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Physical and mathematical sciences 

Физико-математические науки 
 

УДК 517.984.64 

 

О СПЕЦИАЛЬНОМ РЕШЕНИИ ОДНОМЕРНОГО УРАВНЕНИЯ ШРЁДИНГЕРА 

С БЕСКОНЕЧНО РАСТУЩИМ ПОТЕНЦИАЛОМ 
 


М.Г. Махмудова, кандидат физико-математических наук, старший преподаватель 

Бакинский государственный университет, Азербайджан 

 

Аннотация. Рассматривается одномерное уравнение Шрёдингера с дополнительным потенциалом 

вида 
x , где 20   . Изучено асимптотическое поведение решения невозмущенного уравнения. Доказано 

существование решения возмущенного уравнения, удовлетворяющего условию на бесконечности. 

Ключевые слова: одномерное уравнение Шрёдингера, преобразование Лангера, дополнительный 

потенциал, возмущенное уравнение. 

 

Рассмотрим дифференциальное уравнение 

 

   xyyxqyxy 0,
,                                               (1) 

 

где 20   и коэффициент  xq  удовлетворяет условию  

 

  


dxxq
0

.                                                                              (2) 

 

Заметим, что уравнение (1) при   0,1  xq и   0,2  xq  превращается в уравнение Эйри и 

уравнение Вебера соответственно (см. [1, 2, 7]). В работах [3, 6] при условиях 2,1    исследовалась 

обратная задача рассеяния для уравнения (1). Известно, что при изучении последней задачи особую роль играет 

существование специального решения уравнения (1) с условием на бесконечности. 

Настоящая работа посвящена последнему вопросу. Отметим, что спектральные свойства комплексного 

оператора Эйри изучались в работе [4]. 

1. Сначала рассмотрим невозмущенное уравнение 

 

 xyyxy 0,
                                               (3) 

 

Пусть  
 

 









.0,0

,0,
1



 
X . 

 

Положим  
 

    

x

X

dttx 2

1
 , 

 

где  
 

                                                           
© Махмудова М.Г. / Makhmudova M.G., 2025 
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











.,
2

3
,,0

arg
Xx

Xx
 . 

 

Следуя соответствующим рассуждениям Титчмарша (см.  7 ) и используя преобразование Лангера, 

находим, что существует такое решение  ,0 xf  уравнения (1.1), что при   

 

      







































2

1

11

3

1

2

1

4

1

0 1
2

1
,   XOHxxf                                      (4) 

 

равномерно по x , а при фиксированном   и x   

 

      







































2

2

1

3

1

2

1

4

1

0 1
2

1
,



  xOHxxf ,                                       (5) 

 

где 
  1

3

1H -функция Ханкеля первого рода(см.  1 ). Учитывая, что функция Ханкеля обладает асимптотикой 

   


 

 2arg,
1

1
21 





















 OeH i

, где  









4

1

2

1
z , при  , находим, что 

решение  ,0 xf  для всех  , 0Im   как функция от x  принадлежит пространству  ,02L .  

Далее, очевидно, что при вещественных значениях   решением уравнения (2) является также 

 ,0 xf . Так как вронскиан              ,,,,,,, 000000 xfxfxfxfxfxfW   этих решений не 

зависит от x и 
      


 

i
zHHW

4
, 21  ,  пользуясь равенством (5), получим, что вронскиан равен 

     ixfxfW  ,,, 00 . Следовательно, при всех вещественных значениях   решения  ,0 xf  и 

 ,0 xf  линейно независимы.  

2. Теперь вернемся к возмущенному уравнению (1). Нас будет интересовать решение  ,xf  

уравнения (1), определяемое условием 

 

                                    
       xoxfxf ,1,, 0  .                                                         (6) 

 

Теорема. При каждом фиксированном 0Im,   уравнение (1) имеет единственное решение 

 ,xf , определенное условием (6), если только  xq  удовлетворяет условию(2).  

Доказательство. Запишем уравнение (1) с условием (6) в виде интегрального уравнения. Будем искать 

 ,xf  в виде  

 

          ,,, 00 xfxxfxxf                                                     (7) 

 

Далее наложим дополнительное условие 

 

        0,, 00   xfxxfx                                                       (8) 

 

Дифференцируя (7) по x , получаем 

 

                  ,,,,, 0000 xfxxfxxfxxfxxf   
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Учитывая (8) , находим, что  
 

          ,,, 00 xfxxfxxf  . 

 

Далее, после дифференцирования последнего равенства имеем 
 

                  ,,,,, 0000 xfxxfxxfxxfxxf  . 

Учитывая, что     ,,, 00 xfxf  являются решениями уравнения 

 

yyxy   , 

 

Получим 

 

                  

               
                

                    ,,,,,

,,,,

,,,

,,,,,0

0000

0000

000

000

















xfxxqxfxxqxfxxxfx

xfxxxfxxfxxfx

xfxxfxxqxxfx

xfxxfxxfxxfxqxxf









 

 

откуда следует, что 

 

                      xqxfxfxxfxxqxfxxfx  ,,,,, 0000  . 

 

Таким образом, для нахождения неизвестных функции    xx  , мы получили систему уравнений 

 

       

           .,,,

,0,,

00

00

xqxfxfxxfx

xfxxfx








 

 

Отсюда получаем 

 

 

 

     
     ,,,

,,

,0

0

0

0

xqxfxif
i

xfxqxf

xf

x 




 



  

 

 

 

     
     xqxfxfi

i

xqxfxf

xf

x 




 ,,
,,

0,

0

0

0





 . 

 

Из последних равенств следует, что 

 

       

       























.,,

,,,

00

00

dttqtftfix

dttqtftfix

x

x





 

 

Поставляя эти найденные значения в выражение (7), получаем  
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         

         

               .,,,,,,

,,,,

,,,,

000000

00000

000

dttqtfxftfxftfixf

xfxfdttqtftfi

xfdttqtftfixf

x

x

x





















































 

Учитывая условие (6), окончательно получим  
 

         



x

dttftqtxFixfxf  ,,,,, 0
                                           (9) 

 

где 
 

          ,,,,,, 0000 tfxftfxftxF  .                                       (10) 

 

Теперь исследуем интегральное уравнение (9) методом последовательных приближений. С этой целью 

возьмем 
 

              dttftqtxFixfxfxf n

x

n  ,,,,,,, 1

0

0 



  

 

Пусть  
 

       cxfxf  ,, 0

0
,
 

 

где  c  конечно при любом фиксированном  . Пусть 1n . Тогда в силу (10), получаем 

 

         

        

          ,22

,,,2

,,,,

23

0

00

1

xccdttqc

dttqtftfxf

dttftqtxFxf

x

x

o

x

























 

 

где     dttqx
x




 . 

Возьмем 2n , тогда имеем 
 

         

               

               
.

2
22

,2,,,2

,,,,

2
2222

121

00

12

x
ccdtttqcc

dttqtfcdttqtftfxf

dttftqtxFxf

x

xx

x


























 

 

Далее, методом индукции устанавливается, что справедливы оценки 
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         
!

2, 2

n

x
ccxf

n
nn 

  . 

 

Тогда учитывая оценки, получаем абсолютную и равномерную сходимость ряда  

    





0

,,
k

k xfxf   относительно переменной   ,0x . Сумма этого ряда, очевидно, удовлетворяет 

задаче (9) и справедлива оценка         xccxf  22exp,  . 

Теорема доказана. 
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Abstract. The one-dimensional Schrödinger equation with an additional potential of a look 
x , where 

20   is considered. The asymptotic behavior of the solution of nonperturbed equation is studied. The existence of 

the solution of the indignant equation meeting a condition on infinity is proved. 

Keywords: one-dimensional Schrödinger equation, Laguerre transformation, additional potential, perturbed 

equation. 
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ВЛИЯНИЕ ПРИМЕСИ 
2Pь НА ОБРАЗОВАНИЕ ДЕФЕКТОВ В КРИСТАЛЛАХ 42SOK  
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, Н. Шакерхан
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магистр физики, ассистент кафедры физики и химии 

Казахский агротехнический университет имени C. Сейфуллина (Астана), Казахстан 

 

Аннотация. В статье приведены данные по исследованию влияния примеси 
2Pь  на 

дефектообразование в облученных кристаллах 
42SOK . Методами термоактивационной спектроскопии и 

рентгенолюминесценции исследованы механизмы дефектообразования в облученных рентгеновскими лучами 

кристаллах РьSOK 42
.  

Ключевые слова: кристалл, сульфаты, дефект, туннелый спектр. 

 

Кристаллы с оксианионной структурой находят широкое применение в качестве нелинейных 

оптических сред, катода и фотохромных материалов, детекторов ионизирующих излучений и др. К числу таких 

систем относятся сульфаты щелочных металлов.  

Дефектообразования в кристалле 42SOK  и 42SONa  были исследованы авторами [1] в широкой 

области температур. В облученном кристалле 42SOK  при температуре жидкого азота обнаружены пики 

термостимулированной люминесценции (ТСЛ) при 180-190К и 340-350К. Показано, что в облученном 

кристалле при захвате электронов возникают электронные центры 
3

4SO  и автолокализованные дырки – 


4SO . 

Автолокализованные дырки – 


4SO  термически стабильны до 340-350К, электронные центры – 
3

4SO  

стабильны только при низких температурах, при высоких температурах преобразуется в более стабильную 

форму,  

[
 obVSO a3 ]. Пик ТСЛ при 180-190К связан с делокализацией дырок в момент полиморфного перехода с 

рекомбинацией с электронными центрами окраски, пик ТСЛ при 340-350К связан с термическим отжигом 


4SO  радикалов и рекомбинаций электронным центром. 

Измерение спектрального состава пиков ТСЛ в РbSOK 

42  проведено ранее [2]. Показано, что 

почти во всех пиках ТСЛ возникает широкая полоса излучения Е = 4,1-4,2эВ, т.е. излучение, совпадающее с 

внутрицентровым излучением примеси свинца. При нагревании с постоянной скоростью 0,15К/с облученного 

кристалла РbSOK 

42 при температуре жидкого азота появляются пики ТСЛ при 180-190К, 240-250К, 

340-350К и 430К [3]. Светосумма под полосой ТСЛ зависит от концентрации активатора.  

При стационарном возбуждении рентгеновскими лучами при температуре жидкого азота наблюдается 

излучение с максимумами Ем = 4,1-4,2эВ, 2,9-3,2эВ (рис. 1). Интенсивность коротковолновой полосы излучения, 

на порядок больше, чем длинноволновых полос излучение, и зависит от концентрации свинца. Длинноволновое 

излучение по положению совпадает с излучением, возникающим в рентгенолюминесценции чистого 42 SOK . 

                                                           
© Солдатхан Д., Шакерхан Н. / Soldatkhan D., Shakerkhan N., 2025 
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Рисунок 1. Температурная зависимость рентгенолюминесценции кристалла РbSOK 42 : 1) 5,4эВ; 2) 4,2эВ 

 

Измерение температурной зависимости рентгенолюминесценции показало, что излучение Ем = 4,1-

4,2эВ разгорается в тех областях температур, где имеются интенсивные пики ТСЛ в облученном РbSOK 42 . 

Интенсивность разгорания люминесценции зависит от времени предварительного облучения, т.е. от 

концентрации индуцированных электронных и дырочных центров окраски (рис.1). Предполагается, что 

дефектообразование в облученном кристалле РbSOK 42  в низкотемпературной области связано с 

локализацией электронов и дырок на примесях 
2Рb , т.е. протекает согласно реакции:  

 

2Pb +
  Pbe ;  

2Pb +
  3Pbe  

 

При этом создаются электронные 
Рb  и дырочные 

2Рb  


4SO  – центры окраски. Рекомбинационные 

процессы протекают по реакции:  

 


















Pb

hSOK

Pb

SOK

Pb

SOK

Pb

SOK    )()( 2

42

2

2

42

2

2

4242
 

 

Дырки (


4SO ) в низкотемпературной области частично делокализуется в момент вращения 
2

4SO  

радикалов и рекомбинируют в туннельном процессе с 
Pb - центрами. Существует температурно-независимая 

часть туннельного процесса, о чем свидетельствует появление туннельной люминесценции после прекращения 

рентгеновского облучение (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2. 1) туннелый спектр кристалла РbSOK 42  
2) Спектр рентгенолюминесценция 
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В высокотемпературной области дырки электронные центры (


4SO ) отжигаются полностью и 

рекомбинируются с электронными центрами окраски. Так как высокотемпературной области (выше 300К) 

электронные центры 
Рb  термически нестабильны, то в этой области температур комплиментарно дырочными 

центрами (


4SO ) должны создаваться стабильные электронные центры. 

Предполагаем, что механизм дефектрообразования в РbSOK 42  в высокотемпературной области 

аналогичен кристаллам ТlSOK 42 , 
 342 , NOТlSOK . Разгорание рентгенолюминесценции, как и в 

кристалле ТlSOK 42  связано с делокализацией дырок, расположенных неэквивалентно в кристаллической 

решетке возле примесей 
2Рb . 

На основе полученных экспериментальных данных можно сделать выводы: пикам 

термостимулированной люминесценции ответственны электронные и дырочные примесные центры захвата 

типа 
2Рb , 



4SO  и 
Рb . 
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Abstract. The article provides the researches impurity 
2Pь  on defect formation in the irradiated sulfates 

42SOK . Using methods of thermoactivation spectroscopy and X-ray luminescence, we have researched defect formation 

mechanisms in the crystals РьSOK 42
 
irradiated with roentgen rays. The capture levels appearing in after radiation 

are researched by method of thermostimulated luminescence (TSL).  
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Аннотация. Тыква – очень древнее растение в Узбекистане. В прошлом году спрос на тыкву 

стабильно рос. Кроме того, некоторые соседние страны, такие как Китай, хотят ввозить тыкву, и это 

требует совершенствования технологии выращивания тыкв и адаптации семян к Андижанским условиям. 

Спрос на полезное растение – тыкву среди населения нашей страны и зарубежных стран растёт день ото 

дня. Это требует выращивания местных сортов тыквы и совершенствования семян тыквы в Андижанской 

области. 

Ключевые слова: нос-тыква, ковшеобразная тыква, бедана-тыква, хум-тыква, экологически чистый 

продукт, ростки, морфологические и хозяйственно-биологические признаки, чеканки, культивация, 

комплексная обработка. 

 

День за днём увеличиваются требования к лечебному растению – тыкве – среди нашего и зарубежного 

населения. Такое положение, в свою очередь, требует выращивания местных сортов тыквы и развития её 

семеноводства в Андижанской области. 

Выращиваемые в нашей области 4 вида тыквы имеют различные морфологические и хозяйственно-

биологические признаки:  

1. Нос-тыква – считается самой маленькой по размеру тыквой. В точке завязи овоща имеет маленький 

диаметр, позже она постепенно расширяется и концу сужается. Длина составляет 6-12 см, со стороны завязи 

диаметр равен примерно 1,5 см, средняя часть составляет 6-10 см. 

2. Ковшеобразная тыква является средней по величине среди тыкв. Длина стебля со стороны завязи 

25-40 см, конечная часть увеличивается и достигает 15-20 см, а её диаметр составляет 15-25 см. Данный сорт 

тыквы напоминает деревянный ковш, потому она среди народа известна как ковшеобразная тыква. 

3. Бедана-тыква занимает второе место по величине. Размер тыквы со стороны стебля составляет 

около 3-5 см, затем постепенно увеличивается, в длину достигает 35-55 см, а её диаметр составляет 25-40 см. 

Объем плода – от 3 до 8 л. Верхнюю часть высохшей тыквы можно сверху покрыть сеткой и сделать домик для 

птиц. Поэтому в народе эту тыкву называют «Бедана-ковок» т.е. «Тыква для перепёлки». 

4. Хум-тыква считается самой крупной среди всех тыкв. Овощ вместе со стеблем составляет 10-12 см, 

со временем постепенно увеличивается. Размер достигает 30-80 см, диаметр 50-70 см. [1] Если в сыром виде её 

вес составляет 700-800 гр, то после созревания и её подсыхания она достигает 10-15 кг. В созревшую хум-тыкву 

вмещается 60-80 литров жидкости. 

С давних времён народ пользовался этой тыквой как посудой, в которой хранились рис, горох, фасоль, 

чечевица и другие продукты. Выяснилось, что долгое время они хорошо сохранялись благодаря тому, что туда 

не попадали различные насекомые. 

Кроме того, этот вид тыквы в качестве посуды отличается от современной пластмассовой посуды своей 

прочностью, так как это было доказано на практике, а также считается экологически чистым. 

Виды тыкв отличаются друг от друга размером, цветом, формой цветущих цветов и другими 

признаками. Цветение тыквы и развитие плода при благоприятных погодных условиях продолжается 30-35 

дней. 

В начале тыква быстро идёт в рост. А когда в плодах начинают поспевать зёрна, их рост замедляется, 

средняя длина семян около 16-22 мм, ширина 8-11 мм, толщина 3-4 мм индекс формы 1,7-2: вес – 1000 штук 

семян весит 192-235 гр. В одном килограмме 5-8 тысяч штук семян. 1 тонна семян занимает объём в 2,73 м
3
. 

Чтобы получить хорошие ростки, для посева выбирают семена 1 класса, которые помещают в 4-5 % соляной 

раствор и для посева отбираются затонувшие семена. Перед посевом семена 14-24 часа замачивают в воде. В 

этот период вода 2-3 раза обновляется. Против болезней в каждый килограмм семян добавляют 6-8 граммов 

препарата ТМТД. Посев осуществляется двурядовым лентообразным методом. Ширина поливочных арыков 
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составляет 70-90 см.  

В каждую ячейку кладётся 4-5 штук семян. Глубина посева 4-6 см, при посеве бахчевых растений 

используются сеялки СБИ-2,4. После первой чеканки (яганы) делается комплексная обработка, осуществляется 

полив, между рядами проводится культивация и ручная обработка земли. 

Когда у растений появляются 3-4 листочка, проводится вторая комплексная обработка, а затем 

растения удобряются. 

Исследование по тыквенным растениям проводятся на землях научно-опытной станции научно-

исследовательского института овощеводства, бахчеводства и картофелеводства Андижанской области. [1] 

Семенные сорта тыкв, с которыми были проведены опыты, начинают сеять в конце апреля и в начале 

мая, когда температура почвы будет составлять 8-12 ºС в объёме 4-6 кг на гектар. Схема посева 2х1. Во время 

роста концы растения постоянно будут убираться. Междурядья должны взрыхлять. Обращать внимание 

необходимо также на состояние питания, их полив осуществляется 4-6 раз. При поливе на каждый гектар 

тратится 600-700 л. воды, 2-3 раза меняется положение овоща. Тыква подвержена заражению такими 

вредителями и болезнями как: осенняя тля, паутинный клещ, бахчевая вона, бахчевой жук, фузариоз, мучная 

роса и др. Методы борьбы те же, что и с вредителями других овощей. 

Целесообразно будет использовать против этих вредителей такие препараты как: сера, омайт, 

пиликтрон (2-3 кг), 10 %-ный фалстар (0,3-0,5 л), 20 % зипак (1,2-1-5 кг), карате (0,2-0,4 л). Фузариоз – это 

болезнь корней, которая приводит их гниению. Против данной болезни замоченные зёрна обрабатывают 6-8 

граммами ТМТД или 3-4 граммами Ти-гама каждый килограмм семян. [2] В составе этого лечебного растения 

имеются различные лекарственные вещества, микро- и макроэлементы, и необходимые для человеческого 

организма ферменты. Доля сухих веществ в семенах составляет 15-20 %. В составе плода 8-10 % сахара, 

аскорбиновой кислоты, каротина и азотных соединений. [3] 

В его семенах 20-40 % масла, обладающего лечебными свойствами, им пользуются при лечении 

различных болезней. 

Находящаяся жидкость в тыкве считается полезной. Эта жидкость в продуктовой промышленности 

консервируется и в любое время года используется при изготовлении лекарств и продуктов питания. [3] Одной 

из главных особенностей этого продукта является то, что он не выбирает места для своего роста и развития. 

Этот продукт можно выращивать на краю полей, на берегу арыков и рвов, на окраине полей, он также 

терпелив к солёным почвам. 

Благодаря терпимости его к сухости, он хорошо растёт и даёт большой урожай в стоячих водах, в 

глубоких песках. Исходя из вышесказанного для решения злободневных задач в почвенно-климатических 

условиях Андижана, для получения из тыквы высококачественного и экологически чистого продукта, её надо 

выращивать двумя методами (местным и на основе новой технологии). На первом опытном участке тыква 

выращивается местным способом, при этом были использованы различные растительные и органические 

удобрения. [4]. А на втором опытном участке, в целях повышения урожайности и повышения плодородия 

почвы, данное растение было выращено на основе применения новой технологии и было высеяно как при 

повторном посеве, без минеральных удобрений, но под влиянием биостимулятором. 

Результаты опыта показывают, выращенная без минеральных удобрений тыква под влиянием 

биостимулятора в корне отличается по своим качествам. Увеличивается её урожайность на 20-30 % в отличии 

от тыквы, которая выращена местным способом под влиянием удобрений. 

Это все доказывает, что, одним из злободневных вопросов сегодняшнего дня является выращивание 

тыкв и развития семеноводства. Применение этого метода показало, что он является самым оптимальным. 

Если тыква будет выращена под влиянием агротехнических мероприятий с новыми технологиями, 

тогда с 1 гектара можно получить 500-600 центнеров продукта и 0,8-1,2 центнеров семян. 

В качестве выводов следует указать, что при выращивании тыквы с использованием агротехнических 

мероприятий и новых технологий, следует обратить внимание и на долю её семенопроизводной. Не только в 

Андижанской области, но и по всей республике будет удовлетворена потребность в этой продукции, а также 

появится возможность осуществлять экспорт в зарубежные страны. 

В настоящее время ведутся работы по созданию таких сортов тыквы, которые, учитывая почвенно-

климатические условия Андижанской области, будут иметь высокую урожайность, отвечать любым 

требованиям и критериям медицины. Эти сорта будут стойкими к различным вредителям и заболеваниям. [1, 4] 
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Abstract. Pumpkin is a very ancient plant in Uzbekistan. Last year, the demand for pumpkin grew steadily. In 

addition, some neighbouring countries, such as China, want to buy pumpkins, and this requires the improvement of 
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ КАБЕЛИ СВЯЗИ И СОВРЕМЕННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К НИМ 
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Казахский Агротехнический Университет им. С. Сейфуллина (Астана), Республика Казахстан  

  

Аннотация. В данной статье кратко рассматриваются вопросы развития отрасли 

телекоммуникаций в Казахстане, определены места операторов на рынке услуг. Определены назначения 

различных линий связи, а также проблемы местных сетей СТС и ГТС. Основной средой передачи информации 

в малых городах, а также в сельских местностях является электрический кабель. Данный кабель составляет 

основную (в %) долю указанных сетей. Сегодня замена электрического кабеля на оптический с экономической 

точки зрения нецелесообразна. Требования к электрическим кабелям остались такими же, какими они были 

лет 10 назад, однако необходимо постоянно учитывать тенденцию развития сетей телекоммуникации.  

Ключевые слова: рынок телекоммуникации, оператор, среда распространения сигналов, местные 

сети, ВОЛС, оптический кабель, мультисервисный абонентский доступ, уплотнения, электрические 

параметры. 

 

В настоящее время в Республике Казахстан, как и в других странах постсоветского пространства, 

бурными темпами развивается отрасль связи (телекоммуникации). На рынке телекоммуникации благополучно 

работают несколько операторов. Сети и системы этих операторов построены с применением различных 

технологий и сред распространения сигналов. 

Особенную роль играют сети подвижных сотовых операторов. Количество абонентов и 

предоставляемых услуг беспроводной мобильной связи растут с геометрической прогрессией. Согласно отчету 

Всемирного экономического форума "Global Information Technology Report 2013", Казахстан по индексу сетевой 

готовности занимает 43-ю позицию, являясь лидером региона СНГ. По данным ВЭФ, уровень покрытия 

мобильной связью территории Казахстана составляет 95 % [1]. 

Несмотря на развитие сотовых компаний, особую роль в стране играют сети связи операторов общего 

пользования с традиционной структурой, т. е. таких компании, как АО «Казахтелеком», АО «Казтранском», АО 

«Транстелеком» и другие. Например, единственным оператором сельской связи является АО «Казахтелеком», а 

сети АО «Транстелеком» в основном расположены вдоль железнодорожных линий и станций. Сети АО 

«Казтранском» в основном находятся в районах, где сконцентрирован нефтегазовый сектор.  

АО «Казахтелеком» до конца 2015 года с целью удовлетворения существующего и растущего спроса на 

услуги телекоммуникаций и достижения 100 % уровня цифровизации местных сетей проводит глобальную 

работу. Эти работы связаны с модернизацией и развитием местных сетей на основе мультисервисного 

абонентского доступа. В настоящее время ведется монтаж оборудования МАД в Акмолинской, Жамбылской, 

Карагандинской, Костанайской, Мангистауской, Северо-Казахстанской, Алматинской и Восточно-

Казахстанской ОДТ, обеспечивающих ввод порядка 40 тысяч портов POTS и более 17 тысяч портов ШПД, а 

также ведется строительство зоновых ВОЛС. 

На сетях телекоммуникаций традиционных операторов применены различные линии связи, однако в 

последнее время доля оптических кабелей увеличивается. Оптические кабели имеют ряд достоинств, таких как: 

– обеспечение широкополосности информации; 

– высокую скорость передачи; 

– защищенность от внешних помех; 

– большие регенерационные длины и т. д.    

Но, несмотря на это, традиционные электрические кабели связи еще актуальны на различных участках 

сети телекоммуникации. Электрические кабели применяются в качестве межстанционных линии СТС, 

магистральных, а также распределительных кабелей местной связи (ГТС, СТС).  

Согласно проведенным специальным программам по модернизации СТС, электрические кабели 

уплотнены с помощью современных цифровых систем передачи различных производителей. В основном 

эксплуатируются оборудования ЦСП производства России. Например, в Жамбылском РУТ Жамбылской 

области из 20-ти кабельных участков СТС с электрическими кабелями связи всего 6, на этих кабельных линиях 

работают модемы российского производства. На остальных участках в основном проложены оптические 
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кабели. Тем не менее такая «идеальная» схема СТС с оптическими кабелями не везде. Модернизация СТС в 

Жамбылском районе с оптической технологией связана с близким и удобным расположением данного района к 

областному центру, так как район расположен вокруг города Тараз (т. е. самое близкое расстояние до города = 

0,9 км, а самое дальнее расстояние до города = 8,7 км). В данном случае при модернизации СТС использованы 

технические ресурсы транспортной сети телекоммуникации города Тараз, а также области в целом [2]. 

Сегодня электрические кабели с ЦСП в местных сетях ГТС (райцентров и промышленных городов) и 

СТС являются основными линиями связи. Замена электрических кабелей связи с парком оборудования требует 

больших инвестиции. Низкая плотность населения, малое количество абонентов, неплатежеспособность 

большей части сельчан и горожан малых городов – риск для вложения капитала операторов телекоммуникаций. 

Немаловажный фактор имеет развитие сетей операторов сотовой связи. Это приводит к отказу от 

традиционных телефонных линий связи.  

По вышеперечисленным факторам, а также другим субъективным причинам электрический кабель еще 

долго будет лидером на местных сетях ниже областных центров, поэтому необходимо искать пути по решению 

проблем строительства, монтажа, а также эксплуатаций. 

Сейчас время высоких технологий, но основные требования к кабелям связи остались без изменения. 

Согласно этим требованиям, кабели связи (электрические и оптические) должны удовлетворять определенному 

комплексу требований к электрическим и механическим характеристикам, указанных в ГОСТ и технических 

условиях на строительные длины этих кабелей [3]. 

К основным электрическим характеристикам относятся: 

– коэффициент затухания; 

– волновое сопротивление; 

– параметры взаимного влияния и т. д. 

Вышеперечисленные параметры должны соответствовать рекомендациям МСЭ-Т (МККТТ), а также 

требованиям каналообразующего оборудования, для которых разработаны кабели [3].  

По кабелям связи кроме информационных сигналов предается электрическая энергия для питания 

промежуточных регенераторов. Согласно с этим, к кабелям предъявляются требования по обеспечению 

возможности передачи по ним высокого напряжения дистанционного питания, что приводит к необходимости 

увеличения электрической прочности изоляции жил по отношению друг к другу и оболочке.   

К оболочкам кабелей связи в некоторых случаях предъявляются особые требования, например, 

обеспечения экранирующего действия для снижения опасных и мешающих влияний на жилы кабеля, 

наводимых внешними источниками электромагнитного влияния. Кабельные оболочки также должны быть 

герметичны, достаточно влагонепроницаемы, а также иметь высокие свойства на растяжку, изгиб и на 

сдавливание [3]. 

Помимо вышеперечисленных, все виды кабелей связи должны быть экономичными по технологии 

изготовления, а также должны быть приемлемы по использованию машин и механизмов при прокладке и в 

строительстве. 

Электрический кабель еще пригоден для развития сельских сетей телекоммуникации, сетей 

железнодорожной связи, корпоративных сетей связи с малым количеством абонентов и т. д. Заводы-

изготовители электрических кабелей связи также заинтересованы в улучшении показателей кабелей. В данном 

случае применяются современные технологии для изготовления кабелей, проверяется качество готового 

продукта, обеспечивается доставка продукции с соблюдением всех требовании по транспортировке и т. д.  
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Abstract. The issues of development of telecommunications industry in Kazakhstan are briefly examined in this 

article; places of operators in the service market are defined. The functions of the communication lines, as well as the 

problems of local networks of telephone-communication system and UTN are defined. The main environment of 

information transfer in the small cities and in rural areas is the electric cable. This cable makes the main share of the 

specified networks (in %). Nowadays, the replacement of the electric cable on the optical economically is inexpedient. 

Requirements for electric cables remained same what they were about 10 years ago, however it is necessary to consider 

the trend of development of telecommunication networks. 

Keywords: telecommunication market, operator, propagation medium of signals, local networks, optical fiber 

transmission system, optical cable, multiservice first mile access, gland, electrical characteristics. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются интерактивный метод, который может быть 

применим в оценке состояния производственной среды. Система менеджмента экологической и 

промышленной безопасности на производстве включает в себя множество факторов, среди которых 

требования к благоприятным условиям производственной среды. Один из способов управления факторами 

благоприятной среды представляет собой непосредственный контроль работниками на местах, выявление 

потенциально опасных происшествий и дальнейшее доведение каких-либо несоответствий руководству либо 

ответственным лицам. Таким образом, внедрение интерактивных методов в виде централизованной системы 

управления с отображением имеющихся потенциально опасных происшествий на производстве ускорит 

процесс их исправления и приведения к соответствию, что повысит общую производительность труда и 

позволит оптимизировать систему менеджмента ввиду государственных требований к постоянному 

улучшению качества производственных процессов. 

Ключевые слова: интерактивные методы, производственная среда, охрана окружающей среды, 

экологическая безопасность. 

 

В настоящее время качество окружающей среды производственной зоны на предприятии 

регламентируется международными стандартами, государственными требованиями и локальными актами. К 

факторам окружающей среды производственной зоны относятся климатические факторы – температура, 

влажность и подвижность воздуха, акустические факторы – шум и вибрация, и химические факторы – 

концентрация загрязняющих веществ в воздухе рабочей зоны, требования санитарно-гигиенических 

нормативов, которые регламентируют благоприятную окружающую среду человека в производственной 

обстановке [3]. Таким образом системы экологического менеджмента внутренней среды на предприятии 

ориентированы на системы кондиционирования воздуха, освещение, отопление и уборку помещения. При 

соблюдении норм данных показателей обеспечивается экологическая безопасность жизненной среды человека. 

Несоблюдение норм ведет к ошибкам и неправильным действиям работников, поэтому экологический контроль 

несоответствий направлен на то, чтобы диагностировать среду рабочей зоны и вовремя устранять недостатки 

[1].  

Проведенный анализ показал, что мониторинг состояния производственной среды современной 

производственной площадки производится системами управления предприятия, к которым подключены 

системы управления климатическими, акустическими и химическими показателями состояния среды. Данные 

системы управления представляют из себя программные комплексы, направляющие информационные потоки в 

единую централизованную систему, что позволяет избежать проблем с ресурсами предприятия, интерпретацией 

полученных отдельных данных и с ошибками, возникающими в процессе сбора и передачи информации [2].  

Главными интересантами при контроле и своевременном исправлении отклонений в показателях 

являются руководители предприятия в целом и руководители отдельных цехов. Однако же, корректирующие 

действия в отношении сложившихся несоответствий возможны уже после их возникновения. Это часто ведет к 

производственным травмам персонала, к причинению вреда окружающей среде, неправильной работе 

оборудования и экономическим потерям на производстве.  

Сложившаяся практика на производствах показывает, что для своевременного исправления 

незапланированных опасных ситуаций, которые потенциально могут случится, применяются системы контроля 

так называемых потенциально опасных происшествий. Система мониторинга потенциально опасных 

происшествий представляет собой сбор фактов о несоблюдении правил охраны окружающей среды, охраны 
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труда и пожарной безопасности на бумажных носителях по бланкам в установленной на предприятии форме. 

При этом, выявление данных несоответствий ведется непосредственно работниками на рабочих местах, что 

свидетельствует об их достоверности и своевременности, а ответственным за сбор и учет назначается 

определенное лицо, которое далее принимает решения по устранению потенциально опасных происшествий 

или введению улучшений для их корректировки.  

При внедрении системы управления потенциально опасными происшествиями в общую 

централизованную систему управления состоянием производственной среды и при автоматизации данного 

процесса значительно повысится эффективность работников как на местах, так и работников, принимающих 

решения. Главным инструментом данной автоматизации может являться программный комплекс, уже 

существующий на предприятии, и отвечающий за управление показателями, приведенными выше. 

Преимуществом использования уже функционирующей на предприятии системы является его изученность как 

специалистами по информационным технологиям, так и принимающими решения работниками предприятия. 

Вспомогательными инструментами могут являться технологические карты предприятия, внедренные в общую 

централизованную систему управления и демонстрирующие место выявления потенциально опасного 

происшествия. Также к вспомогательным инструментам относятся программные комплексы на местах для 

оповещения о выявлении несоответствия, внедренные в уже существующее средство управления рабочим 

местом. Таким образом, значительно ускорится процесс оповещения и принятия решений в отношении 

потенциально опасных происшествий на предприятии. 

Таким образом, на основании проведенного анализа литературных источников и имеющегося опыта 

применения программных средств на производстве считаем, что: 

1. интеграция системы управления потенциально опасными происшествиями в общую систему 

управления факторами производства позволит привести процесс управления к единой системе, что обеспечит 

экологическую безопасность жизненной среды работников; 

2. применение интерактивных методов в виде централизованной системы управления с отображением 

имеющихся потенциально опасных происшествий на производстве ускоряет процесс их исправления и 

приведения к соответствию, что повышает общую производительность труда и позволяет оптимизировать 

систему менеджмента; 

3. рассмотренный интерактивный метод может быть применим на предприятиях промышленности, где 

имеет место автоматизированное управление несколькими факторами производственной среды и персоналом, 

способным участвовать в процессе выявления потенциально опасных происшествий. 
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Abstract. This article discusses an interactive method that can be applied in assessing the state of the 

production environment. The management system of environmental and industrial safety at work includes a number of 

factors, including requirements to favorable conditions of the production environment. One of the ways to manage the 

enabling environment is through direct supervision by field workers, identification of potential hazards, and further 

communication of any inconsistencies to management or responsible persons. Thus, the introduction of interactive 

methods in the form of a centralized management system with the selection of existing potentially dangerous incidents 

at work will speed up the process of their correction and bringing to conformity, which will increase the overall 

productivity and optimize the management system in view of the state requirements for continuous improvement of the 

quality of production processes. 

Keywords: interactive methods, production environment, environmental protection, environmental safety. 
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