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В сборнике представлены материалы I областной  научно-практической 

конференции школьников  «Вектор познания». Материалы представляют 

интерес для руководителей управлений образования администрации 

муниципальных образований региона, руководителей районных 

методических объединений, учителей географии, иностранного языка, 

математики, физики, химии, обучающихся 8-11 классов, а также всех тех, кто 

интересуется вопросами организации учебного исследования с одаренными 

детьми. 
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Развитие и образование ни одному человеку не могут  

быть даны или сообщены. Всякий, кто желает к ним 

 приобщиться, должен достигнуть этого собственной  

деятельностью, собственными силами, собственным 

 напряжением. 

 

Адольф Дистервег 

 

Сегодня современному школьнику созданы на разных уровнях 

(школьном, муниципальном,  региональном, всероссийском) благоприятные 

условия для реализации своих интеллектуальных, творческих, спортивных 

или иных способностей. Любителей решения заданий повышенной 

сложности приглашают на всероссийскую олимпиаду школьников. Ребят, 

обладающих музыкальными способностями, ждут конкурсы «Голос» и 

«Синяя птица». Юных спортсменов привлекают турниры ГТО. Ребята, 

интересующиеся историей и литературой, участвуют в интеллект-шоу 

«Умники и умницы». Для знатоков информатики разработаны сетевые 

проекты. 

Особенное внимание уделяется поиску школьников, способных к 

проведению учебного исследования, увлеченных наукой, будущих ученых. 

Для выявления и поддержки таких ребят в нашей области решено ежегодно 

проводить конференцию, которая стала бы отличной возможностью 

представить и защитить результаты своего исследования любому школьнику. 

I научно-практическая конференция школьников «Вектор познания» 

(далее – Конференция) состоялась 8 апреля  2016 года на базе 

государственного автономного образовательного учреждения 

дополнительного профессионального образования «Владимирский институт 

развития образования имени Л.И. Новиковой» совместно с Федеральным 

государственным бюджетным образовательным учреждением высшего 

образования "Владимирский государственный университет имени 

Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых". 

Конференция проводилась с  целью развития  интеллектуального 

творчества обучающихся, привлечения  их к научной исследовательской и 

проектной деятельности; выявления и поддержки талантливых школьников; 

демонстрации и пропаганды достижений школьников в области научного 

творчества, опыта работы образовательных учреждений по организации 
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научно-исследовательской и проектной деятельности школьников; 

совершенствования работы с обучающимися по профессиональной 

ориентации; привлечения научных работников и преподавателей учреждений 

высшего профессионального образования к работе с талантливыми 

школьниками; привлечения общественного внимания к решению вопросов 

выявления и поддержки талантливых детей; содействия повышению 

квалификации педагогических работников по вопросам работы с 

талантливыми школьниками. 

В оргкомитет Конференции поступили 77 исследовательских работ 103 

обучающихся 7-11 классов из  11 муниципальных образований области: 

Александровского, Вязниковского, Гусь-Хрустального, Камешковского, 

Собинского, Суздальского, Юрьев-Польского районов, г. Владимира, округа 

Муром, г. Радужный, г. Гусь-Хрустального.  

Работа Конференции проходила в два этапа: заочный и очный. По 

итогам предварительной проверки и конкурсного отбора в рамках  заочного 

этапа Конференции для представления итогов учебного исследования были 

приглашены 58 школьников – авторы  40 лучших работ.  

Работа Конференции была организована в пяти секциях: «География», 

«Иностранный язык», «Математика», «Физика», «Химия».  

Руководили работой секций члены экспертного совета Конференции - 

сотрудники государственного автономного образовательного учреждения 

дополнительного профессионального образования Владимирской области 

«Владимирский институт развития образования имени Л.И. Новиковой». 

Членами экспертных комиссий были преподаватели вузов и  опытные 

учителя города Владимира. 

При выявлении лучших исследовательских работ, представленных на 

Конференцию, и подведении итогов Конференции жюри учитывало 

следующие критерии оценки работ: актуальность исследовательской работы; 

новизна решаемых задач; оригинальность исследования и методов решения 

задач; новизна полученных результатов; теоретическое и практическое 

значение результатов работы; достоверность результатов; уровень 

проработанности исследования, решения задач; качество оформления и 

содержания исследовательской работы; качество изложения доклада и 

защиты результатов исследования; эрудированность автора в 

рассматриваемой области исследования. 
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Работы участников секции «Иностранный язык» содержали 

исследования лингвистической и культурологической направленности в 

сфере английского, немецкого и французского языков. Примеры таких тем:  

«Сравнение английской и французской лексики по учебнику «Синяя птица», 

Э. Береговская, 5 класс», «Сопоставительный анализ сходства и различия 

грамматических структур русского и немецкого языков на примере имени 

существительного». Работы победителей отличаются высоким качеством 

оформления и содержания и имеют практическое значение. 

Участники секции  «География» продемонстрировали знание 

различных методов естественно-научных исследований, умение  

презентовать результаты исследовательской деятельности, интерес к 

геоэкологическим проблемам, особенно своего местного окружения. Темы 

лучших работ: «Биоиндикация загрязнения воздушного бассейна территории, 

закреплённой за  школьным лесничеством «Друзья леса», «Определение 

гидрологических свойств реки Лух в рамках Государственного Клязьменско-

Лухского заказника и оценка степени рекреационной нагрузки на 

прибрежную территорию», «Проблема геоэкологии Собинки и Собинского 

района». 

В выступлениях  участников  секции  «Математика» была подчеркнута 

практическая значимость раскрываемой проблемы, показана красота 

математики и ее применение в различных сферах. Среди тем были такие как 

«Использование геометрических приемов при создании картин» и «Золотое 

сечение» в работах знаменитых художников и его влияние на эстетическое 

восприятие картины». 

Участники секции  «Физика» показали  умение логично выстраивать 

свои мысли, ориентироваться при ответе на дополнительные вопросы, 

которые иногда выходили за рамки их темы. Юных физиков заинтересовали 

темы: «Природное электричество. Использование природных материалов, 

безвредных для окружающей среды, для создания электричества», «Анализ 

эффективности применения энергосберегающих технологий. Возможность 

их использования для электроосвещения рабочих мест в 

общеобразовательном учреждении», «Исследование зависимости мощности 

света от физических параметров оптического волокна». 

На секции «Химия» были представлены актуальные и 

практикоориентированные  исследовательские работы: «Живи, родник!», 

«Изучение состава и свойств противогололедного материала Бионорд»,  

«Исследование физических свойств, химического состава почвы на учебно – 

опытном участке школы №36 города Владимира». 

Всеми участниками Конференции при публичной защите итогов 

учебного исследования были использованы компьютерные презентации 

высокого качества исполнения. Участники продемонстрировали навыки 
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публичного выступления, свободное владение материалом в 

рассматриваемой области исследования и понятийным аппаратом, умение 

вести научную дискуссию (адекватное восприятие вопросов, грамотные 

ответы). 

29 школьников из 8 муниципальных образований области: 

Александровского, Вязниковского, Гусь-Хрустального, Собинского, 

Суздальского районов, г. Владимира, округа Муром, г. Радужный стали 

победителями.  Им вручены дипломы департамента образования 

администрации Владимирской области I, II, III степени и ценные подарки.  

Вот мнение участников Конференции: 

 я впервые получил возможность выступить с результатами своего 

исследования на региональном уровне, за что очень благодарен 

организаторам данной конференции; 

 мы с моим учителем работали над темой целый год и рады 

своему успешному выступлению; 

 я в этом году не попал в число победителей, но не расстроился 

из-за этого; выступления моих товарищей по секции многому 

меня научили; 

 я учусь в восьмом классе, значит, у меня есть еще время для 

выбора новой темы, проведения исследования, я обязательно 

приму участие в Конференции через год. 

II научно-практическая конференция школьников «Вектор познания» 

состоится 6 апреля  2017. Приглашаем всех заинтересованных ребят и их 

руководителей к участию. Надеемся на активность каждого муниципального 

образования Владимирской области.  

Юные исследователи! Мы ждем вас! До встречи в 2017 году! 

Т.А. Пчелинцева, методист государственного автономного 

образовательного учреждения дополнительного профессионального 

образования Владимирской области «Владимирский институт развития 

образования имени Л.И. Новиковой», организатор Конференции 
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Работы победителей I областной научно-практической конференции 

«Вектор познания» 

 
ЕЩЕ РАЗ О ЗАМЕЧАТЕЛЬНЫХ ТОЧКАХ ТРЕУГОЛЬНИКА, ТОЧКА 

ТОРРИЧЕЛЛИ… 

 

Бабушкина Виктория, Кочнева Карина, 

обучающиеся 8 класса МАОУ «Гимназия № 35» г. Владимира 

Руководитель – 

Елкина Жанна Евгеньевна, 

учитель математики    

МАОУ «Гимназия № 35»  г. Владимира                                                      

 

Введение 

 Во все времена внимание учёных привлекали экстремальные задачи,  

так как большинство из них приходило из практики. Задачи на максимум и 

минимум постоянно возникают в инженерных расчётах, в архитектуре и в 

повседневной жизни. Не исключение экономическая и социальная сфера. 

 Например, есть необходимость строительства мебельной фабрики, 

откуда в дальнейшем будут организованы поставки готовой продукции в 

города Ковров, Меленки и Муром. Где можно построить такой завод, чтобы 

транспортные расходы были минимальными? Договоримся, что для решения 

этой задачи пока не будем обращать внимание на отдельные компоненты 

территориального комплекса: рельеф, почву, расположение дорог. 

 Другая задача. Частный предприниматель арендовал кухню для 

выпечки пирожных и тортов. В этом помещении уже размещены 

электрические плиты, мойка и холодильники. Где нужно разместить рабочую 

поверхность (стол для приготовления сладостей), чтобы повара-кондитеры на 

свое передвижение между плитой, мойкой и холодильником тратили как 

можно меньше времени? 

 Чтобы решить данные задачи необходимо перевести их на 

математический язык, то есть выделить исходные данные и описать связи 

между ними. 

 Задачи можно объединить одной формулировкой: для треугольника 

построить точку, сумма расстояний от которой до вершин имеет наименьшее 

значение.  
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 Итак, цель работы заключается в том, чтобы создать методику 

определения местоположения объекта, находящегося на наименьшем 

суммарном расстоянии от трёх заданных объектов. 

  

 Для достижения цели нужно решить следующие задачи: 

1) Познакомиться с решением подобных задач в литературных источниках. 

2) Получить представление о точке Торричелли и её свойствах. 

3) Разработать алгоритм решения задач на оптимизацию для трёх объектов с 

помощью теории Торричелли. 

 

 Объект исследования - треугольник. 

  

 Предмет исследования - точка Торричелли в плоскости треугольника 

и её свойства. 

Основная часть 

§ 1. Точка Ферма – Торричелли – Штейнера 

 

Геометрия начинается с треугольника. Вот уже два с половиной 

тысячелетия треугольник является символом геометрии.  

Треугольник неисчерпаем – постоянно открываются его новые свойства. 

Чтобы рассказать о всех известных его свойствах, необходим том, 

сравнимый по объёму с томом Большой энциклопедии.  

Нам известно, что биссектрисы внутренних углов треугольника 

пересекаются в одной точке – центре вписанной в этот треугольник 

окружности. Медианы треугольника пересекаются так же в одной точке, 

которая называется центром тяжести. В одной точке пересекаются и высоты 

треугольника, и серединные перпендикуляры к его сторонам. Эти точки 

называют "замечательными точками треугольника".  

Внутри любого треугольника лежит много точек, однако каждую из них 

нельзя назвать замечательной. Среди этих точек есть еще одна 

"замечательная точка", сумма расстояний от которой до вершин 

треугольника является минимальной. Этой точкой интересовались учёные 

ещё в 18 веке. Она связана с именами сразу трёх выдающихся учёных 

прошлого.  

Впервые о ней говорилось в работах французского математика Пьера 

Ферма, который решал задачу о местоположении в треугольнике АВС такой 

точки F, что сумма FA + FB + FC её расстояний до вершин была бы 

минимальной.  

Швейцарский геометр Якоб Штейнер рассматривал ту же проблему в 

несколько более общем виде, он пытался найти кратчайшую сеть дорог, 

соединяющих три пункта. 
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Точку треугольника, положение которой удовлетворяет этим условиям, 

построил итальянский учёный Эванджелиста Торричелли. 

Эта точка имеет несколько названий. Иногда её называют точкой Ферма, 

иногда – точкой Торричелли, а иногда – точкой Штейнера. Первым по 

времени из этих трёх математиков был Торричелли, поэтому многие 

называют эту точку точкой Торричелли. 

Точка Торричелли – это точка в плоскости треугольника, сумма 

расстояний от которой до вершин треугольника имеет наименьшее значение. 

Другое определение – это точка, из которой стороны треугольника видны под 

углом 120о. 

Разберём задачу нахождения точки Торричелли внутри остроугольного 

треугольника. 

Пусть О – некоторая точка внутри остроугольного треугольника АВС. 

Повернём треугольник АВС вместе с точкой О на 60о вокруг точки С 

(точнее говоря, пусть А`, В` и О` - образы точек А, В и О при повороте 

треугольника на 60о вокруг точки С). Тогда АО + ВО + СО = ОО` + АО + 

В`О`, СО = ОО`, так как ∆СОО` – равнобедренный (СО = СО` и ∠ОСО` = 

60о). Правая часть равенства  – это длина ломаной АОО`В`; она будет иметь 

наименьшую длину, когда совпадает с отрезком АВ`. В этом случае ∠СОА = 

180о – ∠СОО` = 120о и ∠СОВ = ∠СО`В` = 180о – ∠СО`О = 120о, то есть 

стороны ∆АВС АС, СВ и АВ видны из точки О под углом 120о. Такая точка 

О будет точкой Торричелли для ∆АВС. 

 

 

 
 

 Из решения задачи следует, что внутри остроугольного треугольника 

всегда  существует точка О, из которой каждая сторона видна под углом 120о. 
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§ 2. Свойства точки Торричелли в зависимости от вида треугольника 

 

С в о й с т в а Виды треугольника 
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1).Отрезки, соединяющие вершины 

равносторонних треугольников с 

противолежащими вершинами исходного 

треугольника равны. Пересечение этих 

отрезков и есть точка Торричелли. 

  

+ 

  

+ 

  

+ 

  

+ 

  

+ 

2).Точка Торричелли принадлежит трем 

описанным около равносторонних 

треугольников, построенных внешним 

образом на сторонах исходного, 

окружностям. 

 

+ 

  

 + 

  

 + 

  

 + 

  

 + 

3).Все стороны исходного треугольника 

видны из точки Торричелли под углом в 

120 градусов. 

 + -  -  +  + 

4).Точка Торричелли минимизирует 

сумму расстояний до вершин исходного 

треугольника 

 +  -  +  +  + 

5).Центры равносторонних 

треугольников, построенных внешним 

образом на сторонах исходного 

треугольника, являются вершинами 

равностороннего треугольника, центр 

которого совпадает с центром тяжести 

исходного треугольника (точкой 

пересечения медиан). 
 

  

 + 

  

 - 

  

 - 

  

 + 

  

 + 

Из таблицы видно следующее: 

 Если каждый угол в треугольнике менее 120о, то точка Торричелли 

расположена внутри треугольника. Она находится как пересечение 

отрезков, соединяющих вершины равносторонних треугольников с 

противолежащими вершинами исходного треугольника. Точка 
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Торричелли минимизирует сумму расстояний до вершин исходного 

треугольника.  Все стороны треугольника видны из нее под углом 120о. 

 Если в треугольнике есть угол 120о, то точка Торричелли совпадает с 

вершиной этого угла.  

 Если в треугольнике есть угол более 120о, то точка Торричелли 

находится вне треугольника и она не минимизирует сумму расстояний 

до вершин исходного треугольника. Только дальняя сторона 

треугольника  видна под углом в 120о, а соседние - под углом в 60о. 

Исследовательская часть 
 

 Решим задачу: "Есть необходимость строительства мебельной фабрики, 

откуда в дальнейшем будут организованы поставки готовой продукции в 

города Ковров, Меленки и Муром. Где можно построить такой завод, чтобы 

транспортные расходы были минимальными?" 

 Транспортные расходы будут минимальными, если суммарная длина 

маршрута от завода до трёх городов будет наименьшей. 

 Создадим математическую модель задачи, то есть выделим исходные 

данные и опишем связи между ними. 

 В заданном треугольнике нужно построить точку Торричелли (точку в 

плоскости треугольника, сумма расстояний от которой до вершин 

треугольника имеет наименьшее значение). Для этого выполним алгоритм 

построения точки Торричелли: 

1. Обозначим буквой К город Ковров, буквой М – город Муром, буквой 

М` - город Меленки. 

2. Соединим попарно точки К, М, М` отрезками КМ, ММ`, М`К. 

 
3. Найдем градусную меру углов полученного ∆КММ`:  

     ∠М`КМ = 15о, ∠КММ` = 120о, ∠ММ`К = 45о. 

4. Построим на сторонах ∆КММ` вне него равносторонние 

треугольники. 
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5. Соединим отрезком каждую вершину ∆КММ` с вершиной 

равностороннего ∆, построенного на противоположной стороне. 

6. Построим точку пересечения этих отрезков. Точка Торричелли 

совпала с точкой М. 

 
 Значит, мебельную фабрику следует построить в городе Муром, откуда 

в дальнейшем будут организованы поставки готовой продукции в города 

Ковров, Меленки и Муром. В этом случае сумма расстояний от города 

Муром до городов Ковров, Меленки и Муром будет наименьшей, т.е. 

транспортные расходы будут минимальными.  

 Решение этой задачи носит рекомендательный характер, так как при её 

решении не были учтены точные схемы проложенных автомобильных и 

железнодорожных дорог. 

 Переведя на математический язык эту задачу, был рассмотрен 

треугольник, в котором один из углов был равен 120о. И в этом случае точка 

Торричелли совпала с вершиной этого угла. 

 Решим другую задачу: "Частный предприниматель арендовал кухню 

для выпечки пирожных и тортов. В этом помещении уже размещены 

электрические плиты, мойка и холодильники. Где нужно разместить рабочую 

поверхность (стол для приготовления сладостей), чтобы повара-кондитеры на 
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свое передвижение между плитой, мойкой и холодильником тратили как 

можно меньше времени?" 

 
 Повара-кондитеры на свое передвижение между плитой, мойкой и 

холодильником будут тратить меньше времени, если сумма расстояний от 

трёх бытовых приборов до рабочего стола будет наименьшим. 

 Выделим исходные данные и опишем связи между ними, создав 

математическую модель задач. 

 В заданном треугольнике необходимо построить точку Торричелли 

(точку в плоскости треугольника, сумма расстояний от которой до вершин 

треугольника имеет наименьшее значение). Для этого выполним алгоритм 

построения точки Торричелли: 

1. Обозначим буквой М мойку, буквой Х – холодильник, буквой Р – 

электрическую плиту. 

2. Соединим попарно точки М, Х, Р отрезками МХ, ХР, МР. 

 
3. Найдем градусные меры углов полученного ∆МХР:∠РМХ = 65о, 

∠МХР = 25о, ∠ХРМ = 90о. 

4. Построим на сторонах ∆МХР вне него равносторонние ∆∆.
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5. Соединим отрезком каждую вершину ∆МХР с вершиной 

равностороннего ∆, построенного на противоположной стороне. 

6.  Построим точку пересечения этих отрезков. Точка Торричелли 

лежит внутри ∆МХР. 

 Итак, чтобы повара-кондитеры на свое передвижение между плитой, 

мойкой и холодильником тратили как можно меньше времени, нужно 

разместить стол для приготовления сладостей так: 

 
 В этой задаче, был рассмотрен треугольник, в котором все углы были 

меньше 120о. Точка Торричелли расположена внутри треугольника. Каждая 

сторона треугольника из точки Торричелли видна под углом 120о. 

 Итак, алгоритм решения задач на нахождение местоположения точки 

Торричелли (точки, суммарное расстояние от которой до трех вершин 

треугольника (трех заданных объектов) минимальное) можно представить 

следующим образом: 

 

1. Три заданных объекта обозначить точками. 

2. Соединить попарно точки отрезками. 

3. Измерить углы получившегося треугольника. 

4. Действовать в зависимости от полученных измерений. 

   

   

Все углы в треугольнике 

меньше 120о 

 

Один из углов в 

треугольнике равен 120о 

Один из углов в 

треугольнике больше 120о 

5. Построить на 

сторонах треугольника 

вне него  

равносторонние 

треугольники. 

5. Точка Торричелли 

совпадает с вершиной 

угла, градусная мера 

которого 120о. 

Точка Торричелли 

находится вне 

треугольника и она не 

минимизирует сумму 

расстояний до вершин 

исходного треугольника. 6. Соединить отрезком 

каждую вершину 

треугольника с 

вершиной 
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равностороннего 

треугольника, 

построенного на 

противоположной 

стороне. 

7. Построить точку 

Торричелли, как точку 

пересечения этих 

отрезков.  

  

 Рассмотрев задачи на оптимизацию для трёх объектов с помощью 

теории Торричелли, несложно сделать вывод: существует огромное 

количество задач в экономической и социальной сферах, которые актуальны 

в наше время. 

Например, 

 На территории Владимирской области нужно построить продуктовую базу 

для хранения свежей рыбы. Где её нужно разместить, чтобы затраты на 

доставку продукции в города Муром, Ковров и Александров были 

минимальными? 

 На территории Суздальского района Владимирской области нужно построить 

больницу таким образом, чтобы жители сёл Улово, Мордыш и Чириково 

могли обращаться за помощью в медицинское учреждение, находящееся на 

более близком расстоянии, чем Суздаль и Боголюбово. Как выбрать 

оптимальное место для строительства больницы? 

 Жильцы трёх домов, не стоящих на одной прямой, решили поставить столб 

для освещения прямых тропинок между домами. Где его следует поставить, 

чтобы сумма расстояний от столба до трёх домиков была наименьшей? 

 Собственники нескольких коттеджей, стоящих на разных улицах, решили 

вырыть общий колодец. Как выбрать место, чтобы сумма расстояний от 

домов до колодца имела наименьшее значение? 

 Администрация города Вязники решила начать строительство детского 

спортивного комплекса, чтобы дети из ближайших трёх микрорайонов 

города могли посещать его. Где это можно сделать, чтобы сумма расстояний 

от спортивного комплекса до трёх городских микрорайонов была 

наименьшей? 

 Для решения подобных задач поможет алгоритм нахождения точки 

Торричелли (точки, суммарное расстояние от которой до трех заданных 

объектов минимальное). 
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Заключение 

      В ходе исследовательской работы были решены следующие задачи. 

 Получено представление еще об одной замечательной точке 

треугольника,  точке Торричелли. Изучены её свойства и история 

возникновения.  

 В исследовательской части работы были рассмотрены две задачи на 

оптимизацию для трёх объектов и разработан алгоритм их решения с 

помощью теории Торричелли. Кроме того, создана методика определения 

местоположения объекта, находящегося на наименьшем суммарном 

расстоянии от трёх заданных объектов в плоскости треугольника, в котором 

все углы меньше 120о или один из углов равен 120о. 

Остаётся не решённым вопрос о нахождении точки, сумма расстояний 

от которой до вершин треугольника имеет наименьшее значение, в плоскости 

треугольника, в котором есть угол больше 120о. Решение такой задачи будет 

иным, так как, в этом случае, точка Торричелли будет находиться вне 

треугольника, и она не будет минимизировать сумму расстояний до вершин 

исходного треугольника. 

 

Список литературы 

 

1. Глейзер Г.И. История математики в школе. 7-8 классы. Пособие для 

учителей, М., «Просвещение», 1982. 

2. Коксетер Г.С.М., Грейтцер С.Л. Новые встречи с геометрией, М., «Наука», 

1966.  

3. Прасолов В.В. Задачи по планиметрии: учебное пособие, М., «Наука. 

Физматлит», 2006.  

4. Факультативный курс по математике: учебное пособие для 7 – 9 классов 

средних школ,  составитель И. Л. Никольская, М.,  «Просвещение», 1991.  

5. Энциклопедия для детей. Том 11. Математика. Главный редактор Мария 

Аксёнова, М.,  издательский центр «Аванта +», 2002. 

6. http://geometry2006.narod.ru/Art/Lecture1.htm 

7. http://math4school.ru/torricelli_.html 

8. https://ru.wikipedia.org/wiki/Ферма,_Пьер 

9. https://ru.wikipedia.org/wiki/Штейнер,_Якоб 

10. http://stories-

ofsuccess.ru/biografiya_evandzhelista_torrichelli_uchenik_galileya 

 

 

http://geometry2006.narod.ru/Art/Lecture1.htm
http://math4school.ru/torricelli_.html
https://ru.wikipedia.org/wiki/Ферма,_Пьер
https://ru.wikipedia.org/wiki/Штейнер,_Якоб
http://stories-ofsuccess.ru/biografiya_evandzhelista_torrichelli_uchenik_galileya
http://stories-ofsuccess.ru/biografiya_evandzhelista_torrichelli_uchenik_galileya


 
 
 

17 
 
 

БИОИНДИКАЦИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУШНОГО БАССЕЙНА 

ТЕРРИТОРИИ, ЗАКРЕПЛЕННОЙ ЗА ШКОЛЬНЫМ 

ЛЕСНИЧЕСТВОМ «ДРУЗЬЯ ЛЕСА 

 

 Мусина Нина, Милючихина Елизавета,  
обучающиеся 8 класса МБОУ «СОШ № 8» г. Владимира 

Руководители: 

Морозкина Юлия Васильевна, 

Сазанова Аксана Сергеевна, 

 учителя географии  
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Введение 

Характерной особенностью современного мира является ухудшение 

экологической обстановки, которая может кардинально измениться в любом 

регионе не только за продолжительное время, но часто и за считанные часы, 

так как интенсивность выбросов предприятиями отходов в атмосферу или 

водоем, интенсивность попадания животноводческих стоков в реку и т.д. 

иногда катастрофически увеличиваются. Поэтому необходимо вести 

регулярное наблюдение за состоянием городских экосистем и их элементов. 

Такие постоянные наблюдения за происходящими в экосистемах процессами 

называются экологическим мониторингом (от латинского слова монитор – 

тот, кто напоминает, предупреждает). На основе данных мониторинга 

разрабатывают прогнозы дальнейшего изменения наблюдаемых признаков и 

принимают решения для улучшения экологической ситуации. 

Биомониторинг используют для оценки уровня загрязнения среды по 

состоянию организмов и их обитания.  Оценка среды по состоянию живых 

организмов называется биологической индикацией. 

Представляемая методика изучения, мониторинга и оценки жизненного 

состояния растений базируется на методе биоиндикации. Суть подхода 

заключается в том, что по различным признакам исследуемого вида живого 

организма (в данном случае – повреждений листьев березы, дуба  и клена), 

мы судим о состоянии окружающей среды. Другими словами, индикаторный 

вид своим состоянием информирует нас о неблагополучии внешних условий. 

При проведении данной работы, в качестве основных видов-биоиндикаторов 

использовались листья дуба обыкновенного, клена остролистного и березы 

обыкновенной. Дуб, береза и клен как нельзя лучше подходят в качестве 

модельного вида-биоиндикатора. Данные виды чутко реагируют на 

малейшие изменения условий произрастания. 
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Цель работы:  

Изучить экологическое состояние атмосферного воздуха на территории 

школьного лесничества, используя в качестве биоиндикаторов березу 

обыкновенную, клен остролистный  и дуб обыкновенный. 

Задачи исследования:   

1.Изучить научно-популярную литературу о роли растений в 

очищении воздуха от пылевидных частиц.  

2. Познакомиться с    методикой определения запылённости 

воздуха по степени загрязнения листьев различных видов 

деревьев. 

3.Провести определение запылённости воздуха на выбранной 

территории. 

4. На основе полученных результатов выявить степень загрязнения 

атмосферного воздуха по состоянию листьев дуба обыкновенного, клена 

остролистого и березы обыкновенной. 

5. Построить карту запылённости воздуха на изучаемой  

территории. 

6.Дать рекомендации по выбору деревьев, которые являются 

лучшими пылеуловителями.  

Глава 1. Обзор литературы 

Лес служит тем уникальным «насосом», который 

перерабатывает и перекачивает «огрехи» человеческой 

деятельности [4][Николаевский В. С. Биологические основы 

газоустойчивости растений. Новосибирск:Наука,1979, -278с. ] 

Известно, что в солнечный день, например, 1га леса поглощает 

220-280кг СО2 и выделяет 180-220 кг кислорода, а все леса 

планеты за год пропускают через себя более 550 млрд. тонн СО 2 и 

возвращает человеку около 400 млрд. тонн кислорода. Леса 

поглощают большое количество пыли (1га леса за год – от 32 до 63 

кг пыли в зависимости от своего состава), выделяют очень ценные 

для человека вещества фитонциды, способные убивать 

болезнетворные микробы (1га леса в сутки дает 2 -4 кг 

фитонцидов, а 30 кг их достаточно для уничтожения вредных 

микроорганизмов в большом городе).[2][Бакиров  Б.К. к.г.н 

(КРСУ) Анализ критериев опасности загрязнения атмосферы для 

растений] [км.ru образование] 

Запыленность воздуха – важнейший экологический фактор, 

сопровождающий нас повсюду. Пылью считают любые твердые 

частицы, взвешенные в воздухе. Очищая от пыли воздух, деревья и 

кустарники собирают ее, главным образом на своих листьях. 
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Пыль, оседающая на листья, действует как экран, снижающий 

доступ света и усиливающий поглощение тепловой радиации. 

Кроме того, возможна закупорка листьев пылевыми частицами. 

Свойства растений задерживать пыль напрямую зависит от 

устройства листовых пластинок. На деревья, имеющих клейкую 

поверхность листьев (береза, бальзамический тополь), осаждается 

больше пыли, чем на гладкий листьях клена ясенелистного и 

серебристого, осины, тополя канадского. Хорошо задерживают 

пыль шероховатые листья вяза. На них оседает в 6 раз больше 

пыли, чем на тополе, в 3 раза больше, чем на сирени и в 2 раза 

больше, чем на клене. Липа европейская тоже является хорошим 

уловителем пыли. Запыленность березы в 2,5 раза, а хвойных 

пород – в 30 раз больше запыленности осины.[1][Алексеев В.А. 

Диагностика повреждений деревьев и древостоев при атмосферном 

загрязнении и оценка их жизненного состояния //Лесные 

экосистемы и атмосферное загрязнение.-1981.]  

Зеленые насаждения очищают воздух от пыли и газов. Этот 

процесс происходит следующим образом. Загрязненный 

воздушный поток, встречающий на своем пути зеленый массив, 

замедляет скорость, в результате чего под влиянием силы тяжести 

60-70% пыли, содержащейся в воздухе, оседает на деревья и 

кустарники. Некоторое количество пыли выпадает из воздушного 

потока, наталкиваясь на стволы, ветви, листья. Значительная часть 

пыли оседает на поверхность листьев, хвои, веток, стволов. Во 

время дождя эта пыль смывается на землю. Под зелеными 

насаждениями вследствие разности температур, возникают 

нисходящие потоки воздуха, которые также увлекают пыль на 

землю. Среди зеленых насаждений запыленность воздуха в 2 -3 

раза меньше, чем на открытых городских территориях. Древесные 

насаждения уменьшают запыленность воздуха даже при 

отсутствии лиственного покрова. В глубине зеленого массива, на 

расстоянии 250 м от его опушки, запыленность уменьшается в 2,5 

раза.  Пыле задерживающие свойства различных пород деревьев и 

кустарников неодинаковы и зависят от морфологических 

особенностей листьев. Лучше всего задерживают пыль шершавые 

листья и листья, поверхность которых покрыта ворсинками. 

Осевшая на листьях пыль, периодически смывается дождем, 

сдувается ветром, и листья вновь способны задерживать 

пыль.[3][Козлова Л.Н. Влияние атмосферного загрязнения на 

транспирацию растений//Средоулучшающая роль леса. -

Новосибирск5: Наука,1984.  
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Большинство растений выделяют летучие и нелетучие 

вещества – фитонциды, обладающие способностью убивать 

вредные для человека болезнетворные бактерии или тормозит их 

развитие. Например, фитонциды дубовой листвы уничтожают 

возбудителя дизентерии. К числу ярко выраженных фитонцидных 

деревьев и кустарников относятся береза, дуб, тополь, черемуха. 

Известно более 5400 видов деревьев, имеющих фитонцидные 

свойства. Особенно много фитонцидов образуют хвойные породы: 

1 га можжевельника выделяют в сутки 30 кг летучих веществ. 

Большое количество фитонцидов (20-25 кг) выделяют сосна и ель.  

Зная положительные пылезащитные свойства зелени, можно 

соответствующим ее размещением и подбором добиться 

наибольшего пылезащитного эффекта.  

Глава 2. Методика исследования 

При проведении данной работы была использована методика, взятая из 

учебно-методического пособия  Р.Р. Кабирова, Е.В. Сугачковой «ОЦЕНКА 

КАЧЕСТВА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ». 

1.В нескольких местах (вблизи дороги, в удалении от неё и 

т.д.) выбрать по 5 деревьев одной породы. На высоте 1 -1,5 м  с 

каждого дерева сорвать по 10 листьев и поместить в чистую 

стеклянную банку с крышкой. В другие банки таким же образом 

собрать листья с деревьев, растущих в выбранных  местах. 

2.Места взятия проб отметить на карте микрорайона.  

3.Листья в банках залить дистиллированной водой, затем 

тщательно смыть пыль с поверхности каждого листа. Воду 

профильтровать и взвесить массу осадка после сушки. 

Полученный результат даёт массу пыли на обмытой поверхности. 

4.Для определения поверхности обмытых листьев берут 5 

листочков, лучше разных по размеру, протирают их от воды и 

обводят каждый из них на бумаге. Затем вырезают по контуру и 

взвешивают вырезанные проекции листа. Из этой же бумаги  

вырезают квадрат 10х10 см и взвесьте его. Рассчитывают 

поверхность обмытых листьев по формуле:  

         М1 х (П1:5) 

S=--------------------  (дм ²), 

                М2 

Где М1 - масса бумаги, вырезанной по контурам 5 листьев,  
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М2 – масса 1 дм ² бумаги,  

П1- общее количество обмытых листьев.  

5. Определить сколько пыли осаждается на 1 кв.м. 

поверхности листьев 

V = (m •100)\ S  

где m - масса пыли, г; 

S - поверхность обмытых листьев, дм² 

6. Построить карту запылённости воздуха на данной 

территории. 

Для оценки состояния уровня загрязнения конкретной зоны мы 

использовали следующие критерии: визуальную оценку состояния 

древостоев, а также шкалу повреждений. 

0 - Здоровые деревья - допускается наличие повреждений не более 5% 

общей площади (идеально чистый воздух);  

1 - Ослабленные деревья - слабо ажурная крона, повреждение насекомыми 

и болезням не более 30-40% листвы, усыхание отдельных ветвей в нижней 

трети кроны, некрозы не более 10% площади листвы дерева (чистый воздух).  

2 - Сильно ослабленные деревья - ажурная крона, повреждение и усыхание 

до 60-70% хвои или листвы, суховершинность, сухие ветви в средней и 

верхней частях кроны, значительные повреждения и поражения ствола, 

корневых лап, укороченный прирост или его полное отсутствие, некрозы 

более 10% площади листвы (относительно чистый воздух). 

3 - Усыхающие деревья - сильно поврежденная крона или отдельные живые 

ветви с повреждением более 70-80% листвы, отсутствие текущего прироста 

по высоте, по стволу и корням насечки и единичные свежие поселения 

стволовых вредителей. Оставшаяся на деревьях листва хлоротичны, 

отличаются бледно-зеленым, желтоватым или оранжево-красным цветом. 

Некрозы характеризуются коричневым, оранжево-красным или черным 

цветом. Большая часть некротичных листьев быстро опадает (заметно 

загрязненный воздух).  

Для оценки степени нарушенности древостоев и качества воздуха нами 

был проведен визуальный осмотр деревьев (дуба, березы, клена), отбор проб 

листьев с каждой зоны.  

Глава 3. Ход работы 

Работа проводились на территории закреплённой за школьным 

лесничеством (квартал 38, 39 территории, принадлежащей ТО 

Владимирское лесничество), расположенного в районе Загородного 

парка (Приложение 7) и состояла из четырех этапов:  
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1. Выбор участков для проведения исследования и отметка их на карте 

местности; 

2. Сбор материала для исследования; 

3. Проведение исследовательской работы и подведение результатов; 

4. Оценка полученных результатов исследования и подведение итогов 

работы.  

Для исследования были выбраны 3 зоны на территории, закрепленной за 

лесничеством: 

Зона 1- у автомобильной дороги Владимир-Гусь-Хрустальный.  

Зона 2 - в глубине леса, где проходят грунтовые и автомобильные 

дороги местного значения.  

Зона 3 - в глубине леса у озера, излюбленного  места отдыха 

населения г. Владимира. 

В качестве объекта исследования были взяты преобладающие 

лиственные виды деревьев: берёза повислая (Bétula péndula) , дуб 

обыкновенный (Q pedunculata Ehrh) и клён остролистный (Acer 

platanoides). В каждой зоне  были выбраны по 5 деревьев каждого 

вида: производился визуальный осмотр деревьев, затем на каждом из 

выбранных деревьев производился отбор проб   листьев.  На высоте 1-1,5 

м с каждого дерева срывались по 10 листьев и помещались в 

чистую стеклянную банку с крышкой. Было собрано 7 банок с 

образцами проб.  

В лабораторных условиях (на базе МБОУ СОШ №8) было 

проведено изучение запылённости листьев деревьев . На основании 

полученных данных, нами были составлены таблицы.  

Сравнительная оценка степени запыленности дуба обыкновенного 

на исследуемых участках 

Исследуем

ый объект 

Масс

а 

осадк

а 

Масса 

конту

ра 5 

листье

в 

Масс

а 1 

дм² 

бумаг

и 

Общее 

количест

во 

обмытых 

листьев 

Поверхнос

ть 

обмытых 

листьев 

Степень 

запыленнос

ти 

Дуб у 

дороги 

2,55м

г 

2,0 г 1 мг 50 штук 20 дм² 0,01275 г 

Дуб у озера 2 мг 2,0 г 1 мг 50 штук 20 дм² 0,01 г 
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Сравнительная оценка степени запыленности клена остролистного 

на исследуемых участках 

Исследуем

ый объект 

Масс

а 

осадк

а 

Масса 

конту

ра 5 

листье

в 

Масс

а 1 

дм² 

бумаг

и 

Общее 

количест

во 

обмытых 

листьев 

Поверхнос

ть 

обмытых 

листьев 

Степень 

запыленнос

ти 

Клен в лесу 1,6 

мг 

3,0 г 1 мг 50 штук 30 дм² 0,0053 г 

Клен у 

озера 

1 мг 3.8 г 1 мг 50 штук 38 дм² 0,0026 г 

 

Сравнительная оценка степени запыленности березы повислой на 

исследованных участках 

Исследуемый 

объект 

Масса 

осадка 

Масса 

контура 

5 

листьев 

Масса  

1 дм² 

бумаги 

Общее 

количество 

обмытых 

листьев 

Поверхность 

обмытых 

листьев 

Степень 

запыленности 

Береза у 

дороги 

2 мг 0.3 г 1 мг 50 штук 3 дм² 0,0666 г 

Береза в лесу 1.9 мг 0.5  г 1 мг 50 штук 5 дм² 0,038 г 

Береза у 

озера 

1.5 мг 0.5 г 1 мг 50 штук 5 дм² 0,03 г 

 

На основании данных таблиц нами были построены диаграммы  

и произведен их анализ. 
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Степень запыленности исследуемых объектов на участке в лесу 

 

 
 

Степень запыленности исследуемых объектов на участке в лесу у озера 

 

 

 
 

Согласно проведенному исследованию видно, что наибольшая 

загрязненность поверхности листьев  наблюдается в зоне 1,  так как 

действие отрицательного антропогенного фактора на эту зону очень высоко: 

она находиться  вблизи автодороги. Причем  листья березы 

улавливают больше пылевых частиц, чем дуб. Это связано с тем, 

что листья у березы имеют  клейкую поверхность, несмотря на то, 

что поверхность листьев дуба больше.  Индекс качества воздуха в этой 

зоне равен 3 - усыхающие деревья (сильно поврежденная крона или 

отдельные живые ветви с повреждением листвы). Воздух заметно 

загрязненный.  

По мере продвижения вглубь леса, запыленность листьев 

исследуемых видов показывает, что  береза и здесь на своих 

листьях скапливает больше пылевых частиц, чем клен 

остролистный. Здесь качество воздуха соответствует индексу  1 - 

ослабленные деревья. Эта зона имеет среднюю антропогенную нагрузку, т.к. 
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здесь проходят грунтовые и автомобильные дороги местного 

значения, а значит, загрязнение не должно быть сильным. 

Наиболее удаленным участком является местоположение 

лесного озера. Качество воздуха в ней соответствует индексу 1 - 

ослабленные деревья (небольшие повреждение насекомыми и болезням 

листвы –   воздух чистый). Такая чистота воздуха в ней объясняется тем, что 

антропогенная нагрузка на эту зону не велика, так как это  самый удаленный 

участок  от автотрассы.  

Анализируя полученные данные, мы видим, что больше всего 

пылевых частиц задерживают листья березы, затем листья дуба и 

на последнем месте листья клена.  

Выводы и рекомендации: 

1. Изучение научно-популярной литературы о роли растений в 

очищении воздуха от пылевидных частиц позволило выяснить 

большое положительное значение зелёных насаждений в борьбе 

с пылью. 

2. Изучили методику определения запылённости воздуха на 

выбранной территории 

3. Провели определение запылённости воздуха на выбранной 

территории 

4. Построили карту запылённости воздуха на изучаемой 

территории. 

5. Составили рекомендации по выбору деревьев, которые являются 

лучшими пылеуловителями.  

Заключение 

Приведённые результаты исследований указывают на большую           

положительную роль зелёных насаждений в борьбе с пылью.  

Береза повислая является лучшим уловителем пылевидных частиц 

из исследуемых видов деревьев. Это связано с биологическими 

особенностями строения листовой пластины. В настоящее время 

вопросы, касающиеся проведения  рациональных работ по 

озеленения городских улиц и посадке деревьев вдоль крупных 

автомобильных дорог являются актуальными. Для озеленения улиц 

населённых пунктов предлагаем использовать берёзу повислую. 

Сажать в районах сильного загрязнения атмосферного  воздуха с 

целью его очистки клён остролистный и дуб черешчатый не 

рекомендуется. Зная положительные пылезащитные свойства 

разных видов растений, можно соответствующим ее размещением 

и подбором видов добиться наибольшего пылезащитного эффекта.  

Решить проблему загрязненности воздушного бассейна весьма сложно, 

так уменьшить нагрузку со стороны автомобилей или промышленных 



 
 
 

26 
 
 

предприятий не представляется возможным. Для улучшения состояния 

воздуха и уменьшения антропогенной нагрузки мы предлагаем  увеличить 

количество деревьев в разных точках города, что позволит снизить средний 

уровень нагрузки на одно дерево. 

     Данную работу мы планируем использовать для просветительской 

деятельности среди учащихся МБОУ СОШ №8.  
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Введение 

В современном обществе автомобиль есть сейчас у каждого второго 

человека. Его движение возможно благодаря ременной передачи. 

Автомобиль может попасть под дождь, при этом вода может  попасть под 

капот, в частности, между ремнем и шкивом, а также при заливке масла и при 

работе двигателя часть масла также может попасть под ремень, что 

обязательно скажется на работе ременной передачи, поэтому мы и 

рассматривали подобные случаи. В результате ремень набухает, трение 

уменьшается и ремень проскальзывает, что может сказаться на тяговой 

способности движения автомобиля. Или, например, со временем поверхность 

ремня изнашивается, становится сухой. А с завода ремень поступает с 

обезжиренной поверхностью и имеет определенный запас прочности. В 

результате работы ременной передачи ремень трескается, постепенно 

высыхает, что влияет на коэффициент трения, и это также сказывается на 

тяговой способности ремня, влияет на долговечность и износостойкость 

ремня. 

Меня заинтересовала данная тема, и я решила изучить, как зависит  

коэффициент трения, от качественной обработки материла ремня.  

Цель работы: 

1. Экспериментальным путем определить, как зависит коэффициент 

трения от материала трущихся поверхностей и от качества их 

обработки; сделать сравнительный анализ материалов с разными 

упругими свойствами. 

2. Определить экономичность применения материалов для ремня, по 

выбору: кожа или резина, путем расчета долговечности выбранной 

конструкции плоскоременной передачи. 

3. Сравнить полученные мною данные с теоретическими выводами по 

данной проблеме. 
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Задачи: 

1. Определить силу трения скольжения между металлической пластиной 

и резиной, когда резина сухая, влажная, обезжиренная, смазанная 

машинным маслом. 

2. Определить силу трения скольжения между металлической пластиной 

и кожей, когда кожа сухая, влажная, обезжиренная и смазанная маслом. 

3.  Построить графики зависимости упругих свойств материалов от силы 

трения. 

4. Сделать сравнительный анализ упругих свойств материалов. 

5. Определить долговечность применяемого материала для ремня с целью 

экономического обоснования выбора. 

Гипотеза: Я предполагаю, что при сравнении двух материалов: резины и 

кожи, используемые в плоскоременных передачах двигателей машин, кожа 

имеет наименьший коэффициент трения, а значит,  обладает высокой 

износоустойчивостью и долговечностью. 

Основная часть 

Трение играет большую роль в природе и технике. На использовании 

трения покоя основано применение ременных передач в автомобилях и 

других машинах и механизмах. Перед конструктором или инженером при 

создании  механизма с использованием трения – ременной передачи встают 

вопросы: 

1) От каких факторов зависит сила трения? 

2) Как можно уменьшить силу трения? 

3) Каким образом зависит сила трения от рода вещества, из которого 

изготовлены соприкасающиеся детали? 

4) Как уменьшить износостойкость элементов передачи, увеличить 

долговечность ремня и тем самым снизить себестоимость конструкции?[4] 

При движении одного тела по поверхности другого всегда возникает сила 

трения, направленная в сторону, противоположную движению этого тела. 

Силой трения называют силу, препятствующую перемещению одного тела по 

поверхности другого, то есть это по сути это сила сопротивления 

движению.[1] 

Одна из главных причин возникновения силы трения - шероховатость 

соприкасающихся поверхностей. Как бы тщательно не были отшлифованы 

поверхности, они всегда имеют неровности и выступы. Зацепляясь друг за 
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друга, эти выступы препятствуют перемещению одного тела по поверхности 

другого [3] 

Сила трения скольжения в довольно широких пределах не зависит от 

величины соприкасающихся поверхностей твердых тел. Величина, равная 

отношению силы трения F тр  к силе давления P, называется коэффициентом 

трения скольжения  :  =
P

Fтр .  

  Одним из важных факторов является применение силы трения в 

механизмах, а именно во фрикционных передачах, в подшипниках покоя и 

скольжения и в большей части в ременных передачах.[2] 

Ременная передача относится к передачам трением с гибкой связью. 

Состоит из ведущего и ведомого шкивов, огибаемых ремнем (приложение 1). 

Нагрузка передается силами трения, возникающими между шкивом и ремнем 

вследствие натяжения последнего. 

Ременные передачи применяют в большинстве случаев для передачи 

движения от электродвигателя. В зависимости от формы поперечного 

сечения ремня передачи бывают: плоскоременные, клиноременные, 

круглоременные, поликлиноременные.  

В современном машиностроении наибольшее применение имеют 

клиновые и поликлиновые. 

ремней Материалы ремней должны обладать достаточной прочностью, 

износостойкостью, эластичностью, долговечностью и иметь низкую 

стоимость. Плоскоременная передача имеет простую конструкцию и 

вследствие большой гибкости ремня обладает повышенной долговечностью. 

Эта передача рекомендуется при больших межосевых расстояниях до 15м и 

высоких скоростях до 100м/с. [4] 

Для плоскоременной передачи применяют следующие ремни: 

1)  кордошнуровые прорезиненные ; 

2) синтетические тканые; 

3) текстильные ремни – хлопчатобумажные и шерстяные - обладают 

низкой тяговой способностью и долговечностью, поэтому не находят 

широкого применения; 

4) кожаные – обладают высокой тяговой способностью и долговечностью. 

Их применяют для передачи переменных и ударных нагрузках, 
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дефицитны. Концы ремней соединяют путем склеивания, сшивания, 

сцепления.[5] 

Экспериментально-исследовательская часть 

Определение коэффициента трения скольжения между кожей (резиной) 

и металлом. 

Цель эксперимента: определить экспериментально коэффициент трения 

скольжения, который определяет упругие свойства этих образцов 

материалов. Сделать сравнительный анализ их упругих свойств, построить 

графики, сравнить долговечность, используемых материалов на практике. 

Оборудование и материалы: кусок резинового ремня, кусок кожаного 

ремня, динамометр, металлическая пластина, ржавая  металлическая 

пластина, ацетон, вода, машинное масло, ватные  диски, гирьки, 3 бруска. 

Выполнение эксперимента: 

1. Измеряем вес кожаного и резинового ремней, подвесив их образцы к 

динамометру. Подберём  размеры ремней, таким образом, чтобы их вес 

был одинаковым, т.е. 

P кожи = P резины . 

2. Определим силу трения скольжения при равномерном движении куска 

кожи по металлическому листу, используя динамометр. При 

равномерном движении сила упругости динамометра, действующая на 

кусок кожи, будет уравновешиваться действующей назад силой трения 

скольжения. Измерим эту силу F тр . Аналогично проведём опыт для 

куска резины. 

Определение коэффициента трения  кожаного ремня по разным 

поверхностям. 

№ поверхность Р,Н Р,Н Fтр., Н Fтр.,Н µ µ µ µ 

1 сухая 0,7 0,05 0,5 0,05 0,7 0,17 0,12 0,7 0,12 

2 влажная 0,7 0,05 0,32 0,05 0,45 0,23 0,1 0,45 0,1 

3 обезжиренная 0,7 0,05 0,6 0,05 0,85 0,15 0,13 0,85 0,13 

4 жирная 0,7 0,05 0,3 0,05 0,4 0,24 0,09 0,4 0,09 

5 ржавая 0,7 0,5 0,7 0,05 1 0,14 0,14 1 0,14 

 

   










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Определение коэффициента трения  резинового ремня по разным 

поверхностям. 

№ поверхность Р,Н Р,Н Fтр., Н Fтр.,Н µ µ µ µ 

1 сухая 0,7 0,05 0,55 0,05 0,75 0,16 0,12 0,75 0,12 

2 влажная 0,7 0,05 0,4 0,05 0,5 0,12 0,06 0,5 0,06 

3 обезжиренная 0,7 0,05 0,6 0,05 0,9 0,15 0,14 0,9 0,14 

4 жирная 0,7 0,05 0,3 0,05 0,45 0,23 0,1 0,45 0,1 

5 ржавая 0,7 0,5 0,8 0,05 0,8 0,13 0,1 0,8 0,1 

 

Таблица обработки поверхности ремня: Коэффициент трения 

Поверхность: сухая влажная обезжиренная жирная ржавая 

Кожа 0,7 0,45 0,85 0,4 0,8 - 1 

резина 0,75 0,5 0,9 0,45 0,6-1,1 

 

3. Посчитаем коэффициент трения скольжения   по формуле  и данные 

занесем в таблицу. 

4. Построим таблицы и  графики зависимости коэффициента трения от 

упругих свойств материалов. 

Эксперимент № 1. 

Кожаный ремень 

 

P , 

Н 

Сила 

трения, Н 
µ 

Брусок 0,7 0,50 

0,7 

2 бруска 1,4 0,95 

гирька 1,7 1,20 

2 бруска 

и  гирька 
3,1 2,20 

 

Резиновый ремень 

 

P , 

Н 

Сила 

трения, Н 
µ 

Брусок 0,7 0,55 

0,75 

 

2 бруска 1,4 1,10 

гирька 1,7 1,30 

2 бруска и  

гирька 
3,1 2,30 

   













Эксперимент №2. Обезжиренная поверхность ремней 

Кожа : 
P , 

Н 

Сила 

трения, Н 
µ 

Брусок 0,7 0,60 

0,85 

 

2 бруска 1,4 1,20 

гирька 1,7 1,45 

2 бруска 

и  гирька 
3,1 2,65 

Резина: P , Н 
Сила 

трения, Н 
µ 

Брусок 0,7 0,60 

0,9 

 

2 бруска 1,4 1,30 

гирька 1,7 1,50 

2 бруска и  

гирька 
3,1 2,80 

 

Эксперимент №3. Влажная поверхность ремней 

Кожа: 

 
P, Н 

Сила 

трения, 

Н 

µ 

Брусок 0,7 0,32 

0,45 

2 бруска 1,4 0,65 

гирька 1,7 0,75 

2 бруска 

и  

гирька 

3,1 1,40 

 

Резина 

 

P , 

Н 

Сила 

трения, Н 
µ 

Брусок 0,7 0,40 

0,5 

2 бруска 1,4 0,70 

гирька 1,7 0,90 

2 бруска 

и  

гирька 

3,1 1,60 

Эксперимент №4 Поверхности ремней, смазанные машинным маслом: 

 



Кожа: 

 

P , 

Н 

Сила 

трения, Н 
µ 

Брусок 0,7 0,30 

0,4 

2 бруска 1,4 0,55 

гирька 1,7 0,65 

2 бруска и  

гирька 
3,1 1,25 

Резина: 

 

P , 

Н 

Сила 

трения, Н 
µ 

Брусок 0,7 0,30 

0,45 

2 бруска 1,4 0,65 

гирька 1,7 0,80 

2 бруска и  

гирька 
3,1 1,40 

 

 

Эксперимент №5. Сила трения скольжения при равномерном движении 

ремней  по ржавому металлическому листу: 

Кожа: 

 
P , Н 

Сила трения, 

Н 
µ 

Брусок 0,7 0,70 1 

2 бруска 1,4 1,50 1,071428571 

гирька 1,7 1,40 0,823529412 

2 бруска и  

гирька 
3,1 2,50 0,806451613 

Резина: 
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P , Н 

Сила трения, 

Н 
µ 

Брусок 0,7 0,80 1,14285714 

2 бруска 1,4 1,60 1,14285714 

гирька 1,7 1,50 0,88235294 

2 бруска и  

гирька 
3,1 2,00 0,64516129 

 

Все вычисления я производила по формулам: 

µ= ;            µ= Fmp+ P= + ;                        µ=  

Заключение 

В ходе эксперимента, исходя из данных таблиц и графиков видно, что 

наименьший коэффициент трения имеет кожа по сравнению с резиной в 5-и 

рассмотренных случаях (сухая, обезжиренная, смоченная водой, смазанная 

машинным маслом, по ржавой поверхности). Следовательно, кожа обладает 

высокой износоустойчивостью и долговечностью по сравнению с резиной. 

Так как стоимость ремня из кожи составляет 950 руб., а резины- 650 руб., все 

же выгоднее применять в плоскоременных передачах двигателей кожаные 

ремни, чем резиновые ремни, хотя и стоимость их несколько выше, но в 

сравнении с износостойкостью долговечность обеспечивается за счет низкого 

коэффициента силы трения.  Выводы проведенных экспериментов совпадают 

с анализом изученного теоретического материала по данной теме. 
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МБОУ СОШ №1 г. Александрова 

Руководитель: Акимова Елена Ивановна, 

 учитель английского языка  

МБОУ СОШ №1г. Александрова 

 

Введение 

Все народы имеют свой фольклор.  Без сомнения, герои фольклора – не 

случайные персонажи, так как они олицетворяют менталитет целой нации. К 

примеру, русские герои очень близки русскому народу, так как они думают, 

чувствуют и действуют, как русские. А как насчет английских героев? Могут 

ли они рассказать нам что-то об английском менталитете? 

В начале нашего исследования мы решили спросить наших 

одноклассников, каких исконно-русских и английских эпических героев они 

знают. И получили следующий результат. Оказалось, что самым известным 

русским персонажем является Илья Муромец, а среди английских героев 

ребята выделили Робин Гуда. Вот почему нам показалось интересным 

провести аналогию именно между двумя этими персонажами и сравнить их 

менталитет. 

Актуальность нашего исследования в том, что каждый из нас должен 

идентифицировать себя как граждан собственного государства и в то же 

время дифференцировать себя от других народов, например англичан. Таким 

образом, если мы узнаем разницу между английскими и русскими 

фольклорными героями, нам будет легче понять наши национальные 

особенности.  Поэтому, мы полагаем, что наше исследование будет 

способствовать развитию национального самосознания (поможет  выделить 

основные исключительные элементы русского менталитета и 

противопоставить их англоязычной культуре). 

Объект исследования – герои русского и английского эпоса Илья Муромец 

и Робин Гуд. 

Субъект исследования  - схожие и различные черты указанных героев. 
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Цель исследования – изучить особенности русских и английских 

фольклорных героев. 

Задачи: 

- изучить литературу и интернет источники о русском и английском 

фольклоре; 

- выделить и проанализировать информацию, касающуюся Робин Гуда и 

Ильи Муромца; 

- выявить схожести и различия; 

 - сделать вывод. 

Методы исследования – опрос, математический анализ опроса, изучение и 

анализ литературы, сравнение, синтез. Основным методом было изучение 

литературы. Образы Ильи Муромца и Робин Гуда являются темами многих 

исследований и глубоко изучены. Однако, теорий относительно 

происхождения этих двух героев оказалось множество, а вопрос 

сравнительного анализа в изученных нами источниках не поднимался. 

Поэтому мы решили основывать свое исследования преимущественно на 

эпических произведениях. 

Результаты опроса учащихся 7 «Б» класса  

«Каких русских и английских эпических героев вы знаете?» 

 

 

 

 

 

 

 

 

Время проведения исследования  - 2 месяца (сентябрь и октябрь 2015) 

Результаты исследования представлены в таблице. Изучив персонажи 

русского и английского эпоса, мы провели  их сравнительный анализ по 

нескольким критериям и составили сравнительную характеристику, которая 

Русские эпические герои

Илья Муромец

Алеша Попович

Змей Горыныч

Домовой

Леший

Добрыня 
Никитич

Садко

Английские 
эпические герои

Робин Гуд

Король Артур

Мэрлин
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помогает наиболее полно раскрыть черты русского и английского 

менталитета. 

Практическая значимость исследования представлена в материалах для 

уроков литературы и англоязычной литературы в 5 классе, так как  

программой предусмотрено изучение русских былин на уроках литературы и 

английского эпоса на уроках англоязычного чтения в рамках 

экспериментальной площадки в МБОУ СОШ № 1 именно в 5 классе.  

Гипотеза – герои русского и английского фольклора имеют отличия, 

обусловленные историческими и культурными особенностями этих стран. 

Отражение в культуре и религии 

Оба образа широко используются в культуре, как раннего периода, так 

и в современной. К примеру, имя Ильи Муромца впервые упоминается  и 

широко используется в русском былинном эпосе, где  описываются его 

героические деяния, и на которых, главным образом, основано наше 

исследование. Позднее образ Илья Муромца нашел отражение в живописи, в 

частности, богатырь был изображен на картине «Богатыри», «Богатырский 

скок, «Витязь на распутье» В. Васнецова, «Илья Муромец» Н. Рериха, «Илья 

Муромец» Е.  Шиткова.  Образ славянского богатыря использовался и в 

скульптуре  и кинематографическом искусстве. Но в отличие от Робин Гуда, 

имя Ильи Муромца также связано с религией, так как он считается 

причисленным  к лику святых. Это не удивительно, так как русская культура 

всегда была тесно связана с религией. Это может говорить о большей 

духовности русских людей, для которых религия всегда занимала особое 

место. Говоря о Робин Гуде, он так же известен у себя на родине, как и Илья 

Муромец в нашей стране. Существует цикл баллад о Робине Гуде, благодаря 

которым  мы можем проследить некоторые факты его биографии. В местах, 

где по некоторым версиям, жил Робин Гуд, установлены монументы в его 

честь. В современном английском искусстве образ Робин Гуда также 

популярен, существует ряд кинофильмов и мультфильмов о нем, а также 

иллюстрации. 

  (Ссылка на список современных работ о Робин Гуде: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Robin_Hood_in_popular_culture).  

Однако именно эпические произведения содержат более достоверные факты 

для изучения. 

Прототипы героев 

Не смотря на то, что Илья Муромец – герой эпический произведений и 

существует множество теорий о его происхождении,  ряд ученых склоняется 

к версии о том, что он действительно был реальным человеком, 

крестьянином по прозвищу «Чобиток» родом из села Карачарово 

https://en.wikipedia.org/wiki/Robin_Hood_in_popular_culture
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Владимирской области близ города Муром (это объясняет и его имя – 

Муромец), который закончил свою жизнь монахом в Киево-Печерской 

Лавре. Более того, есть научное исследование, в котором подтверждается, 

что мощи святого из Киево-Печерской Лавры действительно принадлежат 

невероятно сильному человеку, который долгое время своей жизни был 

недвижим. Удивительно, но былинная версия совпадает с мнением 

антропологов. Что касается Робин Гуда,  единой версии о его происхождении 

также нет. Определенные артефакты, описанные в балладах,  были найдены в 

Локсли, Ноттингеме и Хаттингтоне. Но ученые сходятся во мнении, что оба 

героя не являются вымышленными. Об этом свидетельствуют различные 

артефакты и исследования. Боле того, есть теории, согласно которым 

прототипы Ильи Муромца и Робин Гуда относятся к одному и тому же 

времени – примерно 11- 12 веку. 

Биография героев 

Биографию Ильи Муромца мы изучили, основываясь на былинных 

сюжетах. Согласно им, до 33 лет герой был недвижим, но однажды  старцы 

пришли в его дом попросить воды и чудесным образом Илья Муромец 

получил исцеление, а вместе  с ним невероятную силу. Так Илья Муромец 

стал богатырем и поступил на службу к князю Владимиру Красное 

Солнышко.  В балладах о Робине  Гуде  нет магических или волшебных 

моментов, Известно, что он был представителем знати,  возможно йоменом, 

зажиточным крестьянином, но отказался от богатства и решил посвятить 

свою жизнь защите бедных людей. Возможно, это  свидетельствует о 

большем прагматизме английского народа, в то время, как русский народ 

более склонен надеяться на чудо или, как говорят, на русский «авось».  

Внешность и атрибуты 

Одежда является частью культуры и заслуживает отдельного внимания. 

На холстах русских художников, уже упомянутых нами ранее, запечатлен 

Илья  Муромец в тяжелом облачении, состоящем из кольчуги и шлема; в 

руках неизменно булава, палица, меч или копье; всегда на коне. Испокон 

веков люди так и представляли себе богатыря, человека с невероятной силой 

и способностями. На картинах Илья Муромец изображен с бородой, но это 

вовсе не говорит о его старческой возрасте. Как мы помним из былин, Илья 

Муромец стал богатырем в 30 лет. Седая борода в данном случае 

символизирует мудрость. Робин Гуд также изображался молодым человеком, 

но одетым в более простую одежду. Единственным выдающимся элементом 

одежды его была зеленая мантия с капюшоном. Некоторые исследователи 

полагают, что имя «Робин Гуд» как раз и произошло от английского слова 

«hood», что означает «капюшон». Другие ученые утверждают, что «hood» 

созвучно слову «hidden», что означает «спрятанный, скрытый». Принято 
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считать, что Робин Гуд прятал свое лицо под капюшоном. Главным оружием 

Робин Гуда были лук и стрелы. Без сомнения, Образ Ильи Муромца является 

более впечатляющим.  Это олицетворение силы, мужества, превосходства и 

мудрости. Не эти ли качества испокон веков ценились на Руси?  По образу 

Робин Гуда мы можем сказать, что это воплощение справедливости и 

равенства (он не выделятся ни внешностью, ни одеждой). Для русских же 

людей идея равенства никогда не была главенствующей. Напротив, 

национальный герой для русского народа – это образ, наделенный высшими 

силами, наряду с князем, царем или даже Богом. 

 Соратники и соперники 

Согласно былинами, на Руси было три богатыря, обладающие особой 

силой и мудростью: Илья Муромец, Добрыня Никитич и Алеша Попович. 

Цифра три на Руси очень символична, она символизирует святую троицу. 

Это еще раз подтверждает глубокую духовность русского народа. Что 

касается врагов Ильи Муромца, ими были представители нехристианской 

религии, татаро-монгольского ига, наделенные нечеловеческой внешностью 

и силами и сверхъестественными  способностями, например Жидовин, 

Идолище Поганое, Соловей Разбойник .  Это подтверждает тот факт, что 

русский герой мог одолеть любую, даже нечеловеческую силу. Мы уже 

отмечали, что русским людям свойственно верить в нечто 

сверхъестественное, и злые силы были самым страшным врагом в 

представлении людей. А раз богатырь мог победить даже темные силы, 

значит, он был самым почитаемым героем на Руси. Говоря о Робин Гуде, его 

главными врагами были богатые люди, граждане его же страны, но другого 

социального класса, к примеру,  Шериф Ноттингэма, рыцарь Гай Гизборн. С 

магическими силами Робин Гуду бороться не доводилось. Что касается его 

помощников, ими были  члены его лесной банды, такие же борцы за 

справедливость, как и он сам: дева Мэриам, Крошка Джон, Брат Тук. Как мы 

видим, разница в союзниках и противниках также очевидна. 

Миссии 

Отсюда и различия в миссиях героев, Робин Гуд лишь защищал права 

бедняков, то есть отдельного социального слоя. С одной стороны, он 

совершал благородные поступки, грабя богатых и отдавая деньги бедным. Но 

с другой стороны, в его действиях не было никакого патриотизма, напротив, 

он еще более подчеркивал раскол общества на бедных и богатых. Илья 

Муромец же стоял на страже благополучия всей земли русской. В этом вновь 

прослеживается патриотизм, как главенствующая ценность в самосознании 

русского народа. Значит, государственность и патриотизм, наряду с 

религией, всегда были важной частью национального самосознания. 
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Выводы 

Сравнив образы русского и английского эпических героев, мы 

систематизировали полученную информацию и представили ее в виде 

таблицы. 

 Илья Муромец Робин Гуд 

The reflection in culture В книгах, опрере, 

театре, фильмах, 

мультфильмах, 

живописи 

В книгах, опрере, 

театре, фильмах, 

мультфильмах, 

живописи 

The reflection in religion Причислен к лику 

святых (мощи хранятся 

в Киево-Печерской 

Лавре) . 

Нет отражения 

Прототип Илья «Чобиток» Точно не определен 

Период жизни Приблизительно 11-12 

век 

Приблизительно 12 век 

Страна происхождения Киевская Русь 

(Владимирская область, 

Россия или Чернигов, 

Украина) 

Англия (Йорк или 

Локсли, Ноттингэм)  

Социальный статус Крестьянин Зажиточный крестьянин  

Источник силы   Магический (чудесное 

исцеление от «калик 

перехожих» и 

невероятная сила). 

- 

Одежда Тяжелая кольчуга и 

шлем 

Зеленый плащ с 

капюшоном 

Оружие Булава, палица, меч, 

копье, лук со стрелами 

Лук со стрелами 

Соратники Добрыня Никитич, 

Алеша Попович  

Члены его лесной 

шайки:  Крошка Джон 

Брат Тук, леди Мэриам  

Враги Представители 

нехристианской 

религии, татаро-

монгольского ига: 

Жидовин, Идолище, 

Соловей Разбойник 

Представители другого 

социального слоя, 

богачи: Шериф 

Ноттингэм 

Миссия Защитить всю землю 

Русскую 

Защитить бедных людей 

Главное отличие Для русских Защитник бедных, 
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национальный герой – 

это защитник Родины, 

религии, помощник 

государя, воплощение 

мудрости, храбрости и 

силы (главные ценности 

русского народа). 

 

веселый человек, с 

легкостью 

преодолевающий 

трудности и невзгоды. 

 

 Но все же из всех представленных здесь аспектов, мы считаем миссии 

героев самым важным и показательным критерием. Итак, Робин Гуд и Илья 

Муромец – это не просто персонажи в русской и английской культуре, это 

герои, олицетворяющие национальные ценности данных народов. И если в 

английской культуре герой - это тот, кто помогает другим, то для русского 

народа герой – это тот, кто стоит на страже не только народа, но и целой 

страны, а также ее религии. Таким образом, мы сделали вывод, что различия 

между русским и английским эпическими героями обусловлены  не только  

культурными и историческими особенностями этих стран, но и 

особенностями национального менталитета. В ходе исследования мы 

разработали викторины для использования на уроках литературы и 

англоязычной литературы, которые помогут учащимся 5 классов сравнить и 

проанализировать обоих эпических героев и увидеть разницу между ними. 

Викторина на тему «Былины об Илье Муромце» 

1 . Откуда родом был Илья Муромец? (Село Карачарово близ Муромли) 

2. Возле какой речки Илья Муромец встретил Соловья Разбойника? 

(Смородина) 

3. Сколько дочерей было у Соловья Разбойника? (3) 

4. Где Илья Муромец повстречал сорок тысяч разбойников? (грязи 

Смоленские) 

5. С кем приказали не сражаться Илье Муромцу калики? (Святогор, Самсон, 

Вольга Сеславович) 

6. В каких горах Илья Муромец встретил Святогора? (Араратские горы) 

7. С кем Илья Муромец сравнил Идолище? (с коровой) 

8. Какого Богатыря Илья Муромец называет Крестным Батюшкой? (Самсона) 

9. Какой турецкий пан заметил приближение Ильи Муромца на Сокол-

корабле? (Салтан) 

10. Кому служил Илья Муромец? (князь Владимир) 

Викторина на тему « Robin Hood» для использования на уроках 

англоязычной литературы в 5 классе 

1. Who was the main enemy of Robin Hood? (Sheriff Nottingham) 



 
 
 

42 
 

2. Who was the tallest man in Hood’s band? (Little John) 

3. What did all travelers pay when they came to Sherwood forest? (Sherwood 

tax) 

4. Who wanted to marry Lady Mariam? (Sheriff Nottingham) 

5. Where did the archery competition take place? (Nottingham) 

6. What was the name of King Richard? (Lion heart) 

7. Who became the king when King Richard was away? (King John) 

8. What was the main task of Robin Hood? 

9. How did Robin Hood look like? 

10. Who was Robin Hood before going to Sherwood Forest? 

Нас заинтересовал анализ представленных эпических героев, но для 

получения более точных выводов, мы планируем проводить дальнейшие 

исследования русских и английских эпических героев, чтобы получить более 

подробное и достоверное представление об особенностях русского и 

английского менталитета.  

Источники 

1) http://www.encyclopaedia-russia.ru/article.php?id=836 
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5) http://yandex.ru/video/search?text=solving+history+with+olly+steeds.+robin+hoo

d 

6) Волкова З.Н. Русский эпос. Учебное пособие по аналитическому чтению. М., 

1990. 
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КОПОРСКИЙ ЧАЙ – ДОСТОЙНАЯ АЬТЕРНАТИВА 

ТРАДИЦИОННЫМ ЧАЯМ 

Сорокин Кирилл, обучающийся 9 класса  

МБОУ  «Якиманско-Слободская СОШ» о. Муром 

Руководитель – Мозголова                   

Людмила Владимировна,  учитель 

химии МБОУ «Якиманско-Слобдская 

СОШ» о. Муром                                                 

Введение 

В настоящее время на российском рынке представлен огромный 

ассортимент чайных изделий. Имея относительно невысокую цену  и 

большую популярность, чай используется практически всем населением 

страны. По результатам социологического опроса, проведенного в ходе 

данной работы, все респонденты считают чай необходимым напитком, 

большинство отмечают его полезные свойства (приложение3).   Но так ли 

полезен чай? Низкая цена и высокая популярность продукта часто является 

причиной того, что в торговлю поступает товар очень низкого качества. 

Причем, большое содержание кофеина негативным образом отражается на 

здоровье человека, подрывая его сердечно-сосудистую систему. А 

добавление  синтетических ароматизаторов, антиокислителей, 

тонизирующих компонентов   и вовсе  уничтожает полезные свойства 

чая.    Как же быть? Есть ли достойная альтернатива традиционным  

субтропическим чаям? Оказывается – есть! Это знаменитый  русский  чай, о 

котором просто незаслуженно забыли. Русский чай – он же Иван-чай – он же 

Копорский чай самый древний и самый здоровый чай на планете, который 

использовали наши предки. В ходе своей работы я и попробую это доказать. 

Цель работы: доказать, что Копорский  чай – достойная альтернатива  

традиционным чаям. 

Задачи:  

1. Изучить историю возникновения и лечебные свойства Копорского  чая. 

2. Изучить методику проведения  химического эксперимента  по изучению 

качественного  состава  чаев. 

3. Провести сравнительную характеристику  состава различных видов чая, 

используемых окружающими нас людьми. 

Для достижения поставленной цели, я проанализировал различные  

источники, имеющиеся по предмету моего исследования. 

 В книге Верзилина Н. М. «По следам Робинзона   рассматривается 

исторический аспект использования  русского чая.  

 В книгах «Лекарственные растения» под редакцией Завражного 

В.И., «Лекарственные растения России » под редакцией Задорожного  А.М., 
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Хитрова  Т.А. «Русский чудо-чай»  описаны  лекарственные свойства 

русского чая. 

 В книге Максимова И.Г. «Целительный Иван-чай» приводится  

сравнительная характеристика русского чая и традиционных чаев.  

 Фрагмент передачи "Русский" чай для гурманов" на канале 

«Вести» призывает россиян к использованию русского чая для профилактики 

различных заболеваний. 

 В сборниках  Ольгина О.  «Опыты без взрывов», Аликберовой Л. 

Ю., Рукк Н. С.  «Полезная химия: задачи и истории» представлены методики 

проведения  химического эксперимента  по       изучению качественного  

состава  чаев. 

Для достижения  цели и поставленных задач, я использовал следующие  

методы исследования: 

1.Социологический опрос 

2.Анализ научной литературы, материалов Интернет-ресурсов 

3.Химический эксперимент  

Для достижения поставленной цели мной была проделана следующая 

работа: 

1. Провел социологический опрос, в ходе которого выяснил 

отношение к Иван - чаю. 

2. Проанализировал различные  источники, имеющиеся по предмету 

моего исследования. В литературе я нашел исторический аспект 

использования  русского чая, познакомился с  лекарственными свойствами 

русского чая. 

3. Нашел и изучил методики проведения  химического эксперимента  

по       изучению качественного  состава  чаев. 

4. Затем были проведены химические опыты по определению 

качественного состава чая. Были взяты черный чай, зеленый чай, зеленый чай 

с ароматизаторами, Иван-чай.      После этого  приступил к заключительному 

этапу исследования – оформлению полученных результатов.  

Копорский чай - настоящий русский чай 

С глубокой древности наши предки владели технологией изготовления 

вкусного, ароматного и целебного напитка из кипрея узколистного, 

называемого в народе Иван-чаем. Потому и напиток называли Иван-чай или 

просто – Чай. Иноземные народы (китайцы, индийцы и т.д.) позаимствовали 

у нас и технологию, и название напитка. Вот только готовили свои «чаи» 

иноземцы из растущих у них трав. С тех пор все напитки, изготовляемые по 

технологии Иван-чая, стали называть чаями, хотя историческое право носить 

имя ЧАЙ принадлежит нашему, русскому, напитку из Иван-чая Именно 
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Русь-Россия – Родина чая. Этот чай пили более 6 тысяч лет назад угры. Иван-

чай - традиционный русский чай, упоминаемый в старорусских летописях с 

XII века. Участники взятия Казани и покорения Астрахани, ратники Минина 

и Пожарского, гулящая вольница Степана Разина, были, очевидно, мудрее 

нас. Они просто пили Иван-чай, который был неотъемлемой частью их быта. 

Во многом благодаря повседневному употреблению Иван-чая русские люди 

всегда были здоровыми, сильными, выносливыми и мудрыми людьми [2, 

с.38]. 

 Европа узнала о русском чае после победы князя Александра Невского 

над рыцарями - крестоносцами. В Германии, Голландии, Швеции, Франции 

он был известен как Русский чай. Даже самые изысканные любители 

чаепития англичане - долгое время отдавали предпочтение Русскому чаю. В 

средние века выручка России от экспорта Русского чая в Европу  опережала 

доходы от продажи золота и мехов [2, с. 56].  

Китайский чай впервые попал в Россию в первой половине XVII века, 

но заграничный товар стоил немалых денег, поэтому предпочтение в России 

отдавали русскому чаю. Заваривали Иван-чай таким образом, что он 

напоминал вкусом и окраской субтропический чай. Больше всего такого чая 

заготавливали в селении Копорье под Петербургом. Поэтому и стали 

называть напиток, а позже и сам Иван-чай - Копорским чаем. Уходя в 

дальнее путешествие, русские моряки обязательно брали с собой Иван-чай не 

только для того, чтобы пить самим, но и в качестве подарков в иноземных 

портах [2, с.69]. 

Так почему же в России прекратилось столь выгодное производство 

Копорского чая? Дело в том, что в конце XIX века его популярность 

оказалась, так велика, что стала подрывать финансовое могущество Ост - 

Индийской чайной компании, торговавшей индийским чаем! Компания 

раздула скандал, якобы русские перетирают чай белой глиной, а она, мол, 

вредна для здоровья. А истинная причина в том, что владельцам Ост - 

Индийской компании надо было убрать с собственного рынка Англии 

мощнейшего конкурента – Русский чай! Компания добилась-таки своего, был 

снижен закуп Русского чая, а в начале ХХ века закуп чая в России 

прекратился полностью, Копорье разорилось. В "Чайной войне" Ост-

Индийская компания победила и наводнила Европу и Россию черным 

английским чаем из Индии и Цейлона [3,с.48].  

И вот совсем недавно люди вспомнили об этом целебном напитке. 

После длительного перерыва произвели по старым рецептам и взяли с собой 

в кругосветную регату моряки «Крузенштерна». Известный путешественник-

одиночка Ф. Конюхов всегда во всех своих путешествиях пользуется этим 

целебным напитком. Целебные свойства Русского чая, в основе которого 
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цветки и листья кипрея узколистного, не могут сравниться ни с каким другим 

чаем.  

Лекарственные свойства Иван-чая 

 Иван-чай содержит до 20% дубильных веществ, флавониды, слизь, 

пектиновые вещества. Кроме того, Иван-чай содержит много белка, который 

легко усваивается организмом, что позволяет просто и быстро насыщаться 

энергией. Об этих особенностях Иван-чая, хорошо осведомлены люди, 

попадающие в экстремальные условия. Поэтому растение популярно среди 

лесорубов, охотников и любителей странствий. 

Уникален спектр микроэлементов. В 100 гр. зелёной массы Иван-чая 

содержится: железа -2,3 мг, никеля - 1,3 мг, меди - 2,3 мг, марганца - 16 мг, 

титана - 1,3 мг, молибдена - 0,44 мг, бора - 6 мг и в значительном количестве 

наличествует калий, натрий, кальций, магний, литий и др. [4, с. 65].  

В 100гр. листьев Иван-чая содержится от 200 до 400 мг. аскорбиновой 

кислоты, то есть в 5-6 раз больше, чем в лимонах. 

Уникальный состав определяет многообразие целебных свойств Иван-

чая. Благодаря высокому содержанию аскорбиновой кислоты и 

биофлавонидов (витамин Р), рекомендован для повышения иммунитета и 

сопротивляемости различным инфекциям, укрепления кровеносных сосудов, 

препятствует накоплению активных радикалов (антиоксидантная 

активность), связывает и выводит тяжелые металлы, очищает организм при 

различных интоксикациях, в т.ч. алкогольных, от радиационного 

загрязнения, оздоровляет и повышает работоспособность. Благотворно 

влияет на иммунную и эндокринную системы, эффективен при любых 

воспалительных процессах, обладает выраженным успокаивающим, мягким 

снотворным действием. Иван-чай мягко нормализует деятельность 

кишечника. Благодаря богатому содержанию танинов, слизи и витамина С 

Иван-чай обладает хорошими противовоспалительными и обволакивающими 

свойствами при язвенной болезни желудка, гастритах, колитах. И ещё при 

энтероколитах, дизентерийной диарее, при метеоризме и анемии. 

 Есть заключение иммунологов, которые в восторге от исследований  

Иван-чая: он стимулирует иммунитет не хуже самых редких и дорогих 

лекарственных растений [7]. 

Из соцветий иван-чая выделено высокомолекулярное соединение 

«Ханерол», которое оказывает противораковое действие и притом 

малотоксично. Из вытяжек Иван-чая готовят препараты антиракового, 

противорадиационного      и антиотравляющего действия. Есть факты, когда 

рак легкого вылечивали за два месяца.  
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Иван-чай обладает приятным, чуть терпким вкусом с душистым 

цветочно-травяным ароматом. Сохраняет вкус, аромат и пользу при 

неоднократном заваривании.   

 Людей, по достоинству оценивших русский чай, с каждым днём 

становится всё больше и больше.  

Иван-чай с радостью и пользой пьют все: взрослые и дети, люди 

напряженного умственного и физического труда, спортсмены 

профессионалы и любители. Начав пить иван-чай, люди постепенно 

замечают существенную разницу между ним и другими напитками [5, с.32]. 

Но, к сожалению, большинство населения предпочитают заморские 

чаи, пренебрегая русским чаем. 

Результаты социологического опроса. 

Всего опрошено - 65человек жителей села Якиманская Слобода. 

Респондентам были предложены следующие вопросы: 

1.Считаете ли Вы, что чай является необходимым  напитком для жизни 

человека?  

 Да-   65 чел. (100%) 

 Нет - 0 чел. (0%) 

2.Каким видам чая Вы отдаете предпочтение?  

 Черный -29 чел. 44,6% 

 Зеленый- 10 чел. 15,4% 

 Черный и зеленый – 16 чел. 24,6% 

 Другие виды чая (красный, желтый, травяной) – 10 чел. 15,4% 

3.Слышали ли Вы о Копорском чае? Иван-чае? 

 Да-24 чел.-36,9%, 

 Нет-41 чел.-63,1% 

4.Знаете ли Вы, что наша страна была лидером по  экспорту чая ?  

 Да-5 чел.-7,6%,  

 Нет-45 чел.-92,4% 

5.Используете ли   Вы Иван-чай?  

 Да – 4 чел. 6,2% 

 Нет- 61 чел.-93,8%,  

Выводы: 

1. Все опрошенные не представляют себе жизнь без чая. 

2. Почти половина опрошенных отдает предпочтение черному чаю, 

четверть – черному и зеленому. 

3. Не смотря на то, что треть опрошенных слышали о Копорском 

чае, меньше 10% знают об истории этого чая и только 6% его используют. 
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Химические опыты по определению качественного состава чая 

Для реализации поставленной цели были проведены химические опыты 

по определению качественного состава чая. Были взяты черный чай, зеленый 

чай, зеленый чай с ароматизаторами, Иван-чай. 

Опыт №1 Качественная реакция на кофеин  

В фарфоровый или металлический тигель (можно использовать любой 

подходящий металлический сосуд, желательно не плоский, а высокий, как 

стакан) помещают 1 чайную ложку измельченного в ступке чая и примерно 

оксида магния (это вещество продают в аптеках под названием «жженая 

магнезия»). Смешивают оба вещества и ставят тигель на огонь. Нагрев 

должен быть умеренным. Сверху на тигель ставят фарфоровую чашку с 

холодной водой. В присутствии оксида магния кофеин возгоняется, т.е. 

превращается в пар, минуя стадию жидкости. Попав на холодную 

поверхность, кофеин оседает на дне чашки в виде бесцветных кристаллов. 

Нагрев прекращают, осторожно снимают чашку с тигля и соскребают 

кристаллы в чистую склянку. Для того чтобы убедиться, что действительно 

получен кофеин, можно провести красивую качественную реакцию. 

Несколько кристаллов кофеина помещают на фарфоровую пластинку и 

добавляют одну каплю концентрированной азотной кислоты. Нагревают 

пластинку до тех пор, пока смесь на ней не высохнет. Кофеин при этом 

окисляется и превращается в заметную, оранжевого цвета, амалиновую 

кислоту. Если нейтрализовать кислоту, добавив к ней десять капель 

концентрированного аммиака, образуется соль очень красивого красного, 

переходящего в пурпурный, цвета. Эта соль носит название мурексида, а 

реакция – мурексидной 2 г. [1, с.23]. 

 

 Реактив

ы 

Сорт чая 

Черный  чай Зеленый чай  

с аромати 

заторами 

Зеленый чай Иван-чай 

Наличи

е 

кофеина 

Сухой чаи 

и оксид 

магния 

Присутствую

т следы 

кофеина 

Присутствую

т следы 

кофеина 

Присутствую

т следы 

кофеина 

отсутствуе

т 

 

Вывод: Кофеин присутствует в составе черного, зеленого чая, в Иван-

чае-отсутствует. 

Опыт №2 Определение витамина С в чае  
Это определение проводим с помощью йодометрического метода. 

Помещаем в колбу 2 мл чая и добавляем воду до объёма 10 мл, а затем 
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немного раствора крахмала. Далее по каплям добавляли раствор иода до 

появления устойчивого синего окрашивания, не исчезающего 10-15 с. 

Техника определения основана на том, что молекулы аскорбиновой кислоты 

легко окисляются йодом. Как только йод окислит всю аскорбиновую кислоту, 

следующая же капля, прореагировав с йодом, окрасит йод в синий цвет [7, с. 

56].  

 

 Реактивы Сорт чая 

Черный  

чай 

Зеленый 

чай  

с аромати 

заторами 

Зеленый 

чай 

Иван-чай 

Наличие 

витамина 

С 

Крахмал, 

вода, 

раствор 

йода 

присутствует присутствует присутствует Присутствует 

в больших 

количествах 

 

Вывод: витамин С содержится во всех чаях, но если судить по 

интенсивности окраски, то в Иван-чае содержание  витамина С значительно 

больше. 

Опыт №3 Определение кислотно-щелочного баланса  
В пробирку с чаем, опускали индикаторную бумажку для определения 

рН, а затем сравнивали её с эталоном.  

 Реактивы Сорт чая 

Черный  

чай 

Зеленый 

чай  

с аромати 

заторами 

Зеленый 

чай 

Иван-чай 

Определение 

кислотно-

щелочного 

баланса 

Индика- 

торные 

бумажки 

 

Среда 

кислая, 

степень  

кислотности 

зависит от 

густоты 

заварки чая 

Среда 

кислая 

Среда 

кислая 

Среда 

нейтральная 

или слабо 

щелочная в 

зависимости 

от густоты 

заварки 

 

Вывод: черный и зеленый  чаи имеют слабо-кислую, средне-кислую  

среду,  что вредно при повышенной кислотности желудка. Иван – чай – среда 

нейтральная. 

Опыт №4 Определение танина в чае  
       Танин, галлодубильная кислота или просто дубильная кислота 

(Galläpfelgerbsäure, Gallusgerbsäure, acide gallotannique) имеет состав 



 
 
 

50 
 

C14H10O9; представляет вяжущего вкуса аморфный порошок, растворимый в 

воде, спирте и уксусном эфире, нерастворимый в эфире, бензоле и др.; 

оптически недеятелен; даёт с хлорным железом в водном растворе чёрно-

синий осадок, что применяется как качественная реакция на соли окиси 

железа; легко окисляется, поглощая в присутствии щелочей кислород из 

воздуха и восстанавливая закись меди из солей её окиси и соли серебра; 

осаждается из водных растворов (в отличие от галловой кислоты) клеем, 

сырой кожей, алкалоидами, альбуминатами, слабыми соляной и серной 

кислотами и многими солями (например, поваренной) [1, с.28]. 

          Методика обнаружения танина. 

В 40 мл раствора чая добавляли 1-2 капли хлорида железа (Ш). В 

состав танина входит галловая кислота, поэтому уравнение реакции в 

упрощенном виде можно представить так: 

 
При наличии танина в чае наблюдали появление тёмно-фиолетового 

окрашивания.  
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чай 

Иван-чай 
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т 

 

Вывод: танин присутствует  во всех чаях. 

Опыт №5 Наличие красителей 

       К раствору чая добавляли  дольку лимона - если идет осветление 

напитка-чай не содержит красителей, если чай не изменяет окраски или 

темнеет, то красители есть. 

 Реактивы Сорт чая 

Черный  

чай 

Зеленый 

чай  

с аромати 

Зеленый 

чай 

Иван-чай 
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заторами 

Наличие 

красителей 

Дольки 

лимона 

отсутствуют отсутствуют отсутствуют отсутствуют 

 

Вывод: красители отсутствуют. 

 

Заключение 

В результате проведенной работы я пришел к следующим выводам: 

• Ивай-чай является единственным  во всех смыслах  естественным 

чаем, издавна  применяемым в России, благотворно влияющим на  

здоровье человека и  незаслуженно забытым.  

• По антиоксидантным свойствам  Иван-чай является признанным  

лидером. 

• Копорский чай, Иван-  чай, заготовленный специальным  образом, 

заваривается как  обыкновенный чай и  вкусом тоже напоминает  

черный чай. 

• По старинному поверью,  Копорский чай не только помогает 

очистить  тело, но и  проясняет ум, а  также укрепляет дух  человека. 

• По результатам химических  опытов я выяснил, что в Копорском  

чае отсутствует кофеин, красители, в большом количестве присутствует 

витамин С, среда при  заварки – нейтральная. 

Чай является одним из популярнейших напитков на планете. Утро 

многих людей по всему миру начинается именно с чашечки ароматного 

напитка. Много достоинств у традиционного чая, но надо признать, что у него 

есть и существенные недостатки, о которых никто в интересах коммерции не 

упоминает! 

Настой же Иван-чая сохраняет свои целебные и ароматные свойства 

целых трое суток. Тогда как отцы обычного чая — китайцы считают, что их 

чай после заварки через 20 минут превращается в «яд гремучей змеи». Но, 

оказывается, этот недостаток натурального чая можно исправить Иван-чаем, 

если добавлять его на каждую заварку хотя бы треть от общего количества 

смеси. 

В настоящее время люди часто задумываются о своем здоровье. Дорога 

оздоровления русской нации проста. Как и все гениальное, нужно вернуться к 

истокам, вспомнить то, что незаслуженно забыто, что русский исконный 

напиток Иван-чай-настоящий эликсир жизни. Тем более что заготовить 

русский чай может каждый человек в период сбора лекарственных растений. 

Кроме этого, Интернет – магазины предлагают огромный ассортимент Иван-

чая. 
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