчиктep

«Apxимeд» caндық зepтxaнa жұмыcтap кeшeнi – құpaмынa түpлi 
дaтчиктep мeн peгиcтpaтop кipeтiн жиынтық. Зepтxaнa жұмыcы eкi нұcқaдa 
ұcынылaды.

Бipiншi нұcқaның нeгiзiнe USB Link – USB кaбeлi apқылы кeз-кeлгeн 
(2 cypeт) кoмпьютepгe қocылyғa мүмкiндiгi бap epeкшe peгиcтpaтop 
жaтaды. Ocы peгиcтpaтopғa бip мeзeттe ceгiзгe дeйiнгi дaтчиктepдi жaлғayғa 
бoлaды. Бұдaн бaйқaғaнымыздaй, қaндaй дa қиын бoлcын экcпepимeнттepдi 
жeңiлдeтiп жүpгiзyгe бoлaтындығы. Вeб-кaмepaны қocy apқылы тeк қaнa 
қиын экcпepимeнттepдi өткiзyмeн қaтap, жoғapы aқпapaтты мyльтимeдиялық 
пpeзeнтaциялap жacayғa мүмкiндiк бap. Oл пpeзeнтaциялapғa дыбыc, мәтiн, 
бeйнeмaтepиaл жәнe экcпepимeнтaлды мәлiмeттepдi eнгiзyгe бoлaды.

Eкiншi нұcқacы – мoбилдi, қaлыпты peгиcтpaтop КПК «NOVA 5000» 
кopпycынa бipiктipiлгeн (3 cypeт). Ұcынылғaн «NOVA 5000» кoмпьютepiмeн 
жұмыc жacayды жeңiлдeтiлy үшiн oғaн тышқaн пepнeci жәнe бacпa клaвиaтypa 
ұcынылaды. Cыpтқы жaғдaйдa жұмыc жүpгiзy үшiн, ocы кeшeнгe қocымшa 
cөмкe дe ұcынылaды. Cөмкeнiң нeгiзгi қызмeтi тeк oны тacып жүpyмeн 
қaтap, құлaғaн жaғдaйдa мexaникaлық cынyлapдaн, әcepдeн caқтaп қaлyғa 
нeгiздeлгeн. Кoмпьютepгe eнгiзiлгeн aккyмyлятopдың көмeгiнeн, кoмпьютep 

тoкқa қocылмaғaн күйi aвтoнoмды түpдe 3 caғaтқa дeйiн тoкcыз жұмыc 
жacayғa мүмкiндiгi бap. Зepтxaнaлық жұмыcтың әp жиынтығынa дaтчик 
кoмпoнeттepi мeн apнaйы MultiLab жaбдықтaлy бaғдapлaмacы eнгiзiлгeн. 
«Apxимeд» кeшeнi apқылы жұмыc жүpгiзyдe пән apaлық бaйлaныcты 
нығaйтyғa дa мүмкiндiк бepeдi. Мұғaлiм oқытyдың әp түpлi әдicтepiмeн 
қaтap, aқпapттық тexнoлoгияны дa жiтi мeңгepгeн бoлy кepeк. 

Сypeт  4 – КПК «NOVA 5000» қaлыпты peгиcтpaтopлap

Жapaтылыcтaнy бaғытындaғы xимия, биoлoгия жәнe физикa 
caбaқтapындa «Apxимeд» кeшeнiң қoлдaнyдың тиiмдiлiгi ұшaн тeңiз. Өтe тeз 
өтeтiн бipқaтap пpoцeccтepдi мыcaлғa, дыбыc, элeктpoмaгниттiк, тepбeлic, 
қыздыpылғaн cұйықтың caлқындayы нeмece өзгepy зaңдылығын aнықтayғa 
мүмкiн бoлмaйтын пpoцeccтepдe мыcaлы, кoндeнcaтopдың paзpядтaлyы, 
дeнeнiң caлқындayы, тepбeлic aмплитyдacының өзгipici жәнe т.б. жaғдaйды 
aнықтayды ocы кeшeннiң мaңызы өтe зop. 

Сypeт 5 – Тepбeллic aмплитyдacының yaқытқa тәyeлдiлiк гpaфиктepi
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5 cypeттe eкi жұмыcтың гpaфиктepi мыcaл peтiндe көpceтiлгeн. Бipiншi 
cypeттe cepiппeгe iлiнгeн дeнeнiң тepбeлici қapacтыpылғaн. Тepбeллic 
aмплитyдacының yaқытқa тәyeлдiлiк гpaфигi көpнeктi түpдe көpceтiлгeн. 
Гpaфиктeн көpiп тұpғанымзыдaй, yaқыт өтe кeлe дeнерiң aмплитyдacы 
aзaйып, тepбeлic өшeтiн тepбeлicкe aйнaлaды. 

Жұмыcты дeнe мaccacын apттыpa oтыpып, қaйтaлaп жacayғa бoлaды. 
Қaлыпты зepтxaнa жұмыcтapындa бiз дeнe ayытқығaннaн кeйiн бeлгiлi бip 
тepбeлic caнын aлып, ceкyндaмep apқылы coғaн кeтке yaқытты eceптeп 
oтыpaтынбыз.

ҚОРЫТЫНДЫ
Бұл жұмыcты caндық зepтxaнaлық жұмыcпeн aлмacтыpa oтыpa, 

жeңiлдeтyгe бoлaды. Eкiншi жaғдaйдa жұмыcтың қaтaңдығын бacқa 
cepiппeмeн жacayғa бoлaды.

Қaзipгi пpaктикaлық құpaлдap мeн тexникaлық жaбдықтapдың дaмyы 
caлдapынaн бapлық жapaтылыcтaнy зepттeyлepiндe, физикaлық шaмaлapды 
өлшeyдe caндық дaтчиктepдi eнгiзyгe жәнe oлapды apнaйы бaғдapлaмa 
apқылы кoмпьютepлep apқылы жaбдықтaй aлy бacты pөлгe қoйылғaн. Қaзipгi 
тaңдa кoмпьютepлiк тexникaны экcпepимeнтaлды жұмыcтapдa қoлдaнy 
тиiмдiлiгiн apттыpy мәceлeci өзeктi бoлa түcyдe.
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В этой статье описаны пути обучения физике учащихся  
старших классов путем проведения работ по современным 
цифровым экспериментам.

Ways of teaching Physics to high school students through conducting 
digital experiments are described in  this article.
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DATA MINING

This article is about one of the most relevant topics of information 
technology science nowadays – data mining. Relevance of the topic is 
caused by very rapid growth of data in various spheres which need to be 
processed. Concept of data mining and big data is given in the article, 
statistics on data for the last few years is provided, also the spheres of 
usage of data mining are considered.

Keywords: data mining, big data, data science, Gartner, patterns, 
database.

INTRODUCTION
During last several years we can observe colossal burst of data and progress 

in making of data storages that are more capacious than ever before. A lot of 
data is generated, that is needed to be processed. Video, audio, texts, images 
– according to the experts all of these in the Internet occupies data amount 
approximately equivalent to 5 million terabytes. For example, on the Large 
Hadron Collider experiments’ data that is to be further processed it is generated 
4 petabytes a year, every minute users upload 300 hours of video on YouTube, 
Internet archive occupies about 40 petabytes of data as of 29 May 2014. According 
to yearly forecast of CiscoVNI, by the 2016 Global IP Traffic may become 1.3 
Zettabytes a year or 110 Exabytes a month. It is almost 4 times of that as of year 
2011(approximately 31 Exabytes a month). 

MAIN PART
Development of personal mobile devices, Internet, data channels’ bandwidth, 

data storages, record quality of photo/video and many other factors contribute 
to the very rapid growth of data. However, there is no benefit on data for some, 
because some is not capable of processing such amount of data. As data increase 
arises the problem of processing, namely retrieval of useful data, from that big data. 
Technology for processing data that have become so popular nowadays is called 
Data Mining. It is the field of information technology that is one of the fastest 

growing fields in the world. The Big Data is called trend number two in information 
technology by Gartner in 2011 (after virtualization and a more significant than 
the energy-saving and monitoring). Since 2013, big data as an academic subject 
taught in university programs as part of data science, computational science and 
engineering. The main task of data mining technology is identification of useful 
and potentially useful knowledge from databases of different nature. 

Picture 1 – New IT technologies forecast, 2014

The objectives of data mining is efficient extraction of meaningful patterns 
from the existing data set of big data. For exclusion of a large number of potentially 
unuseful patterns utility function can be used. In reality, the utility function of 
knowledge is subjective, that is, depends on the specific user. There are two 
main characteristics of the “interesting” knowledge. These are unexpectedness 
and applicability. Unexpectedness is that knowledge is “surprising” for the some 
(user), and is potentially new information. And the applicability means that the 
some can use the new knowledge to achieve their goals. 

Field of use of the Data Mining:
– Digital libraries, where books (texts) are systematically stored in different 

formats. 
– Image archives, consisting of a large number of images in the raw or 

compressed form. Texts may be attached to the images.
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– Databases of genomic research. As it is known, the human body is composed 
of more than 50,000 kinds of genes and proteins in various combinations. The study 
and interpretation of huge databases of the human genome is part of Bioinformatics. 

– Medicine. A large number of medical data consists of images: ECG, images 
of internal organs, etc. Analysis of these images is very important for medicine. 

– Financial data is also an important area of application of data mining 
techniques. These data represents stock and gold quotes, market indices, interest 
rates, credit operations of banks, credit card transactions, fraud detection, etc. 

– Enterprises Databases typically store details of the main business operations 
of the organization. For example, customer information may help to develop a 
marketing policy of the organization, customer retention policy and can be also 
used for determining the individual customer preferences. 

– Telecommunication systems are the source of data, such as call history, 
failures, congestion, traffic content, etc. 

– The World Wide Web contains a huge amount of heterogeneous multimedia 
information of different types. It can be considered as the largest distributed 
database that has ever existed in the world. 

– Biometric data of the person (fingerprints, pictures of persons, etc.) are 
frequently used in systems as unique identification of persons. This makes 
researchers to develop methods for searching and analysis of such databases. 

Also, data mining is used in such areas as banking, insurance, geologic 
exploration (upstream), economics, power-engineering. 

CONCLUSION
Today, data mining is used in organizations such as SAP SE, SAS, IBM, 

Facebook, NBA, Wal-Mart Stores, Inc., The Coca-Cola Company and many 
other organizations. This indicates the scale of relevance and use of technology. 

Interesting knowledge, patterns, high-level information obtained from the 
analysis of the data can be used for decision-making, process control, information 
management and query processing. Therefore, the technology of data mining 
is regarded as one of the most important and promising topics for research and 
applications in the information technology industry. 
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Осы мақалада ақпараттық технологиялардың ең өзекті 
тақырыптарының бірі, деректердік интеллектті талдау 
(data mining), қарастырылған. Тақырыптың өзектілігі әлемдегі 
деректердің қарқынды өсімімен және де олардың өңдеу 
қажеттілігімен шартталған. Мақалада деректерді интеллекттік 
талдау мен үлкен деректер ұғымдары, соңғы жылдардағы деректер 
бойынша статистика, одан басқа деректерді интеллекттік 
талдаудың қолдану аялары жайында баяндалған.
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В данной статье рассматривается одна из актуальнейших 
тем информационных технологий на сегодняшний день  
–  интеллектуальный анализ данных (data mining).  Актуальность 
темы обусловлена тем, что в мире наблюдается очень быстрый 
рост данных в различных сферах, которые нуждаются в 
обработке. В статье дается понятие интеллектуального анализа 
данных и больших данных, приводится статистика по данным за 
последние годы, а также рассказывается про сферы использования 
интеллектуального анализа данных.
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THE BASICS OF CLOUD COMPUTING
 

Cloud computing is a new way for information technologies 
globalization and virtualization. Over the past few years, the scale of 
the implementation of cloud computing and virtualization are growing 
rapidly and  became popular in the field of information technology. The 
article deals with issues such as cloud terms, advantages over  traditional 
debuged servers. This technology is described in the ways of relevance, 
deployment and services. There are  given some examples on opportunities 
and difficulties of transacting to cloud.

Keywords: public cloud, private cloud, hybrid cloud, community 
cloud, SaaS, PaaS, IaaS.

INTRODUCTION
 What is the cloud? Where is the cloud? Are we in the cloud now? These are 

all questions you have probably heard or even asked yourself. The term “cloud 
computing” is everywhere [1].

Cloud Computing - is the technology of distributed computing, where com-
puter resources and capacity are available to the user as an online internet service.

This is a special client-server technology where the use of resources of a group 
of servers on the network, that of a software, CPU, RAM, disk space, network 
links and so on, by a client cooperates as follows:

– for client whole group looks like a single virtual server;
– client in case of change of their needs can transparently and with a high 

flexibility change the volume of  resources consumption, such as increasing/
decreasing server capacity;

Relevance of cloud computing:
Activities of any organization: large, medium or small, anyway, is connected 

to the computer. And to remain competitive in the market of services it’s necessary 
to monitor the main trends of IT development and know how to use them properly.

MAIN PART
Deployment Models:
Public Cloud – cloud infrastructure, where server capacity is located at the side 

of the cloud service provider, which provides resources to multiple organizations 
from a single cloud [2].

Private Cloud – cloud infrastructure is provided for the exclusive use of one 
organization [2].

Hybrid Cloud – simultaneous use of private and public clouds [2].
Community Cloud- some firms may of one industry use a private cloud for 

their own purposes [2].

Picture 1 – Private vs Public Cloud [3].

Service Models:
SaaS – Software as a Service. User has access to the remote application, 

software on the server provider. The main advantage of this model is the absence 



62 63

Вестник ПГУ, ISSN: 1811-1807.                                 Серия физико-математическая. №3. 2015       ПМУ Хабаршысы                                                      

of costs for installation and maintenance of network equipment and related 
software [4].

Features of SaaS services:
– application can be accessed remotely by means of different devices and 

Web clients;
– possibility of multiple customers to use a single application;
– monthly subscription fee or payment for the amount of transactions;
– generally, update is transparent to the client; only in exceptional cases, 

service is temporarily stopped.
PaaS - Platform as a Service. User gets access to the information technology 

platform [4].
IaaS - Infrastructure as a Service. Giving the user computing power, 

processors, RAM, etc. in the form of services [4].
IaaS consists of three main components:
– Hardware (servers, storage, client systems, network equipment);
– Operating systems and system software (virtualization, automation, resource 

management);
– Middleware (such as System Management);

Table 1 – Classical IT infrastructure vs Cloud.

Consider one example of the construction of the IT infrastructure of financial 
institutions using cloud computing:

Task:
– Uninterrupted service to all bank branches;
– Data storage 400 TB;
– Service of more than 100 computers;
– The level of data center resiliency – Tier3;

Table 2 – Tier standarts[5].

Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4

28 hours 22 hours 1,6 hours 0,4 hours

According to the statistics of «Gartner», an hour of downtime in the data 
center will cost the financial sector banks 4.6 thousands of dollars [6]. 

Problems of transition of banks to the “cloud”:
Difficulties:
– The responsibility of banks in security policy; 
– Personal data protection;
Advantages:
– The opening of new branches in any part of the globe;
– The scalability and flexibility of IT infrastructure;
– cloud ATMs;

CONCLUSION
The cloud represents one of the most significant shifts that computing has 

gone through. As we move developing the cloud, we will discover a new service-
based world, where many words that were once common in IT market like servers, 
data centers, OS, middleware and clustering will get erased.

The cloud has already helped companies increase their competitiveness today 
and will play an important role in ensuring it tomorrow. Those who reject cloud 
solutions as not being flexible, secure or good enough will fail under the weight 
of their own IT costs and lack of agility. As of today, any company creating new 
IT assets that does not consider the cloud in some form is increasing the legacy 
burden that will make their move to the cloud more painful and their business 
less competitive [7].
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Бұлттық есептеулер - бұл ақпараттық технологияларды 
жаһандардыру мен виртуализациялаудың жаңа тәсілі. Бұл 
технология – өзектілігімен, өрістетілуімен және де қызмет түрінде 
сипатталған. Парақшада бұлттық технологияларға көшудің 
мүмкіншіліктері мен қиыншылықтары сипатталған.

Облачные вычисления – это новый способ глобализации и 
виртуализации информационных технологий. Эта технология 
описана в пути актуальности, развертывания и услуг. Даны 
некоторые примеры возможности и трудности  перехода к 
облачным вычислениям.
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ВВЕДЕНИЕ
Одной из приоритетных целей образования в Республике Казахстан является 

формирование личности, обладающей компетентностями, позволяющими 
не только адекватно понимать реальность, правильно её оценивать, но и 
применять свои способности для решения проблем. В этих условиях существенно 
повышается значимость математики как фундаментальной науки и как учебного 
предмета, так как именно на уроках математики происходит формирование тех 
качеств современной личности, которые востребованы обществом сегодня, то 
есть происходит формирование ключевых компетенций.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Мы остановимся на понятии, выдвинутом А. В. Хуторским: компетенция 

– это готовность (способность) учащегося использовать усвоенные знания, 
учебные умения и навыки, а также способы деятельности в жизни для решения 
практических и теоретических задач. В связи с этим будем опираться на 
следующие ключевые компетенции, выделенные Д. А. Ивановым [1].

Ценностно-смысловая; 2) Общекультурная; 3) Учебно-познавательная; 
4) Информационная; 5) Коммуникативная; 6) Социально-трудовая;  
7) Личностная.

Помимо ключевых компетенций, общих для всех предметных областей, 
выделяются и предметные компетенции. Как учитель математики отдаю 
приоритеты математической компетенции [2].
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Математическая компетенция – это способность структурировать 
данные (ситуацию), вычленять математические отношения, создавать 
математическую модель ситуации, анализировать и преобразовывать её, 
интерпретировать полученные результаты. Иными словами, математическая 
компетенция учащегося способствует адекватному применению математики 
для решения возникающих в повседневной жизни проблем [3].

Законом «Об образовании» Республики Казахстан утвержден принцип 
вариативности в выборе форм, методов, технологий обучения, позволяющий 
учителям, педагогам образовательных учреждений использовать наиболее 
оптимальный, на их взгляд, вариант, конструировать педагогический процесс 
по любой модели, включая авторские [4].

Мы можем утверждать, что одной из эффективных технологий, 
существенно влияющих на формирование как ключевых, так и предметных 
компетенций, можно считать технологию УДЕ, автором которой является 
профессор из Калмыкии П. М. Эрдниев. Эту технологию называют 
культурологической технологией в образовании.

Идея укрупнения дидактических единиц (УДЕ) отвечает концепции 
непрерывного образования. Теория УДЕ рассматривается с точки зрения ее 
возможностей для построения целостной современной технологии обучения 
(от средней школы до вуза), в максимальной степени реализующей задачу 
развития всех сфер личности учащегося и, прежде всего, интеллектуальной. 
УДЕ позволяет качественно преобразовать все элементы системы обучения: 
от структурирования содержания образования и форм его воплощения до 
деятельности преподавателя и, соответственно, школьников и студентов [5].

Перечислим основные элементы, принципы, которые важно различать 
в технологии УДЕ при обучении математике:

– совместное и одновременное изучение родственных разделов, взаимно-
обратных действий (задач, теорем, функций и т.п.);

– обращение (преобразование) упражнений;
– самостоятельное составление школьниками упражнений на основе 

сравнения и обобщения, индукции и аналогии;
– восстановление деформированных равенств;
– освоение и составление граф-схем доказательств;
– матричные задания;
– представление информации в образно-наглядной форме;
– выход на перспективу изучения будущего знания на основе 

свёртывания и развёртывания учебной информации (взаимодополнительности 
доказательных и правдоподобных рассуждений) [6].

Первый принцип мы реализуем уже при составлении программ и 
календарно-тематическом планировании материала. То есть совместно 

и одновременно изучаем сложение и вычитание, умножение и деление, 
умножение одночлена на многочлен и вынесение общего множителя за скобки, 
нахождение дроби и процента от числа и числа по его дроби и проценту и т.д. 
При этом учащиеся осознают, что это взаимно-обратные действия и операции, 
что позволяет им применять такой подход для проверки правильности 
вычислений. Мы с учащимися сравниваем противоположные понятия, 
рассматривая их одновременно (прямая и обратная теоремы, показательная 
и логарифмическая функции и т.д.) По такому же принципу сопоставляем 
родственные и аналогичные понятия (законы сложения и умножения, 
уравнения и неравенства, арифметическая и геометрическая прогрессии и т.д.). 
На этом же принципе основано применение «двухэтажных» формулировок 
математических правил, в которых общие фразы записываются одной 
строкой, а различие – в виде дроби. Учащиеся с 5 класса ведут справочники, 
в которых информация представлена именно в таком виде.

Авторы технологии УДЕ считают, что принцип обратных связей 
играет исключительно большую роль для практики обучения (в особенности 
математике). На уроках математики нельзя добиться успеха простыми 
повторениями однообразных упражнений. Для того чтобы закрепить даже 
простейшее правило, недостаточно решать как можно больше однообразных 
примеров, а надо тренировать мышление путём выполнения укрупнённой 
группы родственных упражнений, имеющих общие логические элементы. 
Например, составление (наращивание) уравнения и его решение. С точки зрения 
психологии этот вид работы ценен тем, что возникает множество ассоциаций, 
характерных для творческой деятельности [7]. Этот принцип мы применяем 
не только на уроках, но и при выполнении домашних заданий, когда учащиеся 
составляют задачники с собственными уравнениями и задачами различной 
сложности. Перед тем, как самостоятельно конструировать собственные 
задачи, учащиеся решают задачи по схеме и составляют и решают обратные 
им задачи. При этом обратная задача для школьника – это своего рода 
исследовательская задача.

В учебниках Эрдниевых нет разделов «Ответы к задачам», в то же время 
число заданий более чем в два раза меньше, чем в учебниках других авторов. 
При этом каждое задание, как правило, трёхэлементно (а,б,в): задание «а» 
репродуктивного уровня, в задании «б» требуется, чтобы ученик сам стал 
автором своего логического сооружения, в котором число (выражение), 
известное в задаче, становится неизвестным (реконструктивный уровень). 
В этом пункте саморазвития мысли ученика от «а» к «б» и обратно и 
заключена вся методология УДЕ. Задание «в» – творческое упражнение по 
самостоятельному составлению задачи, аналогичной «а». Триединое задание 
– «а-б-в» – секрет эффективности УДЕ [7, с.8].
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Принцип рассмотрения во взаимопереходах определённых и 
неопределённых заданий (в частности, деформированных упражнений) 
мы  успешно применяем во время устной работы на уроке. Решение 
деформированного примера более содержательно в психологическом плане, 
чем решение обычного примера, так как при его решении возникает ситуация 
затруднения, которая активизирует мышление учащихся.

Принцип представления информации в образно-наглядной форме 
находится во взаимосвязи со всеми другими принципами УДЕ. И применяется 
как технология «плотной упаковки знаний»: параллельная или двухэтажная 
печать, таблицы заданий, деформация равенств, граф-схемы и т.д. [6]. Это 
помогает школьникам в дальнейшем при выполнении тестов нового формата, 
которые включают в себя графики, диаграммы, таблицы, схемы, которые  в 
действующих учебниках встречаются не часто. 

ВЫВОДЫ
Таким образом, задача повышения результативности качества образования 

решается через применение продуктивных технологий, оптимальное сочетание 
форм и методов взаимодействия учителя и учащихся в урочной деятельности. 
В этом взаимодействии принципиально изменяется и позиция учителя. Он 
перестаёт быть вместе с учебником носителем «объективного знания», которое 
он пытается передать ученику. Его главной задачей становится мотивировать 
учащихся на проявление инициативы и самостоятельности. Он должен 
организовать самостоятельную деятельность учащихся, в которой каждый мог 
бы реализовать свои способности и интересы. Фактически он создаёт условия, 
«развивающую среду», в которой становится возможным выработка каждым 
учащимся на уровне развития его интеллектуальных и прочих способностей 
определённых компетенций в процессе реализации им своих интересов и 
желаний, в процессе приложения усилий, взятия на себя ответственности и 
осуществления действий в направлении поставленных целей [8]. 

Мы считаем, что применение принципов технологии УДЕ на уроках 
математики – один из путей создания таких условий. Результаты международных 
тестирований, ЕНТ, которые были получены в классах, где применяются эти 
принципы, позволяют сделать вывод о том, что при построении уроков на 
принципах УДЕ достигается целостность знания (аспект философский) и их 
системность (аспект информационный), открываются пути самообучения 
учащихся (аспект дидактический), обеспечивается прочность усвоения 
информации при существенном сокращении расхода учебного времени на 15-20 
% против общепринятых норм (аспект организационный) [6, с. 10].

Использование технологии УДЕ на уроках математики позволяет нам 
создать условия, в которых учащиеся сами определяют проблему, ставят 

цель и достигают её, самостоятельно планируют и организуют собственные 
и привлечённые ресурсы, что способствует формированию ключевых 
компетенций школьника.
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Мақалада Қазақстан Республикасының білім беру 
жүйесінің басым мақсаттары құрастырылған. Білім берудегі 
құзыретті тәсілдеменің негізгі түсініктері қарастырылған.  УДЕ 
технологиясының негізгі принциптері анықталған.

Математика сабағында осы принциптерді жүзеге асырудың 
кейбір тәсілдері ұсынылған. Математика сабағында УДЕ 
технологиясын қолдану - кілтті құзыреттілікті қалыптастырудың 
бір тәсілі.

In the article the main goals of education in the Republic of 
Kazakhstan are observed. The main notions of competitive approach in 
the education are discussed. The important principles of IDU technologies 
are defined. There is a suggestion to use these principles in Mathematics 
lesson. The using of IDU technologies in mathematics lesson – is one of 
the ways of forming key competences.
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ 
С ПОМОЩЬЮ БУКВ

В данной статье представлен обзор развития истории записи 
чисел с помощью букв древнегреческого, еврейского, славянского 
алфавита, показывается взаимосвязь обозначений нумерации чисел 
буквенными символами.

Ключевые слова: система счисления, Аттическая система, 
Ионийская система, алфавитная нумерация, единица измерения.

Греческая система счисления была основана на использовании букв 
алфавита. В Древней Греции существовали две системы письменной 
нумерации: Аттическая и Ионийская или алфавитная. Они были так названы 
по древнегреческим областям (Аттика и Иония).

В Аттической системе, названной также Геродиановой, большинство 
числовых знаков являются первыми буквами греческих соответствующих 
числительных, например, ГЕNTE (пента ) – пять, ∆ЕКА (дека) – десять и т.д. 

Эту систему применяли в Аттике до I века нашей эры, но в других областях 
Древней Греции она была еще раньше заменена более удобной алфавитной 
нумерацией, быстро распространившейся по всей Греции. Аттическая 
система использовала для обозначения единицы вертикальную черту, а для 
обозначения чисел 5, 10, 100, 1000 и 10 000 начальные буквы их греческих 
названий. По существу это была десятичная система, хотя в ней также было 
выделено и число пять, а аттические обозначения чисел использовали повторы 
коллективных символов.

Черта, обозначавшая единицу, повторенная нужное число раз, означала 
числа до четырех. После четырех черт греки вместо пяти черт ввели новый 
символ Г, первую букву слова «пента» (пять) (буква Г употреблялась для 
обозначения звука «п», а не «г»). Дойдя до десяти, они ввели еще один 
новый символ ∆, первую букву слова «дека» (десять). Так как система 
была десятичной, грекам потребовались новые символы для каждой новой 
степени числа 10: символ H означал 100 (гекатон), X – 1000 (хилиой), символ  
M – 10000 (мириой). Используя число 5 как промежуточное подоснование 
системы счисления, греки на основе принципа умножения комбинировали 
пятерку с символами степеней числа 10. Так, число 50 они обозначали символом 

  500 – символом    5000 – символом   50000 – символом   
Еще большие числа обычно описывались словами. Число 6789 в аттической 

системе записывалось в виде  

Геродианов знак Арабская цифра Геродианов знак Арабская цифра

I 1 (один) ∆ (дека) 10 (десять)

II 2 (два) Н (гекатон) 100 (сто)

III 3 (три) Х (хилиой) 1000 (тысяча)

IIII 4 (четыре)
М (мириой)

10 000 (десять 
тысяч)П (пента) 5 (пять)

Вторая, принятая в Древней Греции, Ионическая система счисления была 
алфавитная и получила широкое распространение в начале Александрийской 
эпохи, хотя возникнуть она могла несколькими столетиями раньше, по 
всей видимости, уже у пифагорейцев. В более поздней ионической системе 
счисления для обозначения чисел использовались 24 буквы греческого 
алфавита и три архаические буквы. Кратные 1000 до 9000 обозначались 
так же, как первые девять целых чисел от 1 до 9, но перед каждой буквой 
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ставилась вертикальная черта. Десятки тысяч обозначались буквой М   (от 
греческого «мириада» – 10 000), после которой ставилось то число, на которое 
нужно было умножить десять тысяч [1]. 

Эта более тонкая система счисления была десятичной и числа в ней 
обозначались примерно так же, как в древнеегипетской иератической системе. 
Используя двадцать четыре буквы греческого алфавита и, кроме того, еще 
три архаических знака, ионическая система сопоставила девять букв первым 
девяти числам; другие девять букв – первым девяти целым кратным числа 
десять; и последние девять символов – первым девяти целым кратным 
числа 100. Для обозначения первых девяти целых кратных числа 1000 греки 
частично воспользовались древневавилонским принципом позиционности, 
снова использовались первые девять букв греческого алфавита, снабдив их 
штрихами слева. Чтобы отличить числа от слов, греки над соответствующей 
буквой ставили горизонтальную черту. Первоначально числа обозначались 
прописными буквами, но позднее первым девяти числам; другие девять букв 
– первым девяти целым кратным числа десять; и последние девять символов 
– первым девяти целым кратным числа 100.

Для обозначения первых девяти целых кратных числа 1000 греки 
частично воспользовались древневавилонским принципом позиционности, 
снова использовались первые девять букв греческого алфавита, снабдив их 
штрихами слева. Чтобы отличить числа от слов, греки над соответствующей 
буквой ставили горизонтальную черту. Первоначально числа обозначались 
прописными буквами, но позднее сменились на строчные. Ионическая 
система первоначально не сильно потеснила уже установившуюся 
аттическую или акрофоническую (по начальным буквам слов, означавших 
числительные) системы исчисления. По-видимому, официально она была 
принята в Александрии во времена правления Птолемея и в последующие 
годы распространилась оттуда по всему греческому миру, включая и Аттику.

Ионическая нумерация

Иони-
ческий  

знак

Арабская 
цифра

Иони-
ческий  

знак

Арабская  
цифра

Иони-
ческий 

знак

Арабская  
цифра

α′
1

(один) ι′
10

(десять) ρ′
100

(сто)

β′
2

(два) κ′
20

(двадцать) σ′
200

(двести)

γ′
3

(три) λ′
30

(тридцать) τ′
300

(триста)

δ′ 4 (четыре) µ′
40

(сорок) υ′ 400 (четыреста)

ε′
5

(пять) ν′
50

(пятьдесят) ϕ′
500

(пятьсот)

ς′
6

(шесть) ξ′ 60 (шестьдесят) χ′ 600 (шестьсот)

φ′
7

(семь) ο′
70

(семьдесят) ψ′
700

(семьсот)

η′ 8 (восемь) π′ 80 (восемьдесят) ω′ 800 (восемьсот)

θ′ 9 (девять) ζ′
90

 (девяносто) ϑ′ 900 (девятьсот)

Переход к Ионической системе счисления произошел в золотой век 
древнегреческой математики и, в частности, при жизни двух величайших 
математиков Античности. Есть нечто большее, чем просто совпадение, в том, 
что именно тогда Архимед и Аполлоний работали над усовершенствованием 
системы обозначения больших чисел. С помощью введения диакритических 
знаков наподобие тех, которые греки применяли для обозначения тысяч, 
алфавитное обозначение целых чисел можно было бы легко приспособить 
для обозначения десятичных дробей, но этой возможностью они не 
воспользовались. Вместо этого для обозначения дробей греки использовали 
приемы древних египтян и вавилонян. Египетское влияние в Греции было 
достаточно сильным, чтобы навязать употребление лишь аликвотных 
дробей, однако большие вычислительные удобства системы счисления 
вавилонян побудили живших позднее Александрийских астрономов перейти 
к использованию шестидесятеричных дробей. Переняв систему счисления 
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Древнего Вавилона, греки заменили месопотамскую клинопись своими 
буквенными обозначениями. 

В более поздний период в вавилонской шестидесятеричной системе 
имелся специальный символ для обозначения «пустой» позиции, и греческие 
астрономы ввели для этой цели букву омикрон. Неясно, был ли такой выбор 
подсказан тем, что с этой буквы начиналось слово оуден (ничто). Сходство 
греческой буквы «О» с современным обозначением нуля может быть 
чем-то большим, чем случайное совпадение, но у нас нет точных данных, 
позволяющих утверждать это со всей определенностью. 

Обозначения чисел у древних евреев также связаны с буквами. 
Семитские народы могут претендовать на роль создателей алфавитного 
принципа обозначения чисел в том виде, как он использовался в ионической 
системе. Действительно, с небольшими модификациями этот принцип 
применялся евреями, сирийцами, арамейцами и арабами. И все же существует 
мало сомнений в том, что алфавитные обозначения чисел были заимствованы 
ими у древних греков из Милета, которые изобрели эти обозначения еще в 
8 веке до нашей эры [2].

У евреев использование алфавитных обозначений чисел окончательно 
вошло в обиход ко второму веку до нашей эры. Девять букв алфавита 
использовались для обозначения первых девяти целых чисел; еще девять букв 
означали первые девять кратных числа 10, остальные буквы использовались 
для обозначения сотен. Так как букв в алфавите для обозначения всех кратных 
числа 100 не хватало, в Талмуде числа, превосходящие 400, записывались 
путем комбинации: например, число 500 обозначалось символами, 
соответствующими числам 400 и 100, а 900 записывалось как 400 и 400 и 
100. Позднее для обозначения чисел, кратных 100 и превосходящих 400, 
использовались окончательные варианты формы букв или других символов, в 
результате чего все девять кратных числа 100 получили свои индивидуальные 
обозначения в виде буквы или специального знака. Как и в ионической 
системе счисления, символы для обозначения первых девяти кратных числа 
1000 были такими же, как символы, обозначающие первые девять чисел в 

разряде единиц, например, число 6789 записывали как 
Большинство букв славянского алфавита имели также числовое 

соответствие. Так, буква «аз» означала «один», «веди» – «два»… Некоторые 
буквы числовых соответствий не имели. Числа писались и произносились 
слева направо за исключением чисел от 11 до 19. По такому же принципу 
строилась глаголическая система счисления, в которой использовались 
буквы глаголицы. Кириллическая система счисления похожа на греческую. 
В глаголице цифровые значения имеют и те буквы, которые отсутствуют 

в греческом (буки, живете и др.). В церковнославянском варианте, 
используемом и сегодня, она имеет следующий вид:

число греческий
алфавит кириллица глаголица

1 Α, α А (аз) А (аз)

2 Β, β В (веди) Б (буки)

3 Γ, γ Г (глаголь) В (веди)

4 Δ, δ Д (добро) Г (глаголь)

5 Ε, ε Е (есть) Д (добро)

6 Ϛ, ϛ S (зело) Е (есть)

7 Ζ, ζ З (земля) Ж (живете)

8 Η, η И (иже) S (зело)

9 Θ, θ Ѳ (фита) З (земля)

10 Ι, ι I (и) I (и)

20 Κ, κ К (како) И (иже)

30 Λ, λ Л (люди) Ћ (гервь)

40 Μ, μ М (мыслете) К (како)
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50 Ν, ν Н (наш) Л (люди)

60 Ξ, ξ Ѯ (кси) М(мыслете)

70 Ο, ο О (он) Н (наш)

80 Π, π П (покой) О (он)

90 Ϟϟ Ч (червь) П (покой)

100 Ρ, ρ Р (рцы) Р (рцы)

200 Σ, ς С (слово) С (слово)

300 Τ, τ Т(твердо) Т (твердо)

400 Ο,ο и Υ, υ У (ук) У (ук)

500 Φ, φ Ф (ферт) Ф (ферт)

600 Χ, χ Х (хер) Х (хер)

700 Ψ, ψ Ѱ (пси) Ѡ (от)

800 Ω, ω Ѡ(омега) Щ (шта)

900 Ϡϡ Ц (цы) Ц (цы)

1000 — ҂а Ч (червь)

Числовое значение 5 первоначально несла обычная буква е, так 
называемая «узкая е», но так как по церковно-славянской орфографии она 
не могла стоять в начале слова или изолированно, позже стал применяться ее 
другой вариант , так называемая «широкая е», из которого впоследствии 
развилась украинская буква « ». Для числового значения 6 в древности 
применялась как обычная буква «зело» (ѕ), так и зеркально перевернутая.
Буква «і» в числовом употреблении точек не имеет. По той же причине, что 
и для 5, для числового значения 70 обычно применяется не обычная буква 
«о», а ее так называемый «широкий» вариант  Значение 90 в самых 
древних Кириллических текстах выражала не буква «ч», а заимствованный 
из греческого знак «коппа»  Значение 400 в древности выражала 
буква «ижица»  позже так называемый «ик» или  у – образный знак, 
используемый только как числовой и в составе диграфа «ук». Использование 
в числовом значении «ика» характерно для российских изданий, а «ижицы» 
– для старопечатных украинских, позднейших болгарских и румынских. В 
значении 800 могла применяться как «голая омега»  так и чаще составной 
знак  Значение 900 в древности выражалось «малым юсом»  несколько 
похожим на соответствующую греческую букву «сампи»  позже в этом 
значении стала применяться буква «ц» [3].

Итак, в славянских странах использовали аналог древнегреческой 
нумерации с использованием букв Кириллицы или Глаголицы. Числа 
писались в том же порядке, что и произносились, то есть, в числе 15 сначала 
шёл знак для пяти, а потом для десятка, в то время как в числе 25 сначала 
для 2, а потом для 5. Знак «титло» или волнистая линия над числом стояло 
над кириллическими числительными. Некоторые надстрочные буквы своими 
начертаниями сами напоминали титло и часто писались без него. К числу 
особо распространенных выносных букв относится лежащая «рцы», которая 
сама имеет вид титла, поэтому над этой буквой титло не ставилось.
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Арифметика в России называлась «счётная мудрость», или «Чёрная 
книга», откуда произошло «чернокнижие». Книги по арифметике мало кто 
мог прочитать и понять, так как они содержали арифметические правила и 
выкладки,  были составлены из сложных знаков. В конце XVI века появилась 
«Книга, рекома по гречески – Арифметика, по-немецки – Алгорисма, а 
по-русски – Цифирная счетная мудрость», которая, по мнению ученых 
была первой русской арифметикой. Считается, что арабские цифры были 
введены в России после первого заграничного путешествия Петра I, когда 
он в 1698 году привёз из Лондона морских офицеров. Вместе с тем, они 
пришли в Россию задолго до Петра, так в 1647 году в Москве по указу царя 

Алексея Михайловича был напечатан русский воинский устав, в котором 
использовались арабские цифры. Книги же, напечатанные на русском языке 
за пределами России, содержали арабские цифры с начала XVI века. При этом 
в тексте использовалась славянская нумерация, а для вычислений – арабская. 

В 1682 году в Москве была напечатана первая книга математического 
содержания «Считание удобное, которым всякий человек купующий или 
продающий зело удобно изыскати может, число всякие вещи», которая 
содержала таблицы умножения до 100 и использовала славянскую 
нумерацию.  Таким образом, из выше написанного следует, что буквы явились 
предтечами цифр, так широко известных и применяемых в современности и 
сыграли огромную роль в развитии математики, общей науки и культуры [4].
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необходимо вложить информативность, привлекательность и уникальность 
научного творчества автора (не более 12 слов, заглавными буквами, жирным 
шрифтом, абзац 1 см по центру, шрифт 14 кегль, на трех языках: русский, 
казахский, английский) 

Аннотация – краткая характеристика назначения, содержания, вида, 
формы и других особенностей статьи. Должна отражать основные и ценные, 
по мнению автора, этапы, объекты, их признаки и выводы проведенного 
исследования. (рекомендуемый объем аннотации – 30-60 слов, прописными 
буквами, нежирным шрифтом 12 кегль, абзацный отступ слева и справа  
1 см, на трех языках: русский, казахский, английский) 

Ключевые слова – набор слов, отражающих содержание текста в 
терминах объекта, научной отрасли и методов исследования. (Рекомендуемое 
количество ключевых слов – 5-7, количество слов внутри ключевой фразы 
– не более 3, оформляется как аннотация, на одном языке – языке статьи). 

Основной текст статьи излагается в определенной 
последовательности его частей, включает в себя: 

слово ВВЕДЕНИЕ / КІРІСПЕ / INTRODUCTION (нежирными 
заглавными буквами, шрифт 14 кегль, в центре)

Необходимо отразить результаты предшествующих работ уче-ных, 
что им удалось, что требует дальнейшего изучения, какие есть альтернативы 
(если нет предшествующих работ – указать приоритеты или смежные 
исследования). Освещение библиографии позволит отгородиться от 
признаков заимствования и присвоения чужих трудов. Любое научное 
изыскание опирается на предыдущие (смежные) открытия ученых, поэтому 
обязательно ссылаться на источники, из которых берется информация. 
Также можно описать методы исследования, процедуры, оборудование, 
параметры измерения, и т.д. (нежирными прописными буквами, шрифт  
14 кегль, не более 1 страницы)

слова ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ / НЕГІЗГІ БӨЛІМ / MAIN PART 
(нежирными заглавными буквами, шрифт 14 кегль, в центре)

Это отражение процесса исследования или последовательность 
рассуждений, в результате которых получены теоретические выводы. В 
научно-практической статье описываются стадии и этапы экспериментов 
или опытов, промежуточные результаты и обоснование общего вывода в 
виде математического, физического или статистического объяснения. 

При необходимости можно изложить данные об опытах с 
отрицательным результатом. Затраченные усилия исключают проведение 
аналогичных испытаний в дальнейшем и сокращают путь для следующих 
ученых. Следует описать все виды и количество отрицательных результатов, 
условия их получения и методы его устранения при необходимости.

Проводимые исследования предоставляются в наглядной форме, не 
только экспериментальные, но и теоретические. Это могут быть таблицы, 
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схемы, графические модели, графики, диаграммы и т.п. Формулы, 
уравнения, рисунки, фотографии и таблицы должны иметь подписи или 
заголовки. (нежирными прописными буквами, шрифт 14 кегль, не более 
3-8 страниц, формулы следует набирать в Microsoft Equation Editor; 
иллюстрации, перечень рисунков представляются в формате ТIF или JPG 
с разрешением не менее 300 dрі.)

слово ВЫВОДЫ / ҚОРЫТЫНДЫ / CONCLUSION (нежирными 
заглавными буквами, шрифт 14 кегль, в центре)

Собираются тезисы основных достижений проведенного иссле-
дования. Они могут быть представлены как в письменной форме, так и в виде 
таблиц, графиков, чисел и статистических показателей, характеризующих 
основные выявленные закономерности. Выводы должны быть представлены 
без интерпретации авторами, что дает другим ученым возможность оценить 
качество самих данных и позволит дать свою интерпретацию результатов 
(нежирными прописными буквами, шрифт 14 кегль, не более 1 страницы).

слова СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ / 
ПАЙДАЛАНҒАН ДЕРЕКТЕР ТІЗІМІ / REFERENCES (Нежирными 
заглавными буквами, шрифт 14 кегль, в центре, не более 5-20 ссылок: 
книг, статей, интернет-сайтов используемых в статье. Очередность 
источников определяется следующим образом: сначала последовательные 
ссылки, т.е. источники на которые вы ссылаетесь по очередности в самой 
статье, затем дополнительные источники, на которых нет ссылок – т.е. 
источники, которые не имели место в статье, но рекомендованы вами для 
кругозора читателям, как смежные работы, проводимые параллельно.)

2. ПО СЕКЦИЯМ:

СЕКЦИЯ «МАТЕМАТИКА» – принимаются статьи теоретического 
и прикладного характера узкой направленности. К ним, например, 
относятся статьи следующего характера: доказательства полученных новых 
утверждений или новые способы доказательств известных утверждений, 
обобщение результатов, их сравнение и анализ; получение новых решений 
известных задач математики или формулировка (постановка) новых 
задач и способов их решения; приложение известных теоретических и 
практических математических исследований в смежных отраслях как 
физика, информатика, биология, химия и т.д.

СЕКЦИЯ «ФИЗИКА» – принимаются статьи теоретического и 
при-кладного характера. К ним, например, относятся статьи следующего 
характера: построение математической и компьютерной модели физических 
процессов, новых методов решения; обобщение известных результатов, их 

сравнение и анализ; физическое описание или сравнение явлений природы, 
встречающихся в астрономии, биологии, химии, инженерии и т.д.

СЕКЦИЯ «ИНФОРМАТИКА». К ним, например, относятся статьи 
следующего характера:  компьютерная реализация математических задач, 
физических, экономических, химических, биологических и т.п. процессов; 
составление программных продуктов для реализации социальных, 
экологических, демографических и других проектов.

СЕКЦИЯ «НАУЧНО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПО ОТРАСЛЯМ» (не путать с методикой преподавания). К ним 
относятся статьи следующего характера: отслеживание, анализ, сравнение 
теоретических и прикладных исследований в области ма-тематики, физики, 
информатики; обзор и разработка программных средств, форм организации 
обучения для развития и стимулирования научной деятельности в 
образовательных учреждениях и т.п.

ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ

Все статьи должны сопровождаться двумя рецензиями доктора или 
кандидата наук. 

Редакция не занимается литературной и стилистической обработкой 
статьи. При необходимости статья возвращается автору на доработку. За 
содержание статьи несет ответственность Автор. Статьи, оформленные с 
нарушением требований, к публикации не принимаются. Датой поступления 
статьи считается дата получения редакцией ее окончательного варианта.

Статьи публикуются по мере поступления.
Периодичность издания журналов – четыре раза в год (ежеквартально).
Статью (бумажная, электронная версии, оригинал квитанции об 

оплате) следует направлять по адресу: 140008, Казахстан, г. Павлодар, 
ул. Ломова, 64, Павлодарский государственный университет имени  
С. Торайгырова, Издательство «Кереку», каб. 137.

Тел. 8 (7182) 67-36-69, (внутр. 1147), факс: 8 (7182) 67-37-05. 
Е-mаі1: kereky@mail.ru
Оплата за публикацию в научном журнале составляет 5000 (Пять 

тысяч) тенге. 
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