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Характерные особенности процесса заимствования иностранных слов и оправданность употребления англоязычных заимствований в современном русском языке
Варламова Елизавета,

 ученица 9 класса, ГБОУ гимназии № 159 «Бестужевская гимназия»
руководитель – Соколова Анна Николаевна, 
учитель английского языка, ГБОУ гимназии № 159 «Бестужевская гимназия»

           В настоящее время в русском языке появляется все больше заимствованных слов. В средствах массовой информации (СМИ) и даже на бытовом уровне часто звучат фразы, смысл которых невозможно понять, если человек не изучает английский язык. Иногда предложение полностью состоит из иностранных слов, соединенных только русскими предлогами. И тогда хочется вспомнить знаменитую фразу из книги «Слово о словах»: «Глокая куздра штеко курданула бокра и курдячит бокренка». [1]

            Мне кажется, что во многих случаях в использовании заимствованных слов (ЗС) нет особой необходимости, особенно если ту же мысль можно выразить простыми русскими словами.  Поэтому я решила проанализировать особенности процесса появления новых ЗС в современном русском языке  и установить, насколько их употребление оправдано.

              Цель данной исследовательской работы – анализ особенностей процесса иноязычных (англоязычных) заимствований на современном этапе и оценка оправданности частого употребления ЗС в современном русском языке.

              Задачи исследовательской работы:

1) выявить характерные особенности современного процесса иноязычных   заимствований;

2) оценить оправданность и целесообразность употребления ЗС в современном русском языке.

3) оценить необходимость принятия мер по защите русского языка.

Объект исследования – современный русский язык.   
Предмет исследования – англоязычные заимствования.

Методы исследования – историко-типологический, сравнительного анализа.

Гипотеза исследования: употребление англоязычных заимствований может быть как оправданным, так  и неоправданным; русский язык нуждается в защите от неоправданного употребления заимствованных слов.  
     Язык – неотъемлемая часть культуры любого народа. Сохраняя родной язык, мы сохраняем национальное своеобразие. Именно язык превращает людей, живущих на одной территории, в единый народ.

    Русский язык –  наше национальное богатство. Россия дала миру таких великих писателей как Иван Сергеевич Тургенев, Федор Михайлович Достоевский, Лев Николаевич Толстой, Антон Павлович Чехов, и мы пользуемся привилегией читать их произведения в оригинале, как англичане читают Шекспира и Диккенса.

         Но нельзя забывать, что язык – это живой организм, который чутко реагирует на все изменения, происходящие в нашей жизни. Одни слова и выражения устаревают и уходят из языка, другие появляются.

         Процесс иноязычных заимствований – это естественный и непрерывный процесс, который присутствует в любом языке. Но на разных исторических этапах он идет с разной скоростью и имеет свои характерные особенности. 

         Современный процесс иноязычного заимствования характеризуется, прежде всего, большой интенсивностью. 

         Для того, чтобы выделить  другие особенности современного процесса, мы решили сравнить его с одним из  исторических периодов, когда скорость заимствований также была велика. 

        В качестве такого периода мы выбрали конец XVIII - середину XIX веков, т.н. пушкинский период.

   На разных исторических этапах преимущественные заимствования шли

 из разных языков: греческого, голландского, немецкого и т.д. [2]

        В течение длительного времени (конец XVIII - середина XIX веков) главным языком-донором в силу исторических причин был французский. Представители высшего сословия в основном говорили по-французски, читали французские романы и следовали парижской моде. Их детей воспитывали и обучали французские гувернеры и гувернантки. В этот период в русском языке появилось огромное количество франкоязычных заимствований.

          В настоящее  время основным языком, из которого идет заимствование, является английский. Это связано с большой ролью, которую англоязычные страны (главным образом, Великобритания и США)  играют в современном мире. Страны с развитой экономикой являются главными поставщиками современных технологий, в особенности компьютерных. Появление интернета связало все человечество в едином информационном пространстве, где преобладающий язык – английский. Английский язык является языком интернационального общения.
       Следует отметить, что одновременно также идет процесс вытеснения более ранних заимствований из других языков англицизмами.

Примеры вытеснения прежних заимствований см. в табл.1:
                                                                                                  Таблица 1

	№
	Заимствованное слово
	Исходный язык
	Значение
	Англицизм

	1.
	Марка
	нем. Marke
	фабричное клеймо, знак фирмы
	бренд    (brand)

	2.
	Лозунг
	нем. Losung
	призыв, кратко, четко выраженная руководящая идея, задача или требование
	слоган

(slogan)

	3.
	Спектакль
	фр. spectacle
	театральное представление
	шоу
(show)

	4.
	Фонограмма
	гр. phone – звук, голос + gramma – запись
	звукозапись


	саундтрек (soundtrack)

	5.
	Гонорар
	лат. honorarius munus – почетный дар
	вознаграждение за труд по   договору литераторам, художникам и т.д.
	роялти
(royalty)



	6.
	Меценат
	лат. Maecenatis
	богатый покровитель наук и     искусств
	спонсор
(sponsor)

	7.
	Плакат
	лат. placatum
	Рисунок агитационного характера, обычно сопровождающийся кратким, запоминающимся текстом [3]
	Постер

(poster)

	8.
	Контроль
	фр.controle
	Обеспечение или проверка правильности тех или иных действий в области производства и управления [3]
	Мониторинг

(monitoring)


     В пушкинский период, когда образование было недоступно широким слоям населения, большая часть ЗС употреблялась  в основном внутри ограниченной социальной группы (дворянство). Простые люди не понимали хитрых заграничных слов, и даже произносили их неправильно, например, «аблакат» вместо «адвокат». 

     В настоящее время в процесс заимствования вовлечены все слои населения. Это стало возможным благодаря ряду причин. Среди них можно выделить:

 -   появление интернета и новых средств связи (что позволяет общаться   с  людьми из разных стран,  не выходя из дома);

 -   деятельность СМИ  (наличие огромной аудитории  приводит к мгновенному распространению все новых и новых ЗС, запущенных «в народ» журналистами, работающими на радио, телевидении и в других СМИ);

  -  развитие международного туризма  (для общения за рубежом люди вынуждены постигать хотя бы азы английского языка, так как английский язык является языком международного  общения);

   - доступность образования, усиленное изучение английского языка в школах (сейчас английский язык изучается как иностранный в большинстве российских школ).
  Все это делает процесс заимствования быстрым и необратимым.  

Процесс заимствования идет во всех областях жизни, где появляется что-то новое, будь то спорт, туризм, парикмахерские услуги, компьютеры или средства связи.

      В табл.2 приводятся примеры ЗС, характерных для разных групп населения и областей деятельности.

    Таблица 2

	№
	Группа населения/

область деятельности
	Примеры ЗС
	Происхождение

	1.
	Подростки

(через игры, фильмы, интернет)
	Чатиться,

Рандомный,

Читер,

Лузер,

Спойлер,

Геймер
	Chat – общаться, болтать

Random - случайный

Cheat - списывать

Looser - проигравший

Spoil - портить

Gamer - игрок

	2.
	Пользователи компьютеров
	Юзер,

Юзать

Забанить,

Сайт

Файл

Блог

Твитнуть
	User - пользователь

Use - использовать

Bun - запрет

Site – место

File - папка

Weblog (web+log) – сетевой журнал, дневник

Tweet - чирикать

	3.
	Кино, телевидение
	Сиквел

Приквел

Ситком

Реалити-шоу

Ток-шоу

Шоумен

Прайм-тайм

Блокбастер
	Sequel - продолжение

Prequel - предыстория

Situation Comedy – комедия положений

Reality - реальность

Talk - разговаривать

Show – представление, man - человек

Prime-time – наиболее удобное время

Block-buster –  боевик

	4.
	Бизнес, офис
	Менеджер

Дилер

Мерчендайзер

Дистрибутор

Девелопер

Риелтор

Рейдер

Бейджик

Офис

Кулер

Рисепшен
	Manager - управляющий

Deal – иметь дело с

Merchandiser - купец
Distribute - распределять
Developer - застройщик
Realtor – агент по недвижимости

Raider - налетчик

Badge - значок

Office - контора

Cool - охлаждать

Reception - прием

	5.
	Политика
	Саммит

Спикер

Имиджмейкер

Пресс-релиз

Рейтинг

Спичрайтер

Пиарить

Коррупция
	Summit – встреча на высшем уровне

Speaker – председатель парламента

Image maker – создатель образа

Release – выпускать, освобождать

Rating - оценка
Speech - речь, write - писать
PR – public relations – связи с общественностью

Corruption – продажность

	6.
	Радио, газеты
	Колумнист

Фрилансер

Визионер

Картунист

Таблоид
	Column – колонка в газете

Freelancer – вольный наемник

Vision - зрение

Cartoon - карикатура

Tabloid – газета (желтая пресса)

	7.
	Реклама
	Имидж

Гламур

Бестселлер
	Image - образ

Glamour – шарм, обаяние

Best –лучший,  sell – продавать

	8.
	Салон красоты
	Скраб

Пилинг

Нейлинг
	Scrub – скрести, оттирать

Peel – очищать, снимать кожуру

Nail – ноготь

	9.
	Еда
	Роллы

Чипсы

Фастфуд

Тостер
	Roll – катить
Chip – тонкий кусочек
Fast – быстрый,  food- еда
Toast – поджаренный хлеб

	10.
	Спорт


	Сет

Гейм

Кайтинг

Бодибилдинг

Шейпинг

Дайвинг

Армрестлинг

Керлинг

Виндерфинг

Скелетон
	Set – сет ( в теннисе)

Game – гейм (в теннисе)

Kite – воздушный змей

Body – тело,  build - строить

Shape - форма

Dive - нырять

Arm - рука,  wrestling – борьба

Curling – керлинг (вид спорта)

Windsurfing (вид спорта)

Sceleton – скелетон (вид спорта)

	11.
	Туризм
	Шопинг

Кейтеринг
	Shop - магазин
Catering – обслуживание

	12.
	Музыка
	Саундтрек

Рэп

Рэйв

Бэк-вокал

Хит-парад
	Sound – звук,  track – дорожка
Rap - рэп
Rave - рейв
Back – задний
Hit - ударять

	13.
	Одежда
	Леггинсы

Топик
	Leg - нога

Top – верх

	14.
	Образование
	Грант
	Grant – дар, стипендия [ 4 ];


       В настоящее время английский язык оказывает сильное влияния на все мировые языки. В некоторых странах люди обеспокоены этим процессом и ведут борьбу за сохранение своего языка и культуры.

      Например, во Франции борьба за сохранение французского языка ведется с 1945 года [5]; последний  закон (т.н. «Закон Тубона»)  был принят в 1994 году для закрепления статуса французского языка как основного официального в документах правительства, на рабочем месте, в вывесках и маркировках товаров, коммерческих договорах, деловом общении и некоторых других областях. Поводом для издания закона послужило постепенное увеличение использования английского языка во всех сферах жизни французского общества, чем озаботилась французская интеллигенция, в особенности Французская академия.  У закона есть даже ироническое название «закон Оллгуда», loi Allgood («перевод» фамилии Toubon, осмысленной как tout + bon — «всё + хороший» — на английский). [6]

     В пушкинские времена, в период засилья французского языка, в России наблюдалось противостояние между приверженцами европейской культуры, т.н. «западниками» и сторонниками особого пути развития для России «славянофилами» [7].

В рамках этого противостояния  шла и борьба  за очищение русского языка от иностранных слов.

Среди общественных деятелей, ученых и писателей  было много людей, озабоченных засильем иностранных слов.

Например, Александр Сергеевич Грибоедов в комедии «Горе от ума» писал:

        «…Хоть у китайцев бы нам несколько занять 

              Премудрого у них незнанья иноземцев,

              Что б умный, добрый наш народ

              Хотя по языку нас не считал за немцев…» [8]

                                          / НЕМЦЫ – здесь в значении «иностранцы».

      Активным борцом за абсолютную чистоту русского языка  был президент Российской академии Александр Семенович Шишков (1754-1841), который  возглавлял также «Беседу любителей русского слова» — литературное общество, образовавшееся в Петербурге в 1811 году, в которое входили Г.Р. Державин, Д.И. Хвостов, А.А. Шаховской, Н.И. Гнедич, И.А. Крылов [ 9 ].

 Будучи по убеждению архаистом, Шишков предлагал перевести все заимствованные слова на русский язык. 

Иногда доходило до смешного. Например, Шишкову принадлежит перевод с русского на русский знаменитой фразы

«ФРАНТ ИДЕТ ИЗ ЦИРКА В ТЕАТР ПО БУЛЬВАРУ В ГАЛОШАХ И С ЗОНТИКОМ». 

Вот что у него получилось:

«ХОРОШИЛИЩЕ ГРЯДЕТ ИЗ РИСТАЛИЩА НА ПОЗОРИЩЕ ПО ГУЛЬБИЩУ В МОКРОСТУПАХ И С РАСТОПЫРКОЙ» [10].

    Таким образом, он предлагал вернуться к старославянским истокам, а также заменить на слова со славянским корнем все заимствованные слова, например:

    ФРАНТ – хорошилище,

    ЦИРК – ристалище,

    ТЕАТР – позорище,

    БУЛЬВАР – гульбище,

    ГАЛОШИ – мокроступы,

    ЗОНТИК – растопырка.    

Из этого примера ясно видно, что насколько нелепо придумывать новые слова, описывающие понятия, которые раньше отсутствовали в нашем языке.

     «Беседе любителей русского слова» противостоял литературный кружок  «Арзама́с» (1815-1818) , объединявшего сторонников нового, «карамзинского» направления в литературе, таких как В.А. Жуковский, К.Н. Батюшков, А.А. Плещеев, В.Л. Пушкин, А.С. Пушкин, братья А.И. и Н.И. Тургеневы и другие [11].

       Таким образом, в  период засилья французского языка  борьба за чистоту русского языка велась на уровне общественного движения, в котором принимали участие многие писатели, ученые и общественные деятели. Взгляды их не всегда совпадали, но всем им была небезразлична судьба родного языка. 

     В настоящее время в России предпринимаются  попытки борьбы с засильем иностранных слов в СМИ (на радио, телевидении, в газетах и журналах), а также в выступлениях государственных и общественных деятелей.

     В основном эти попытки идут на законодательном уровне. В частности, в Госдуму время от времени вносятся проекты закона о языке.

     В апреле 2014 года была предложена новая редакция законопроекта.   Однако против него уже выступили в администрации президента. Там подчеркнули, что и к первому, и ко второму варианту проекта закона относятся скептически. "На законодательном уровне вопрос об использовании современного русского литературного языка как государственного языка РФ не нуждается в предлагаемой дополнительной конкретизации", — заявили в государственно-правовом управлении президента. 

      В настоящее время защитой и развитием русского языка занимается специально созданный Совет при президенте страны Владимире Путине. В его состав входят 40 человек. Им помогают участники Совета по русскому языка при правительстве РФ, который был создан в ноябре 2013 года. Одной из основных задач совета является содействие в реализации государственной политики, направленной на популяризацию русского языка, его поддержку и развитие. [12]

     На уровне  деятелей науки, культуры и  искусства, то есть на уровне общественного мнения, выступлений за сохранение русского языка практически не слышно.
     Основные особенности современного этапа иностранных заимствований в русском языке:

1) Основной язык-донор – английский;

2) В процессе заимствования активно участвуют все слои населения, что делает его необратимым;

3) Попытки борьбы с избыточным заимствованием англоязычных слов предпринимаются на государственном уровне,

4) На уровне общественного мнения борьбы за сохранение чистоты языка практически нет.

      Как мы уже отметили, процесс заимствования – естественный процесс, вызванный условиями современной жизни. Но всегда ли употребление иностранных  слов необходимо, не приведет ли чрезмерно частое употребление ЗС к  упадку нашего родного языка?

      Мы решили подобрать различные примеры употребления ЗС в окружающей нас действительности (в газетах, журналах, теле- и радиопередачах, учебниках, статьях в Интернете и т.д.) и оценить их необходимость в каждом конкретном случае.

        В результате проведенного исследования мы выделили несколько типичных случаев как оправданного, так и неоправданного употребления  ЗС

в речи.

Употребление заимствованных слов оправдано в следующих случаях:     

- Если ранее такие понятия в русском языке отсутствовали:

           ПРИМЕРЫ:

· технические новинки  - айфон, айпэд, флэшка; 

· новые виды спорта – скелетон, серфинг, бодидайвинг, кайтинг.

- Если использование ЗС позволяет сформулировать мысль короче и точнее;

ПРИМЕРЫ:

· Фрилансер – вместо «человек, не имеющий постоянного места работы и получающий деньги по договорам с различными организациями». В русском языке раньше существовали понятия «журналист на вольных хлебах» и «внештатный сотрудник газеты», но в настоящее время фрилансерами могут бытьне только журналисты, но и представители многих других профессий – дизайнеры, фотографы, архитекторы, юристы и даже строители, потому что  строительным фирмам дешевле каждый раз нанимать людей для строительства конкретного объекта, чем держать постоянный штат [13], поэтому появление и использование подобного термина вполне оправдано.
- Если использование ЗС позволяет придать речи более вежливый оттенок  или представить некоторые понятия в более выгодном свете;

            ПРИМЕРЫ:

· Жилье эконом-класса – вместо «дешевое жилье»;

· Оператор по клинингу – вместо «уборщица»;

· Гендерный  – вместо «половой» (например, «отбор проводился по гендерному признаку» звучит лучше, более официално, чем «по половому признаку»);

· Маргинал вместо «опустившийся» (о человеке).
- Если речь идет о терминологии в узкоспециальных областях науки, техники и т.д., когда использование русского аналога затрудняет общение специалистов из разных стран, а использование ЗС позволяет создать для них единое информационное пространство.

ПРИМЕРЫ:  

· Компьютер вместо «ЭВМ (электронно-вычислительная мащина)»;

· Апгрейд вместо «усовершенствование, доработка компьютера»;

· Провайдер вместо «поставщик интернета».

 По нашему мнению, употребление в речи ЗС не оправдано в следующих случаях:

- Когда ЗС используются для придачи речи наукообразности. Это происходит в случаях, когда   люди хотят показаться умнее, чем есть на самом деле или когда их высказывание на самом деле не содержит ничего нового или интересного.

ПРИМЕР 1:

       МЫ ПОЗИЦИОНИРУЕМ СВОЙ БРЭНД В СЕКТОРЕ ХАЙ-МИДДЛ КЛАССА. [14]

Мы перевели эту фразу с русского на русский подобно тому, как это сделал когда-то А.В. Шишков со своим «Хорошилищем…»

У нас получилось:

НАША ФИРМА ПРОИЗВОДИТ ТОВАРЫ ДЛЯ ЛЮДЕЙ С ВЫСОКИМИ И СРЕДНИМИ ДОХОДАМИ.

            Стоит отметить, что в данном примере «страшилищем» и  «хорошилищем»  скорее выглядит исходная фраза.  

            ПРИМЕР 2:

 «Англицизм "биткойн", номинирующий виртуальную криптовалюту, заимствован в русский язык с пятипунктной полисемией» [15 ] .

Наш перевод:   «Английское слово «биткойн», обозначаюшее электронные деньги, имеет в русском языке пять разных значений…»
-  Когда ЗС сознательно используются для введения  читателя в заблуждение,  затруднения понимания или создания ложного представления о чем-то или ком-то.

ПРИМЕРЫ: 

· девелопер (developer)  – означает «застройщик». Однако уплотнительной застройке никто особо не радуется, поэтому в СМИ предпочитают сообщать, что в такой-то депрессивный район скоро придут девелоперы и наведут там порядок;  
· коррупция (corruption) – означает «порча, гниение, моральное разложение, продажность»,  однако звучит гораздо красивее и без оттенка осуждения: 
· слово «коррупционер» вообще воспринимается как некая престижная профессия;
·  3D  (three-dimensional) – в переводе означает «трехмерный».

Три-дэ фильмы хотят представить зрителям как последнее достижение новых технологий.

Однако еще в 60-е годы прошлого века существовало стереокино, которое использовало тот же принцип получения объемного изображения. Стереофильмы можно было смотреть в специальных очках, которые выдавались зрителям. В Ленинграде на Невском проспекте был кинотеатр, который так и назывался – «Стереокино», что в переводе с греческого означает «пространственное кино»;

·    хард-версия (hard – жесткий, твердый) - означает «содержит нецензурную брань, мат»
Когда использование ЗС вызвано неспособностью подобрать нужное слово, чтобы сформулировать мысль на родном языке;

  ПРИМЕР 1:

       «Релевантных для нашего анализа слов в нашем материале насчитывалось всего 59…». [ 15 ]  

          В данном случае вместо слова «релевантный» (от англ. relevant – относящийся к делу) следовало бы использовать простое русское слово «подходящий».

ПРИМЕР 2:

         «Любой телевизионный канал содержит драматургический контент…» (из радиопередачи).

       Под «драматургическим контентом» здесь, очевидно, понимают фильмы и спектакли.

       «Любой ТВ канал показывает фильмы и спектакли».

ПРИМЕР 3:

       «У нас было два офера от ТВ каналов...» (из радиопередачи) означает: «Мы получили два предложения от ТВ-каналов.

ПРИМЕР 4:

      «Недавно был такой инсайд: моя двухлетняя дочка смотрела в интернете, как другие дети разворачивают подарки…» (из радиопередачи).

Если верить Викисловарю, то инсайд - это «вброс информации на рынок в коммерческих или политических целях» [16]. Таким образом, здесь под словом «инсайд» подразумевается слово «сообщение». Создается ощущение, что говорящий  выбрал первое попавшееся «умное» слово, для того, чтобы рассказанная им история не выглядела совсем простецкой,  чтобы придать ей значимость.

Примеры ненужных заимствований см. в табл.3.

                                                                                                                   Таблица 3

	ненужное ЗС
	Значение

	блокбастер
	боевик

	колумнист
	автор постоянной колонки

	картунист
	карикатурист

	визионер
	зритель

	релевантный
	подходящий, относящийся к делу

	девелопер
	застройщик

	три-дэ фильм
	стереофильм

	мониторинг
	контроль

	миддл-класс
	средний класс

	контент
	содержание

	билборд
	рекламный щит

	дивайс
	устройство

	сиквел
	продолжение (фильма)

	приквел
	предыстория (фильма)

	офер
	предложение от кого-то

	кастинг
	подбор актеров

	эксклюзивный
	исключительный

	тест-драйв
	пробная поездка

	рисепшэн
	прием посетителей

	бодигард
	телохранитель

	пресс-релиз
	сообщение для печати

	саммит
	встреча на высшем уровне

	креативный
	творческий

	инсайд
	случай

	дистрибуция
	распределение, способ подачи

	пиар
	реклама

	перфоманс
	выступление, представление


Употребление ЗС обосновано в следующих случаях:

1. Если ранее такие понятия в русском языке отсутствовали:

2. Если использование ЗС позволяет сформулировать мысль короче и точнее;

3.  Если использование ЗС позволяет придать речи более вежливый 

         оттенок  или представить некоторые понятия в более выгодном свете;

4. Если речь идет о терминологии в узкоспециальных областях науки, техники и т.д.,

 Употребление ЗС необоснованно, если:

1. ЗС используются для придачи речи наукообразности, когда на самом деле в ней не содержится ничего нового или интересного;

2. Когда ЗС сознательно используются для введения  читателя в заблуждение,  затруднения понимания или создания ложного представления о чем-то или ком-то.

3. Когда использование ЗС вызвано неспособностью подобрать нужное слово, чтобы сформулировать мысль на родном языке;

    Процесс заимствования слов из других языков,  безусловно, является  естественным, важным и нужным. Однако если он идет бесконтрольно, то в современных условиях это может привести к засорению, обеднению и упадку нашего родного языка. Необходимо бороться с необоснованным появлением и употреблением ЗС в нашей речи.

Процесс иностранных (на данном этапе преимущественно англоязычных) заимствований  продолжается и ускоряется, т.к. он является частью процесса глобализации, т.е. сближения всех народов, живущих на нашей планете; 

Хотя это естественный и неизбежный процесс,  необходимо принимать меры против излишне частого и необоснованного употребления ЗС, если мы хотим сохранить богатство и своеобразие  нашего родного языка;
Для успешной борьбы за сохранение языка недостаточно принятия законодательных мер. Необходимо осознанное участие в этом всех русскоговорящих людей, важно знать и любить родной язык, а также читать русскую  литературу;
Если проводить исторические параллели, то можно отметить, что в прошлом русский язык успешно «переварил» французское нашествие. Справится ли он с современным «английским вторжением», зависит только от нас самих. Каждый может что-то сделать для сохранения русского языка. Данная исследовательская работа – наш посильный вклад в общее дело.
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         Человек встречается со сказками в раннем детстве и продолжает знакомиться с ними на протяжении всей своей жизни. Именно сказки формируют в человеке первые представления о добре и зле, о дружбе и любви, об окружающем нас мире.

Сказки зародились в столь глубокой древности, что с точностью определить время их появления невозможно. Известно, что во все времена авторы фантастических историй передавали свое творчество из уст в уста, от поколения к поколению, со временем видоизменяя его и дополняя новыми деталями. Процесс устного и письменного творчества продолжается и по сей день.

В современном мире сказка является важнейшим средством передачи знаний, индивидуальных умений и жизненного опыта. Легенды, мифы, саги и другие жанры устной прозы, используемые в воспитательных целях, формируют нравственные качества ребенка, обогащая его как духовно, так и умственно. Сказки - неотъемлемая часть детства для практически каждого человека. Однако народное творчество имеет ценность не только для детей дошкольного возраста. В любом возрасте в сказках можно открыть нечто сокровенное и волнующее. [4]

Мы уверены, что современное поколение уделяет недостаточно внимания народной культуре как России, так и Англии. За выдуманным сюжетом всегда скрываются секреты народной жизни, а герои сказок отражают черты повседневного быта и особенности породившей их культуры. Именно недостаточным вниманием молодежи к сказкам обусловлена актуальность данной исследовательской работы.

Объектом исследования являются русские и английские сказки. Предмет исследования: сказки как обязательный элемент школьной программы на начальном этапе обучения. 

Мы поставили перед собой цель работы: выявить уровень ознакомленности учащихся начальной школы со сказками в рамках школьной программы. Задачи исследовательской работы: изучить историю и композиционные особенности сказки, определить место сказки в современном мире, проанализировать государственные учебные пособия для младших классов на наличие в них сказок (в качестве практической части). Наша гипотеза состоит в том, что во всех учебных пособиях по английскому языку для начальных классов имеются русские и зарубежные сказки. 

Чтобы достигнуть поставленных целей и задач, мы использовали следующие методы исследования: изучение литературы, выявление наличия сказок в школьной программе, анализ полученных данных.

     Слово “сказка” засвидетельствовано в письменных источниках не ранее XVII века. Оно произошло от слова “казать” и имело значение “список”. Раньше этого времени люди тоже сочиняли и рассказывали сказки, но тогда они назывались словом «басень», произошедшим от глагола «баять», что значит “говорить”, “рассказывать”. Современное значение слово “сказка” приобретает с XVII-IXX века.

Сегодня словари раскрывают понятие сказки как “устный народный рассказ о вымышленных лицах и событиях фантастического, авантюрного или бытового характера, часто с участием волшебных сил”. [6]

На Руси первые сказки появились задолго до принятия христианства. Большое количество легенд, мифов и сказаний появились в глубокой древности, когда человек только начинал знакомиться с окружающим его миром. Издревле сказки сочинялись, рассказывались и передавались из поколения в поколение. На сегодняшний день мы имеем возможность прочесть известные нам сказки благодаря людям, которые ценили эти волшебные истории и занимались их собирательством.

Первым человеком в России, кто стал записывать сказки со слов народных сказителей с целью их дальнейшей публикации, был Александр Сергеевич Пушкин. Сказочные сборники существовали в России и раньше IXX века, но именно Пушкин сделал наибольший вклад в изучение русской сказки.

      В 1855 году появилось собрание из восьми выпусков «Народных русских сказок», написанное выдающимся русским собирателем фольклора Александром Николаевичем Афанасьевым. Собрание считается самым известным и полным сборником русских народных сказок.

В Англии народные сказки были записаны значительно позже, чем русские. Первые два тома сборника сказок появились в конце XX века. Они были написаны Джозефом Джекобсон, первым англичанином, опубликовавшим сборник английских народных сказок. Он не подверг сказания изменениям, так как хотел записать образцы сказочного народного творчества в той форме, в какой их создал народ.

Сказки сочинялись и рассказывались и в других странах. Все народы мира имели свои собственные былины, отражающие их историю и национальную культуру. Однако, иногда мы затрудняемся сказать, откуда к нам пришла сказка. Это происходит из-за того, что в XVI-XVIII веках сказочные легенды по всему миру передавались странниками во время осуществления торговли. Можно заметить, что многие истории из разных стран того времени схожи, только адаптированы к традициям и обычаям народной культуры. Ученые, изучающие историю распространения сказок, не способны с точностью определить происхождение многих сказок из-за процесса их обмена в прошлом.

Каждая страна имеет свои удивительные и неповторимые истории, но существуют основные правила построения и композиции сказок, о которых мы поговорим в следующей главе.
Любая сказка многогранна, не имеет строгих рамок и границ. Неоднозначность народного творчества, тематическое разнообразие, многоликость персонажей, бесчисленное количество способов развития сюжета затрудняют задачу жанрового определения сказки. Однако ученые изучили различия сказок и разделили все вымышленные истории на группы. 

1. Народные сказки – сказки, сочиненные народом. В них всегда отражены привычки и обычаи породившей их культуры.
2. Авторские сказки – сказки, написанные конкретным человеком. Могут как основываться на фольклорных источниках, так и являть собой полную выдумку автора.

     В данной части мы будем опираться на классификацию, созданную советским фольклористом Э. В. Померанцевой. [7] По жанрам она разделила сказки на:

1. Сказки о животных.
Сказки, главные герои которых - анималистические персонажи, а также предметы, растения и явления природы. Человек в такой сказке либо играет второстепенную роль, либо занимает положение, равное животному.

2. Волшебные.

В основе волшебных сказок всегда лежит вымышленный мир. Подобные истории включают в себя необыкновенные приключения, рассказывают об удивительных путешествиях; перед главным героем возникают трудноразрешимые задачи и препятствия, которые он преодолевает с помощью магии и волшебных сил.

3. Бытовые.

Отличительная черта подобных сказок - отражение в них обыденной жизни. В бытовом типе сказок - в отличие от волшебного - основной упор делается на настоящий, невымышленный мир. Главным персонажем чаще всего выступает реальный человек из народной среды, который по сюжету борется с возникающими на пути трудностями и препятствиями.

4. Авантюрные. 

Авантюрные сказки по своему сюжетному строению могут быть похожи на бытовые: в них также описываются события реальной жизни. Но главная особенность подобных произведений - это юмористический или сатирический характер. Высмеивание пороков как отдельных личностей, так и целостного общества - характерный признак авантюрной сказки.

      Любая сказка, независимо от жанра, состоит из нескольких связанных между собой частей, соединенных в единое повествование. Структура сказки может быть как самой простой (зачин, основная часть, концовка), так и иметь множество дополнений и композиционных особенностей. 

Присказка - необязательный элемент сказки. Она обычно написана в виде короткой истории, анекдота, смешного рассказа и введена в повествование с целью подготовить читателя к последующему развитию событий.

Большинство сказок имеют зачин - начало основного повествования. Зачин содержит в себе информацию о главных героях, времени и месте действия. Каждый народ имеет свои клишированные фразы и предложения, используемые в начале сказок. 

Основная часть сказки содержит все события сюжета. То, что будет в ней написано, зависит лишь от воли и фантазии автора и не может быть каким-либо образом квалифицировано.

Концовка - это последняя, заключительная часть сказки. Сказочная концовка - это не только рассказ о том, чем завершилась история, но и обращение к читателям. В ней обычно отражена мораль всего произведения.  Строится по принципу зачина - с помощью шаблонных предложений. 

По этой структуре строятся все сказочные произведения. Но для того, чтобы придать сказке особую “напевность”, сочинители используют различные средства художественной выразительности:

1.  Постоянные эпитеты – признаки предмета, которые употребляются только в сочетании с определенным словом, например:  “серый волк”, “добрый молодец”, “красная девица”. 

2. Лексические повторы. Этот прием помогает подчеркнуть важность предмета, таким образом сфокусировав на нем внимание читателя. Пример использования повторов: “глядел-глядел”, “жил-был”, “шел да шел”.

3.  Гипербола – ярко выраженное преувеличение. В сказках этот прием используется для того, чтобы произвести сильное эмоциональное воздействие на читателя. Например: “Растет не по дням, а по часам!", “Другой подобной красавицы во всем свете не бывало!”.

       Рассказывание сказок - один из самых эффективных способов работы с внутренним миром человека. [4] Психологи давно заинтересовались сказками, так как в этих, казалось бы, детских историях часто можно встретить описание настоящих человеческих проблем и потенциальные способы их решения. Наука, занимающаяся психотерапией с непосредственным использованием сказок, называется сказкотерапией.

Современная сказкотерапия направлена на лечение человеческих страхов и фобий. Возрастной диапазон, охватываемый ею, не имеет границ. На любом этапе умственного и физического развития человек может стать пациентом сказкотерапевта и работать по индивидуально подобранной методике.

По мнению Чех Е.В. [8] можно выделить несколько методик-вариантов работы со сказкой:

1. Рассказывание сказки;

2. Рисование событий и героев сказки;

3. Сказкотерапевтическая диагностика;

4. Самостоятельное сочинение сказки;

5. Изготовление кукол-сказочных героев;

6.  Театральная постановка сказки.

Каждая из них может быть использована для лечения психологических расстройств, фобий, панических страхов и других заболеваний как взрослых, так подростков и детей.

        После того, как нами была изучена соответствующая литература по темам истории сказок и их места в современном мире, мы остановили свой выбор на проверке наличия сказок в школьной программе по английскому языку. Именно эта проверка в качестве практической части работы показалась нам наиболее интересной и показательной. Исследование предполагалось провести в три этапа: изучение методических пособий для педагогов, ознакомление с программными учебниками английского языка для начальной школы на предмет наличия в них сказок, характеристика полученных данных.

В целях проверки выдвинутой гипотезы мы решили в первую очередь изучить рабочие методические пособия для учителей, которые используется преподавателями нашей школы. Мы были уверены, что изучение основ иностранного языка младшими школьниками должно проходить в увлекательной форме и предположили, что авторы методик использовали сказки как инструмент духовно-нравственного воспитания в рамках программы начального общего образования. 

Мы ознакомились с различными рабочими программами из федерального перечня материалов. Для данного исследования мы решили подробно рассмотреть методическое пособие по УМК к серии «Звездный английский» для  2-4 классов общеобразовательных организаций и школ с углубленным изучением английского языка.

Тематическое планирование выбранной нами рабочей программы разделено на уровни по классам. Мы изучили каждый из разделов и подсчитали количество часов, отведенных для воспитания социокультурной осведомленности учащихся путем использования сказок. Таким образом, мы выяснили, что на сказки выделено:
- 20 из 102 часов во 2 классе (19,6%);
- 20 из 102 часов в 3 классе (19,6%);
- 18 из 102 часов в 4 классе (17,6%). 

Убедившись в том, что методические пособия предполагают использование сказок для духовно-нравственного воспитания школьников, мы приняли решение изучить следующие программные учебники на предмет наличия в них сказок:
1. «Enjoy English» (Биболетова М.З., Денисенко О.А., Трубанева Н.Н.),  
3. «English» (Верещагина И.Н, Бондаренко К.А, Притыкина Т.А.).

2.2. «Английский с удовольствием» («Enjoy English»)

УМК «Enjoy English» («Английский с удовольствием») авторства М. Е. Биболетовой, Н. Н. Трубаневой создан для для общеобразовательных учреждений. Компоненты УМК: учебник английского языка, книга для учителя с поурочным планированием, рабочая тетрадь, аудиокассета, CD MP3, видеоприложение.

Мы изучили учебники для каждого класса (2-4) на наличие заданий с использованием сказок. 
В УМК «Английский язык» («English») на сказки выделено:
- 9 из 68 часов во 2 классе (13,2%);
- 13 из 68 часов в 3 классе (19,1%);
- 13 из 68 часов в 3 классе (19,1%).
2.3. «Английский язык» («English»)

Учебно-методический комплект «English» («Английский язык») авторов И.Н. Верещагиной, Т.А. Притыкиной и др. создан как УМК для школ с углубленным изучением английского языка, лицеев и гимназий, состоит из учебника (в двух частях), книги для чтения, рабочей тетради, книги для учителя, аудио CD.

Проанализировав УМК «English», мы также нашли сказки. На них выделено:
- 20 из 102 часов во 2 классе (19,6%);
- 24 из 102 часов в 3 классе (23,5%);
- 35 из 136 в 4 классе (25,7%).
        Изучив всю литературу, мы стали обрабатывать полученные данные. Мы подсчитали количество часов, отведенных на сказки в методических пособиях. Также были проанализированы задания программных учебников, в которых используются сказки, анималистические герои и описания сказочных событий.

Методические пособия предполагают часы, отведённые для занятий со сказками. Программные учебники включают в себя сказки, рассказы, стихотворения, песни, загадки, анекдоты, задания для отработки лексики и грамматики после произведений и другие инструменты развития творческого и логического мышлений.

Подводя общую черту, можно сказать, что сказки действительно используются во всех учебных пособиях по английскому языку. 

Гипотеза подтвердилась.

       Тема сказок близка каждому человеку на подсознательном уровне, но, начав работать над данным исследованием, мы с удивлением обнаружили, что сказки – это не просто детские истории. Сказки – это один из самых эффективных воспитательных инструментов. 

Проведенная нами исследовательская работа имеет практическое значение как для учеников, так и для педагогов. Наличие большого количества образовательных ресурсов для младшей школы, затрагивающих тему сказок, подтверждает актуальность проведенного нами исследования. 

Занимаясь данным исследованием, мы узнали его этапы и закономерности. Работа шла как с русскими источниками, так и с английскими. Ознакомившись с дополнительной литературой (словари, различные учебники английского языка, методические пособия и др.), мы еще больше заинтересовались изучением лексики и грамматики английского языка. Полученные знания и приобретенный опыт помогут в дальнейшем изучении материалов для написания курсовых и дипломных работ. 

Учителям мы можем порекомендовать использовать сказки в обучающем процессе. Необходимо развивать у детей умение иноязычного речевого общения, обращаясь при этом к инструментам межкультурного характера для лучшего восприятия программы учениками. Во время изучения материалов мы также работали с не программными сборниками сказок на английском языке. [3] Их можно использовать в качестве дополнительной литературы для учащихся с целью развития навыков владения иностранным языком. Постановка театральных представлений с героями сказок, рисование сказочных историй и другие творческие задания также помогут школьникам развиваться как умственно, так и нравственно.

Обработав данные, полученные в результате изучения школьной программы для начальных классов, мы пришли к выводу, что во всех рассмотренных нами учебно-методических комплектах по английскому языку в начальной школе присутствуют сказки. Класс, в котором они появляются по программе, зависит от количества часов в неделю, (углубленная это программа или нет): чтение сказок необходимо для развития  ребенка на начальном этапе школьного обучения. Чтобы обеспечить ученикам стабильное усвоение программы, нужно включить в нее сказочные материалы. Мы также уверены, что изучение фольклорных произведений в рамках школьного образования может быть полезно не только ученикам младшей школы; старшеклассникам также необходимо знакомиться со сказками своего уровня владения языком на уроках иностранного языка и литературы. 

По завершении работы мы нашли некоторые недостатки своего исследования и сделали следующие выводы: следует изучить большее количество учебно-методических комплектов из федерального перечня для составления более полной картины, уделить большее внимание научным статьям, посвященным выбранной теме, необходимо работать с иностранными источниками, совершенствуя собственный уровень владения английским языком. Мы приняли решение продолжить заниматься исследовательским родом деятельности и выбрать в следующем году тему различий и сходств русских и английских сказок.
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14 декабря 1825 года в кинофильме В.Я. Мотыля 

«Звезда пленительного счастья»

Ким Юлия,

ученица 11 класса ГБОУ гимназии № 148 им. Сервантеса,
руководитель - Белоусова Марина Александровна,

учитель истории ГБОУ гимназии № 148 им. Сервантеса,
научный консультант - Белоусов Михаил Сергеевич,

к.и.н., ассистент кафедры истории России 
с древнейших времен до ХХ века института истории  СПбГУ
         Движение декабристов было первым в России крупным оппозиционным политическим течением XIX века. Оно сумело всколыхнуть передовую российскую общественность, направить ее усилия на борьбу с крепостным правом и самодержавием.
14 декабря 2015 года исполняется 190 лет со дня восстания декабристов - одного из самых значимых событий XIX века. До сих пор ему посвящают научные исследования, художественные произведения, кинофильмы и другие произведения искусства. Представляется, обстановку внутри Тайного общества декабристов, мужество, героизм и трагическую судьбу восставших наиболее ярко отразил В.Я. Мотыль в своём кинофильме «Звезда пленительного счастья». 

Владимир Яковлевич Мотыль – известный отечественный режиссер театра и кино, сценарист, народный артист России, лауреат Государственной премии РФ в области литературы и искусства 1997 года.

Он родился в 1927 г. в белорусском городке Лепель в еврейской семье. Его отец через три года после рождения сына был арестован по обвинению в шпионской деятельности и отправлен в лагерь на Соловки, где спустя год погиб. Детские и юношеские годы В.Я. Мотыль провёл с матерью в ссылке на Урале. Дед и бабушка мальчика по материнской линии также были сосланы на Дальний Восток, а после возвращения в Белоруссию погибли в гетто в годы немецкой оккупации.

В.Я. Мотыль закончил актёрское отделение Свердловского театрального института и исторический факультет Свердловского университета, в к. 1950-х – н. 1960-х гг. работал на Свердловской киностудии, в 1976–1985 гг. являлся художественным руководителем Студии художественных фильмов творческого объединения «Экран» телецентра «Останкино».

Свой первый самостоятельный фильм, «Дети Памира», режиссер снял в 1963 г. на Таджикской киностудии. Несколько лет спустя на экраны вышла комедия на военную тему «Женя, Женечка и „катюша“» (см. Приложение) по сценарию, написанному совместно с Б.Ш. Окуджавой. Всенародную известность режиссеру принёс приключенческий фильм «Белое солнце пустыни» (см. Приложение). В 1975 г. В.Я. Мотыль выпустил исторический фильм «Звезда пленительного счастья» о судьбах декабристов. Последней работой режиссера стал фильм «Багровый цвет снегопада», основанный на реальных фактах из жизни его родителей.

В.Я. Мотыль умер в 2010 г. в возрасте 82 лет и похоронен на Востряковском кладбище в Москве
.

В.Я. Мотыль писал: «Я никогда не снимал так называемых фильмов на современную тему <…> Начинал я с театров и привык иметь дело с классикой, с великолепными драматургами. Это привело к потребности познавать историю человечества и моей страны. Потребность была настолько сильная, к тому же мое историческое невежество было помехой. Все это привело меня на исторический факультет университета. Вот там я впервые по-настоящему «встретился» с декабристами <…> Я открыл подлинные мемуары декабристов, эпоха завораживала какой-то иной системой нравственного отсчета, понятиями чести, во многом утраченными в тогдашнем обществе, да и в нынешнем»
.

«Звезда пленительного счастья» – двухсерийный  художественный фильм В.Я. Мотыля, снятый в 1975 г., к 150-летию со дня восстания декабристов. В качестве названия фильма была взята строка из стихотворения А.С. Пушкина «К Чаадаеву». 

В большей своей части фильм посвящен подвигу жен декабристов, последовавших в ссылку за своими мужьями. В основу сюжетной линии положены судьбы декабристов: князя С.П. Трубецкого и его жены  Е.И.  Трубецкой (урожденной Катрин Лаваль), князя С.Г. Волконского и его жены М.Н. Волконской (урожденной Раевской), а также поручика И.А. Анненкова и его жены П.Е. Анненковой (урождённой Полины Гёбль). 

Также значительную часть фильма занимают сцены восстания декабристов, следствия по их делу и казнь пятерых мятежников.
Цель настоящей работы - выявить историческую основу эпизодов кинофильма В.Я. Мотыля «Звезда пленительного счастья», посвящённых истории Тайного общества декабристов и событий междуцарствия. 

Реализация цели работы потребовала решения следующих задач:

· рассмотреть эпизод Петербургского совещания Тайного общества декабристов, т.к. это совещание является одним из ключевых моментов в деятельности будущих мятежников;

· проследить сцену встречи на Дворцовой площади Николая I и С.П. Трубецкого – этот эпизод ощутимо повлиял на душевное состояние глав двух противоборствующих сторон;

· проанализировать сцену допроса Николаем I Сергея Петровича Трубецкого, т.к. он неоднозначен в понимании и до сих пор вызывает споры у историков.

В процессе изучения темы привлекалась литература по истории движения декабристов, среди которой следует выделить статью В.П.  Павловой «Декабрист С.П. Трубецкой»
, в которой очень ярко показаны противоречия между членами Северного и Южного Тайных обществ декабристов, планы относительно будущей власти. Кроме того, в работе были использованы фундаментальные исследования о движении декабристов М.В. Нечкиной
 и монография Я.А. Гордина «Мятеж реформаторов 14 декабря 1825 года»
. Последнее произведение дало представление о чувствах будущих декабристов непосредственно перед восстанием. Также в нем четко по времени описаны действия членов Северного Тайного общества и сторонников самодержавия 14 декабря 1825 года. О причинах тех или иных действий Николая I позволяет судить книга М.А. Корфа «Восшествие на престол императора Николая I»
.

Активно использовались видеоматериалы. Так, особо следует отметить запись передачи «Живая история» о съемках фильма «Звезда пленительного счастья»
. И не менее интересным источником оказался цикл передач «Час истории» на канале ВОТ
.

Данную работу можно использовать на уроках истории России, краеведения, а также во внеклассной работе при подготовке докладов и сообщений.
    В первой серии фильма «Звезда пленительного счастья» с 7-ой по 9-ую минуту
 показан эпизод совещания Тайного общества декабристов. Заговорщики вырабатывают план действий во время восстания. П.И. Пестель со своим полком собирается произвести арест главнокомандующего и начальника штаба. С.И. Муравьев-Апостол выступает за убийство Александра I на смотре войск: смерть царя стала бы сигналом к выступлению. К.Ф. Рылеев поддерживает идею цареубийства. 

В данном эпизоде происходит спор между лидерами Южного и Северного тайных обществ: П.И. Пестелем и С.П. Трубецким (П.И. Пестель: «Вы в северной отрасли сохраняете монархию тогда, как общество Юга намерено его упразднить». С.П. Трубецкой: «Упразднить монархию в одночасье невозможно. Особенно у нас, в России. Её можно лишь ограничить законом…»
). П.И. Пестель ратует за республику, С.П. Трубецкой - за ограниченную монархию как в Британии и выражает надежду о принятии новой Конституции в следующем году. К.Ф. Рылеев пытается сгладить явные противоречия во взглядах лидеров Южного и Северного тайных обществ, найти компромисс. Параллельно в эпизоде показаны размышления С.Г. Волконского о риске, которому подвергают себя декабристы. Известно, что данное совещание проходило весной 1824 года. 
Декабристское движение началось во второй половине 1810-х гг.  Предпосылками к тому являлись: патриотический подъем и рост национального самосознания после Отечественной войны 1812 года и заграничного похода русской армии; влияние гуманистических идей французских просветителей; нерешительность Александра I в проведении реформ; российская действительность с бесправием основной массы населения и господством крепостного права.

     В течение 1816-1823 гг. существовало множество тайных обществ, они контактировали друг с другом, одно тайное общество сменяло другое. В 1821 году на Украине было создано Южное тайное общество. Из наиболее известных его участников можно назвать П.И. Пестеля, С.И. Муравьёва-Апостола, М.П. Бестужева-Рюмина, С.Г. Волконского (см. Приложение). Основной программой общества являлась «Русская правда» П.И. Пестеля, предполагавшая республиканскую форму правления, отмену крепостного права и передачу крестьянам половины всей обрабатываемой земли. В это же время был создан так называемый 2-й Белоцерковский план. Суть его состояла в следующем:  летом 1826 года, во время царского смотра войск 3-го корпуса 2-й армии под городом Белая Церковь, члены Южного общества – офицеры, переодетые в солдатские шинели, - пойдут в караул при Александре I, убьют его, поднимут корпус и поведут его на Петербург, а Северное общество восстанет в столице и назначит Временное правление. 

     Год спустя в Санкт-Петербурге было сформировано Северное тайное общество. В его составе были: Н.М. Муравьёв, С.П. Трубецкой, Н.И. Тургенев, М.С. Лунин, И.И. Пущин, К.Ф. Рылеев, П.Г. Каховский, братья Бестужевы  и другие. Основным документом тайного общества была «Конституция» Н.М. Муравьева, предлагающая введение конституционной монархии и отдачу в пользование бывшим крепостным крестьянам только домов с огородами, а не пахотных земель. Оба документа предполагали равенство всех граждан перед законом, свободу слова, печати, вероисповеданий и т.д. 

Между Тайными обществами Севера и Юга существовало много разногласий. Из программ этих обществ видно, что «южане» отстаивали республику в то время, как лидеры Северного тайного общества выступали за конституционную монархию и неохотно принимали идею цареубийства. 

Расхождения между позициями Северного и Южного тайных обществ с особой остротой проявились в марте-апреле 1824 года. Несмотря на необходимость слияния, возникшую в 1823 г, лидерам обоих обществ было трудно прийти к согласию. 

В таком состоянии он встречает  возле Зимнего Дворца мятежных Лейб-гренадер во главе с поручиком Н.А. Пановым и уступает им дорогу, приказывая солдатам Преображенского полка расступиться и пропустить лейб-гренадер. В эту минуту Николай I случайно встречается взглядом с  С.П. Трубецким. Император удивлен, шокирован этой встречей.

Восстание 14 декабря 1825 года проходило по такому «расписанию»: в начале одиннадцати часов утра усилиями декабристов М.А., А.А. Бестужевых и Д.А. Щепина-Ростовского (см. Приложение)  на Сенатскую площадь был выведен неприсягнувший Московский полк. Московцы построили каре рядом с Медным всадником. В двенадцать часов Н.А. и П.А. Бестужевы смогли поднять Гвардейский морской экипаж. Он в полном составе вышел на Сенатскую площадь ближе к часу дня.

Чтобы противостоять мятежникам, в это же время Николай I лично повел 1-й батальон Преображенского полка (Николай I: «<…> повел я батальон левым плечом вперёд мимо заборов тогда достраивающегося дома Министерства финансов и иностранных дел к углу Адмиралтейского бульвара…»
). В половине первого на помощь императору пришла Конная гвардия, сразу после нее прибыл 2-й батальон преображенцев.

Около половины первого член Тайного общества поручик А.Н. Сутгоф (см. Приложение) смог вывести на Сенатскую площадь первую роту лейб-гвардии Гренадёрского полка (А.Н. Сутгоф: «Ребята, вы напрасно присягнули, ибо прочие полки стоят на площади и не присягают. Наденьте поскорее шинели и амуницию, зарядите ружья, следуйте за мною на Петровскую (Сенатскую) площадь и не выдавайте меня!»
). Рота А.Н. Сутгофа примкнула к фасу каре приблизительно без четверти час.

В казармах осталась большая часть двух батальонов. И после половины первого другой член Тайного общества поручик Н.А. Панов (см. Приложение) немедленно стал готовить выход остальных рот. Как раз в это время Н.А. Панов был переведён из батальонных адъютантов во фрунтовые командиры, но он еще не получил под команду определенной войсковой единицы. Задача перед поручиком была неимоверной трудности, но  Н.А.  Панов принадлежал к той группе молодых декабристов, которые в этот день не знали колебаний. Он был один, против него были ротные командиры, батальонный командир, командир полка, но он решился.

Обстоятельства сложились в пользу Н.А. Панова. Полковник   Н.К. Стюрлер получил приказ вести полк к императору и вывел роты на казарменный двор. Помня выход 1-й роты Гренадёрского полка, при вторичном выводе рот полковник велел расставить кругом цепь. Н.А. Панов говорил людям: «Смотрите, вот как начальники боятся – становят цепь. Полки придут сюда и всех вас перебьют за ложную присягу»
.
     Встреча с С.П. Трубецким не принесла П.И. Пестелю желаемых результатов (С.П. Трубецкой: «Остались мы друг другом недовольны»
). Сергей Петрович был решительно против объединения (Рылеев: «Главным препятствием соединению обществ Трубецкой предполагал Конституцию Никиты Муравьева, которая не нравилась Пестелю потому, что она в духе своем совершенно противуположна образу мыслей в Конституции, составленной Пестелем»
). И второе, в чём категорически расходились Трубецкой и Пестель, так это в вопросе о диктатуре Временного правления: Павел Иванович был «за», Сергей Петрович – «против». Рылеев предложил «избрать всё хорошее и полезное» из обеих конституций и создать третью, и таким образом, вопрос о слиянии был решён. Его осуществление отложили до 1826 г.

«Стремясь к объединению, северяне и южане соглашались на компромиссные решения по программным и тактическим вопросам, но при этом искали пути к укреплению своих собственных позиций»
. П.И. Пестель, «вербуя» сторонников, организовал в Петербурге отдельную управу южан из офицеров Кавалергардского полка. С этой же целью С.П. Трубецкой поехал в Москву. Также в феврале 1825 года он выехал в Киев: по приглашению командира корпуса князя А.Г. Щербатова, чтобы занять должность дежурного штаб-офицера четвертого Пехотного корпуса. 

    Воспользовавшись этим случаем и осложнившейся ситуацией в Южном обществе, С.П. Трубецкой попытался воздействовать на своих давних друзей С.И. Муравьева-Апостола и М.П. Бестужева-Рюмина. Вскоре в киевской квартире Трубецкого образовался центр, где встречались члены Тайного общества, в основном, Васильковской управы. Влияние С.П. Трубецкого и членов Васильковской управы было обоюдным («<…> после месяца своего пребывания Бестужев так хорошо взялся за него, что не только сам Сергей искренне присоединяется к югу, но и обещает присоединить к нему весь север…» - выдержка из письма С. Муравьева-Апостола брату
). 

С.П. Трубецкой на юге смог выработать «приемлемую платформу» для объединения действий Северного и Южного обществ. В результате совместных переговоров как раз в октябре-ноябре был предложен новый план, который заключался в том, чтобы подготовить третий корпус к восприятию действий на общем смотре в 1826 году. С.П. Трубецкой одобрил этот план. 

Помимо деятельности на юге С.П. Трубецкой на расстоянии работал и с Северным тайным обществом. К.Ф. Рылеев через А.Ф. Бриггена отправлял С.П, Трубецкому и П.И. Пестелю предложения северян о Временном правительстве, посылал С.П. Трубецкому устав Общества восстановления Д.И. Завалишина. Также с А.Ф. Бриггеном было послано решение «северян» с началом революции арестовать царскую семью и вывезти ее в «чужие края». Предложения Северного тайного общества было встречено «южанами» без возражений. К ноябрю 1825 года между представителем Северного тайного общества С.П. Трубецким и Южным тайным обществом была достигнута договоренность. 

    Кроме того в эпизоде совещания Тайного общества С.Г. Волконский на примере К.Ф. Рылеева подчеркивает, чем жертвуют декабристы ради блага своей Отчизны («Пестель холост <…> холост <…> Пестель <…> Каховский тоже <…> и Муравьёв-Апостол <…> но Рылеев <…> его жена <…> дочь <…>»
).

Членами Тайных обществ были образованные люди благородного происхождения, достигшие каких-либо успехов, элита российского общества. Они видели недостатки существующего строя и хотели внести коренные преобразования в действующую систему управления России, которые значительно улучшили бы жизнь населения. Ради этого они готовы были поставить на карту всё, в том числе и личное благополучие (К.Ф.Рылеев: «Позор крепостничества нам всем отвратителен»
). Это свидетельствует об огромной самоотдаче декабристов, их патриотизме, вере в лучшее будущее страны. 
Итак, в эпизоде петербургского совещания Тайного общества декабристов В.Я. Мотылю удалось ярко показать разногласия между «южанами» и «северянами», но в то же время он подчеркнул любовь к Родине и самоотверженность декабристов, что и явилось основой для их объединения.

       В кинофильме на 22 минуте
 имеет место сцена встречи на Дворцовой площади императора Николая Павловича (см. Приложение) и С.П. Трубецкого. Николай I  срочно собирает войска для подавления восстания. Он растерян, не уверен в успехе своих действий, т.к всюду царит хаос, беспорядок. Императору присягнули артиллерия, Преображенский полк, но пушки без зарядов, ружья без пуль. 

        Он призывал солдат не исполнять приказов командования, советовал сдаться без драки, когда придут противу их полки Гвардейского корпуса, а затем вышел в середину колонны и с криком «Ура!» повел роты.

Н.А. Панов был ориентирован на захват Зимнего дворца. Видя, что дворец охраняется снаружи караулом, поручик начал уговаривать караул присоединиться к ним и пропустить их во дворец, но получил в ответ лишь непоколебимость и безмолвие. «Караул, уменьшенный в числе при удвоенных постах, не мог бы удержать напора мятежников. Комендант, бывший при том, приказал ему расступиться, вероятно, для избежания столкновения и действия оружием при дворце и полагая, что мятежники, увидев во дворце саперов, не пойдут далее. Так и случилось» - так трактовал события поручик Финляндского полка П.И. Греч
. 
Но адъютант М.А. Милорадовича А.П. Башуцкий, приехавший в конце дня во дворец к своему отцу генералу П.Я. Башуцкому, который и был тем самым комендантом, пропустившим лейб-гренадер, увидел отца с «окровавленною на лице повязкой». Следовательно, гренадеры не спокойно прошли в дворцовый двор, а именно прорвались туда.

Ситуация с прорывом гренадёр в Зимний дворец была одной из ключевых ситуаций дня, ведь захват дворца с августейшим семейством мог круто изменить положение. Но Н.А. Панова с его батальоном остановили гвардейские саперы во главе с полковником А.К. Геруа, лично преданные Николаю. 

Саперы стояли перед расстроенной колонной Н.А. Панова готовые к бою. Положение их было гораздо выгоднее положения гренадер, и кроме того, позади лейб-гренадер стояла полурота финляндцев (караул), которая в случае столкновения с саперами могла нанести удар в спину атакующей колонне Н.А. Панова. И Н.А. Панов принял стратегически верное решение – он вывел солдат из дворцового двора и повел их на присоединение к своим.

На Дворцовой площади полковник Н.К. Стюрлер вместе с бароном Г.А. фон Зальца попытался отнять у гренадер знамя, но ничего из этого не получилось. А навстречу им шел Николай с кавалергардским эскортом. Николай писал: «<…> Не доехав ещё до дома Главного штаба, увидел я в совершенном беспорядке со знамёнами без офицеров лейб-гренадёрский полк, идущий толпой. Подъехав к ним, ничего не подозревая, я хотел остановить людей и выстроить, но на моё: «Стой!» - отвечали мне:

- Мы – за Константина!

Я указал им на Сенатскую площадь и сказал:

- Когда так, - то вот вам дорога…»

И таким образом колонна Н.А. Панова присоединилась к каре московцев и лейб-гренадёр А.Н. Сутгофа.

Было около половины третьего. Данный эпизод имеет место в кинофильме. Именно после прохода Лейб-гренадёр Николай встретил там С.П. Трубецкого.

Пока Н.А. Панов готовил к выходу лейб-гренадер, против мятежников вышел кавалергардский полк, пришло около двух эскадронов коннопионеров. События на Сенатской площади развивались очень быстро. Конная гвардия и пять ее эскадронов двинулись вдоль Адмиралтейства, а два медленно пошли обходом по соседним улицам, чтобы выйти на площадь с другой стороны и закрыть Галерную улицу. За спинами пяти конногвардейских эскадронов пошла 1-я рота преображенцев во главе с принцем Евгением Вюртембергским и флигель-адъютантом полковником И.М. Бибиковым. Она должна была перекрыть подходы к Исаакиевскому мосту. 

К двум часам, после несколько попыток конногвардейцев атаковать мятежников, на помощь Николаю пришел Измайловский и Семёновский полки. Зная о ненадежности измайловцев, император поставил их в тылу преображенцев на Адмиралтейском бульваре, а семеновцы встали по другую сторону площади, со стороны Конногвардейского манежа. Пришли присягнувшие роты Московского полка – их поставили на углу Адмиралтейского бульвара и площади. Таким образом, мятежники были полностью окружены.

С.П. Трубецкой был назначен декабристами на роль диктатора. Во время восстания он должен был принять руководство на Сенатской площади. Как известно, князь туда не явился, но при этом все время был «на виду». С.П. Трубецкой подробно начертил свой маршрут в роковые часы 14 декабря. Он кружил вокруг главных пунктов развернувшихся событий: Дворцовой площади, Исаакиевской площади, Сенатской площади.

В десятом часу, когда Сенатская площадь была ещё пуста, диктатор поехал в Главный штаб и провёл некоторое время в канцелярии дежурного генерала Главного штаба, которая находилась рядом с Зимним дворцом. Пребывание диктатора на Дворцовой площади с десяти до одиннадцати утра многозначительно. С.П. Трубецкой знал, что именно в это время в полках должна была происходить присяга. И если бы восстание началось, то началось бы именно тогда. 

Так и случилось. Московский полк вышел в начале одиннадцатого, и в это же время начал сопротивление Гвардейский морской экипаж. Прождав около часа, С.П. Трубецкой из Главного штаба поехал к своей двоюродной сестре Т.Б. Потемкиной, которая жила рядом с Дворцовой площадью – на Мильонной улице. Пробыв не более получаса у Т.Б. Потемкиной, тем самым не выпуская из поля зрения Дворцовую площадь до половины двенадцатого, С.П. Трубецкой поехал на квартиру к своему приятелю полковнику И.М. Бибикову, который имел квартиру в здании Главного штаба. 

Хотя самого И.М. Бибикова там не оказалось (он сопровождал Николая с преображенцами), диктатор оставался около получаса в квартире полковника, таким образом, находясь рядом с Зимним дворцом. В начале первого он снова оказался на Дворцовой площади, направляясь в канцелярию дежурного генерала. 

Каждому своему перемещению С.П. Трубецкой находил объяснение – в Главном штабе узнавал о времени присяги иногородним штаб-офицерам, ехал домой, чтобы переодеться к визиту во дворец и т.д. На пути в канцелярию С.П. Трубецкой встретил императора Николая, ведшего преображенцев (Николай I: «Тут, узнав, что ружья не заряжены, велел баталиону остановиться и зарядить ружья. Тогда же привели мне лошадь, но все прочие были пеши. В то время заметил я у угла дома Главного штаба полковника князя Трубецкого…»
).

Следовательно, в кинофильме есть некая нестыковка во времени. Ведь в действительности проход колонны Н.А. Панова произошёл на полтора часа позже встречи С.П. Трубецким Николая и преображенцев. Автор считает, что В.Мотыль сделал это с целью более точной передачи мятежного духа, он хотел объединить в одном эпизоде двух лидеров и противостоящие друг другу военные силы.

С 30 по 32 минуту
 в фильме имеет место эпизод допроса Николаем I С.П. Трубецкого. Пока князя допрашивали другие, император прятался за занавеской, бесшумно вышел из комнаты и потом снова вошёл, но уже так, чтобы его заметили. В.Б. Ливанов, сыгравший Николая I, о своём персонаже: «Он даже не мог найти в себе силы с ним (с Трубецким) встретиться … не знал, как начать разговор с ним»
. 

Николай I сначала ругает С.П. Трубецкого за связь с декабристами, превознося князя перед «дрянью» (так император называет декабристов), потом запугивает («Ваша участь будет ужасна», « Я могу Вас сейчас расстрелять»). С.П. Трубецкой ведет себя достойно, не боится угроз. Император нащупывает его слабое место, упоминая о жене, о том, что он погубил её. И тогда  С.П. Трубецкой падает на колени и молится.

Род Трубецких своей «аристократичностью» превосходит саму династию Романовых. Трубецкие ведут свой род от внука Гедимина Дмитрия Ольгердовича, князя брянского, стародубского и трубчевского, участника Куликовской битвы, жившего в XIV веке. Романовы же происходят из боярского рода. С.П. Трубецкой был одним из немногих, кто мог появляться на приёмах в штатской одежде.

Вокруг фигуры С.П. Трубецкого всегда возникало много вопросов. Историки разных эпох представляли нам его по-своему. Одним из основных вопросов личной характеристики С.П. Трубецкого является: падал ли он на колени перед Николаем I.

О данном эпизоде нас информируют три исторических источника: письмо Николая I брату Константину, письмо К.Ф. Толя, письмо С.П. Трубецкого. В двух первых источниках говорится, что С.П. Трубецкой все же падал на колени, в третьем – нет.

Первый учёный, начавший изучать восстание декабристов – историк XIX века М.А. Корф. В своей книге «Восшествие на престол Николая I» он сообщает, что С.П. Трубецкой всё же падал на колени
.

После Октябрьской революции, в 1925 году была издана череда книг. Они были основаны на разных концепциях. Одной из основных концепция Н.Ф. Лаврова: Трубецкой не трус. Восстание декабристов провалилось не из-за него, а из-за невыполнения членами Северного тайного общества приказаний.

Н.Ф. Лавров утверждает, что тот факт, что С.П. Трубецкой падал на колени, принадлежит одному кругу лиц, противостоящему С.П. Трубецкому. Он высказывает версию, что К.Ф. Толь и Николай I договорились между собой и в письмах выставляли С.П. Трубецкого трусом. Для Николая Павловича было настолько важно разгласить этот факт унижения главы заговорщиков, факт моральной победы над ним, что если бы  этого факта в действительности не случилось, его надо было бы выдумать.

    С.П. Трубецкой же в своих мемуарах не рассказывает об этом факте ничего, а просто повествует о событиях того дня. Если бы С.П. Трубецкой действительно падал на колени, он писал бы об этом, иносказательно оправдываясь. Но существует другой источник – письмо С.П. Трубецкого А.И. Татищеву, где присутствует фраза «Уже пощады более просить не буду».(ссылка) Следовательно, С.П. Трубецкой все же предпринимал какую-то попытку смягчить свою участь.

    Классик советской исторической науки М.В. Нечкина в своих трудах говорит, что восстание декабристов – объективно назревшее событие, первая попытка буржуазно-демократической революции и причина его неудачи – трусость Трубецкого. С.П. Трубецкой – предатель, а потому он должен упасть на колени. (ссылка)

    Современные историки считают, что С.П. Трубецкой не явился на площадь, потому что считал преступлением возглавить восстание, заранее обреченное, по его убеждению, на поражение. Его приход воспринялся бы восставшими как сигнал к решительным действиям, и это привело бы к еще большему и бессмысленному кровопролитию. Им владело чувство ответственности за все происшедшее, а главное за судьбу «всех несчастных жертв моей надменности; ибо я могу почти утвердительно сказать, что если бы я с самого начала отказался участвовать, то никто б ничего не начал»
. 

    Это характеризует С.П. Трубецкого, как человека твердых принципов и убеждений, поэтому современная историография утверждает, что скорей всего, он не падал на колени перед Николаем I.

Следствие по делу над декабристами шло полгода, затем прошел суд и публикация о событии в официальных печатных изданиях: были изданы донесения следственной комиссии, где говорилось, что восстание декабристов – восстание безнравственных людей, и самый отвратительный из них – С.П. Трубецкой. 

     Кроме того, нужно сказать, что Николай I прекрасно владел искусством перевоплощения. Во время допроса С.П. Трубецкого император принял такой дружеский и ласковый тон, что князь поверил ему. При этом, пока С.П. Трубецкой был на допросе, исчезла его шуба. Ему дали какую-то чужую шинель на вате и увезли в Петропавловскую крепость с запиской царя: «Трубецкого, при сём присылаемого, посадить в Алексеевский равелин. За ним всех строже смотреть; особенно не позволять никуда не выходить и ни с кем не видеться»
. После очередного допроса С.П. Трубецкому объявили о лишении права переписки его с женой, что являлось изощренной нравственной пыткой.

В своём поединке с декабристами Николай I был и тюремщиком, и следователем, и судьей. Он действовал на заключенных то угрозой, то ласкою и обнадеживающими обещаниями, то напоминанием о судьбе их семей. 

У некоторых декабристов после беседы с императором складывалось неверное представление о его личности. Они не видели в нем жестокого, беспощадного деспота, и возвращаясь после допроса в камеры, готовы были видеть в нем человека, способного простить их. И не все декабристы проявляли во время следствия революционную стойкость: многие называли имена товарищей, сознавались в своей причастности к восстанию. 

Так поступил и С.П. Трубецкой: написал Николаю I письмо с полным и чистосердечным признанием. В ответ император приговорил С.П. Трубецкого к смертной казни «отсечением головы», заменив позже казнь вечной каторгой.

Кинофильм «Звезда пленительного счастья» - блестящая интерпретация восстания декабристов, но нужно учитывать время его создания – 1975 год – и понимать, что всё же там отражены некоторые концепции исторической науки того времени.

1825-ый год… 14 декабря… Санкт-Петербург… Сенатская площадь… 

Этот день и это место стали ключевыми и поворотными в Российской истории. Потому что ни до, ни после этого не было такого беспрецедентного сплочения русского дворянства в борьбе против самодержавной власти и за установление демократических прав. Этот день расколол общество на две части: тех, кто пострадал за свои идеалы, и тех, кто осуждал их. 
И хотя восстание декабристов потерпело поражение, их смелость и самоотверженность навсегда останутся в наших сердцах. Не зря в их честь написали свои творения такие великие поэты, как А.С. Пушкин, М.Ю. Лермонтов, Н.А. Некрасов и др.
Сегодня можно по-разному судить об истинных целях декабристов, но большинство декабристов были искренне преданы Отечеству и Истине. Они отлично понимали, что при существующем режиме в случае поражения (восстание было плохо подготовлено) не отделаются штрафами и взысканиями по службе. В то время градации проступали резче: балы и покровительство государя или хлеб и квас, вечная каторга.
Декабристы пожертвовали всем ради блага народа: титулами, семьями, уважением. Они были первыми:  впервые в истории России мы можем говорить о революционной программе, о сознательной революционной тактике, анализировать конституционные проекты. 

      Лозунги борьбы против крепостного права и самодержавия, выдвинутые декабристами, не были лозунгами случайного и преходящего значения: они имели большой исторический смысл и остались на долгие годы действенными и актуальными в революционном движении. 

Судьбы людей, посмевших смело высказать свое отрицательное отношение к власти, драматичны и трагичны. Пятеро из них казнены. Кто-то на долгие годы заточён в сырые казематы Петропавловской крепости, а остальные в кандалах сосланы в Сибирь, лишены дворянского звания, всех титулов и наград, заслуженных в боях за Родину. Лишены на долгие-долгие годы возможности общаться с близкими людьми, видеть как растут их дети…

Гражданская позиция декабристов достойна уважения, а их участь вызывает сопереживание, горесть и восхищение их мужеством.
         И когда мужчины-декабристы приняли страшную кару за свое стремление к идеалам, их жены преподали урок всему миру — урок Любви и Верности. Ни разу   в мировой истории не было явления, подобного этому. 
«Звезда пленительного счастья» — великолепный образец того, каким должен быть фильм о благородстве и любви, о мужестве и достоинстве, о верности и чести
Движение декабристов неоднозначно оценивалось историками разных поколений. Мнения советской и современной истории значительно расходятся. 

Заслуга В.Я. Мотыля заключается в том, что, несмотря ни на что, он смог создать фильм, не подчиняясь всецело советскому видению вещей. 

Фильм В.Я. Мотыля — не только о декабристах и их жёнах. Режиссер проводит параллель с историей своей семьи. Он сын репрессированного польского политэмигранта. Мать В.Я. Мотыля тогда ещё с маленьким сыном помчалась в Медвежьегорск – пересылочный пункт для заключенных. Она надеялась встретить там с мужем, но свидание так и не состоялось. 

События стали прообразом несостоявшегося свидания Полины Гебль, в будущем Прасковьи Егоровны Анненковой (Эва Шикульска), с Иваном Александровичем Анненковым (Игорь Костолевский), поручиком лейб-гвардии Кавалергардского полка перед его отправкой на каторгу.

В.Я. Мотылю с точки зрения истории удалось достаточно точно передать атмосферу XIX века, передовые мысли того времени, раскрыть характеры участников восстания, исследовать мотивы их поступков. И все неточности, допущенные в кинофильме, режиссёр сделал с целью более яркой передачи чувств, акцентирования внимания зрителей.
        Мы провели исследование, выполнили поставленные задачи и пришли к заключению, что кинофильм «Звезда пленительного счастья» - шедевр советского кино,   повествующий нам о восстании декабристов.  Большая благодарность от нашего поколения В.Я. Мотылю, который смог отстоять этот фильм перед советской цензурой и выпустить его в прокат.
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2 мая 1808 года один из ярчайших дней испанской истории 19 века. Поводом для восстания в Мадриде послужила попытка французских войск вывести из страны последнего представителя королевской власти – инфанта Фансиско де Паула, сына  Карла IV. Население Мадрида несколько часов сражалось против 25-тысячного французского гарнизона, после чего восстание было подавлено и начались массовые репрессии и расстрелы. В ночь на 3 мая была проведена казнь восставших повстанцев, эта сцена отражена в картине Гойи «Третье мая 1808 года в Мадриде», а так же в литературных произведениях.
В настоящий момент производится множество исследований в области вторжения Наполеона в Испанию. Так же были изучены картины Франциско де Гойи «Третье мая 1808 года в Мадриде» и «Восстание 2 мая 1808 года в Мадриде», которые сейчас хранятся в музее Прадо в Мадриде, и ряд романов Б.П. Гальдоса из «Национальных Эпизодов». Актуальность нашего исследования состоит в том, что до сих пор не был проведен сравнительный анализ, как одно и то же историческое событие отразилось в разных жанрах искусства
Цель исследования – рассмотреть отражение расстрела в Мадриде в творчестве Франциско де Гойи и Б.П. Гальдоса, а так же в фильме М. Формана. Для достижения поставленной цели необходимо решить ряд задач:

1. Изучить основные факты восстания 2 мая в Мадриде;

2. Рассмотреть историю и причины создания картин Франсиско де Гойи;

3. Проследить историю восстания повстанцев в Мадриде в сюжете романа Гальдоса;

4. Увидеть, как показывается картина восстания в фильме «Призраки Гойи»;

5. Сопоставить и проанализировать влияние исторических событий на творчество артистов различных специальностей.

Для решения поставленных задач были выбраны следующие источники: картина Франсиско Гойи «3 мая 1808 года в Мадриде», роман Бенито Переса Гальдоса «19 марта и 2 мая» и фильм Милоша Формана «Призраки Гойи».

Картина «З мая 1808 года в Мадриде» написана Франсиско Гойей в 1814 году по заказу короля Фердинанда VII. В данный момент картина выставлена в музее Прадо в Мадриде, в зале № 64.

Роман Б.П. Гальдоса «19 марта и 2 мая» входит в первую серию известного цикла исторических романов «Национальные эпизоды» и был написан в 1873-1875 гг. На русском языке издан в Москве в 1972 году.

Фильм «Призраки Гойи» был снят в 2006 году чешским режиссером Милошем Форманом.

Так же для достижения поставленной цели была использована историческая литература.

В отечественной историографии начало положил В.Г. Пискорский. Для нашего исследования мы используем его книгу «История Испании и Португалии», изданную в Санкт-Петербурге в 1909 году. Работа посвящена истории экономических отношений между Испанией и Португалией и охватывает период от падения Римской Империи до начала XXвека.

Развитием советской историографии занимался И.М. Майский. Его исторический очерк «Испания 1808-1917» был издан в Москве в 1957 году. Как пишет сам автор, целью его работы было создать книгу, доступную широкому советскому читателю.

Работа советского историка Е.В. Тарле «Наполеон» была выпущена в собрании сочинений в 12 томах в Москве в 1959 году. Эта книга описывает биографию Наполеона Бонапарта, а так же все важнейшие исторические события, в которых он принимал участие.

В настоящее время историей Европы, в том числе и Испании активно занимается Н.П. Евдокимова. Ее работа «Проблемы новой истории Испании», созданная в соавторстве с А.А. Петровой была издана в Санкт-Петербурге в 1997 году. Книга охватывает историю Испании с конца XV века по XX век.

Из иностранных литературных источников следует отметить статью Аны Герреро Латорре «Карл IV», опубликованную в книге «Испанские короли», изданной в 1998 году в Ростове-на-Дону.

    Статья охватывает правление Карла IV, а так же правление Мануэля Годоя, его свержение и вторжение французов на территорию Испании.

Так же была использована книга английского автора Т. Фишера «Наполеоновские войны: расцвет и падение империи». Книга охватывает период всех наполеоновских войн и подробно описывает множество битв.

Работа может быть использована для школьных уроков истории.


Для того, чтобы лучше изучить, как расстрел 2 мая в Мадриде отражается в произведениях различных деятелей искусства необходимо сначала рассмотреть это событие с исторической точки зрения. 

Безусловно, ни одна революция не начинается с пустого места. Причины для восстания накапливаются долгое время, пока, наконец, не доходят до своего апогея. Тогда народу достаточно любой причины, слабого толчка, чтобы разжечь настоящую войну.

Известный исторический факт, что в начале XIX века Испания находилась в тяжелом экономическом состоянии, народ не был доволен властью, а правящая верхушка постоянно конфликтовала между собой.

Вот что об этом пишет советский историк Евгений Викторович Тарле: «Положение в Испании было следующее: на престоле сидел Карл IV, слабый и глупый человек, всецело находившийся под влиянием своей жены и се фаворита, дона Годоя. Король, королева и Годой находились в непримиримой вражде с наследником престола Фердинандом, па которого в эти годы испанское дворянство и испанская буржуазия возлагали большие надежды. Расстройство финансов и администрации, беспорядки во всех областях внутренней политики, мешавшие и торговле, и сельскому хозяйству, и некогда развитой, а теперь слабой промышленности, объединили и буржуазию и дворян в одном настроении: им казалось, что, низвергнув фаворита старого двора, Годоя, можно «возродить» Испанию». 

Данная цитата показывает нам, что народ недовольства народа правлением короля Карла VI, а так же проблемы в финансовой сфере государства могли привести к народному восстанию, в целях улучшения положения страны.
Этой же идеи придерживаются историки Н.П. Евдокимова и А.А. Петрова. Они утверждают, что «Уже с начала правления Карла VI, особенно с момента отказа от продолжения реформ, начатых Карлом III, стали нарастать оппозиционные настроения в среде буржуазии, части дворян и бюрократии. Затем к ним добавились голодные бунты и восстания народных масс. Испания с неизбежностью приближалась к серьезному внутриполитическому кризису».

Из вышеупомянутой цитаты мы можем сделать вывод, что не только народ был недоволен правителями страны, но и буржуазия и дворяне тоже выражали свое недовольство. Из этого следует, что недовольства и революционные предпосылки распространялись на все социальные слои испанского общества.

В своей работе Тодд Фишер писал о двух правительственных лагерях: «К тому времени Испания была на грани гражданской войны. Были сформированы два противоположных лагеря: один вокруг короля, другой вокруг Фердинанда, сына короля».
Из приведенных выше высказываний историков мы можем сделать вывод, что историки сходятся во мнении, что в начале XIX века Испания была близка к гражданской войне.

Если не брать в расчет внутриполитическую ситуацию в стране, первым поводом для восстания в Мадриде было введение Наполеоном французских войск на территорию Испании. Точной даты, а так же точного количества солдат указать не удается, так как историки расходятся во мнениях.

        Историк Е.В.Тарле в своей работе пишет: «В течение зимы и весной 1808 г. новые и новые войска Наполеона переходили через Пиренеи и вливались в Испанию. Уже в марте у него было сосредоточено там до 100 тысяч человек. Уверенный в своей силе, он решил действовать. Он очень ловко воспользовался обострением раздоров в испанской королевской семье. Маршал Мюрат с французской армией в 80 тысяч человек пошел на Мадрид». Из данной цитаты следует, что, согласно плану Наполеона французские войска наступали на Испанию медленно, дабы не вызвать особых подозрений внезапным вторжением.

Историк Анна Герреро Латорре обращает внимание на то, что «под предлогом поддержки французских войск в Португалии в декабре 1807 года он (Наполеон) впервые ввел армию в Испанию»
. Следовательно, Наполеон тщательно скрывал свои планы по захвату испанского престола, поэтому находит предлог для того, чтобы прислать армию на территорию Испании.

В поддержку этого мнения, историк И.М. Майский пишет: «Под предлогом посылки подкреплений Жюно он стал занимать один за другим стратегически важные пункты северной Испании. В марте 1808 года численность французских войск на испанский территории достигала 80-100 тыс. человек, между тем как численность всей испанской армии не превышала и половины этого количества». Автор обращает внимание не только на численность французского войска, но и на недостаточное количество испанских солдат.

Российский историк В.Г. Пискорский говорит нам о том, что «вступив туда под предлогом похода в Португалию, они овладели важными укрепленными пунктами Испании и своим высокомерным поведением возбуждали против себя народную ненависть».  В данном высказывании нам сообщают, что нахождение французских солдат на территории страны, а так же их поведение, вызывало недовольство со стороны испанцев, что тоже является одним из поводов последующего восстания.

Историки Н.П. Евдокимова и А.А. Петрова указывают, что «К концу 1807 года около 50 тыс. французских солдат находилось в Испании»

В своих работах историки расходятся в количестве солдат, которое насчитывала французская армия, но сходятся в том, что войска были введены Наполеоном намеренно, но под прикрытием войны в Португалии.

Предшественником и одним из основных поводов восстания в Мадриде можно считать восстание в Аранхуэсе против Мануэля Годоя, которое произошло 17 марта 1808 года.

Историк Анна Герреро Латорре писала: «Приверженцы Фердинанда ошибочно полагали, что действия Наполеоны были направлены только против Годоя. Они вновь составили заговор, высшей точкой которого стал Аранхуэсский мятеж. В ночь на 17 марта 1808 года толпа крестьян, солдат и дворцовых слуг взяла штурмом особняк Годоя. 19 марта 1808 года Годой покинул свое укрытие; его арестовали и отправили в тюрьму». Таким образом, автор считает, что причиной восстания в Аранхуэсе был заговор сторонников Фердинанда.

Ученый Е.В.Тарле заметил, что «Карл IV, его жена и Годой решили бежать из столицы, но уже в Аранхуэсе они были задержаны возмутившимся народом. Годой был схвачен, избит и заключен в тюрьму, а короля заставили отказаться от престола в пользу Фердинанда. Случилось это 17 марта 1808 года»
. Следовательно, мы можем сделать вывод, что историк видит причиной восстания возмущение народа, из-за попытки королевской фамилии покинуть страну.

В поддержку данной теории В.Г.Пискорский пишет: «Весть о намерении Карла VI бежать в Мексику вызвала народный  бунт в Аранхуэсе, последствием которого было падение Годоя, отречение Карла от престола, и провозглашение королем Фердинанда (18 марта 1808г.)». Таким образом, автор акцентирует внимание на то, что причиной бунта стало известие о желании короля выехать из Испании.
Историк И.М. Майский так же придерживается данной теории: «Движение французов вызвало при дворе панику. Годой предложил план побега в Америку – король и королева согласились. Начались спешные приготовления к отъезду. Слухи о готовящемся событие очень быстро просочились в массы и вызвали здесь большое волнение. В Мадриде тоже узнали о намерениях двора, и тысячи столичных жителей повалили в Аранхуэс для поддержки местного движения. 17 марта огромная толпа окружила и разгромила дворец Годоя в Аранхуэсе. Сам «князь мира» с трудом спасся на чердаке. На следующий день, 18 марта, Годой все-таки попал в руки народа. Под громкие крики «долой колбасника» с ним хотели покончить».

Несмотря на небольшие расхождения в данных (направление поездки королевской фамилии), мнения большинства историков сходятся в том, что причиной восстания в Аранхуэсе было известие о том, что королевская семья собирается уехать из страны.

Разобравшись в предпосылках и причинах, мы можем перейти к рассмотрению интересующего нас события – восстания и расстрела 2 мая 1808 года в Мадриде, а так же его последствий.

Ученый И.М.Майский пишет: «2 мая 1808 года, в тот день, когда войска Мюрата расстреливали поднявшихся испанский патриотов, алькальд (старшина) маленькой деревни Мостолеса, расположенной в нескольких километрах от столицы, разослал по всем направлением гонцов со следующим кратким, но красноречивым высказыванием: «Мадрид в настоящую минуту является жертвой французского вероломства. Отечество в опасности. Испанцы! Восстанем все для его спасения!». Такой эмоциональный призыв дал историку возможность сделать вывод, что «События в Мадриде сыграли роль фитиля, приложенного к бочке с порохом». 
Той же теории придерживается и историк Е,В.Тарле : «2 мая в Мадриде вспыхнуло восстание против занявших город французских войск. Маршал Мюрат утопил это восстание в крови, но это было только началом страшного пожара народной войны в Испании». Автор так же указывает нам на то, что кровопролитие в Мадриде положило начало гражданской войне в Испании.

    Н.П. Евдокимова и А.А.Петрова пишут: «Сопротивление французам началось восстанием 2 мая 1808 года в Мадриде. Когда стало известно о кровавом подавлении французской армией этого восстания, вся Испания поднялась на вооруженную борьбу», подтверждая, что восстание в Мадриде стало поводом для восстаний по всей Испании.

Историк Анна Герреро Латорре отмечает, что «Наполеон пренебрег настроениями простого народа, посчитав незначительным местным бунтом беспощадно подавленное его наместником в Испании, Мюратом, восстание 2 мая 1808 года. Но к удивлению французов, это было всего лишь начало». Следовательно, автор считает что именно недостаточное внимание со стороны Наполеона привело к тому, что горожане вышли из под контроля и подняли бунт.

     В.Г.Пискорский, уделяя больше внимания подробностям восстания, пишет: «Гроза разразилась, когда Мюрат против желания правительственной хунты готовился выслать в Байонну оставшихся еще в Мадриде членов королевского семейства. 2 мая народ устремился к королевскому дворцу, где у подъезда уже были приготовлены три кратеры, в которых должны были отправиться во Францию инфанты под конвоем. «Пусть не увозят их!» закричала одна женщина, и то де повторили сотни голосов из толпы, бросившейся тут же распрягать лошадей и твердо решившейся воспрепятствовать увозу инфантов. В это время раздался ружейный залп французского батальона, посланного Мюратом для обуздания толпы, и площадь мгновенно обагрилась потоком крови убитых и раненых. Жажда мщения охватила тогда сердца мадридских жителей.<…> Солдаты его (Мюрата) дали волю своей мстительности и безжалостно убивали каждого испанца, заподозренного в ношении оружия». Изучение восстания и расстрела 2 мая дало историку возможность сделать вывод, который совпадает с высказываниями других ученых: «Не было уголка в Испании, куда не проникли бы отголоски Мадридской бойни 2 мая, где народ не испытывал бы страстного желания отомстить французам. Событие 2 мая послужило сигналом к народной войне».

     Так он отмечает, что все жители Испании были охвачены жаждой мщения, и это дало толчок к последующей войне.  Таким образом, мы можем сделать вывод, что события 2 мая 1808 года – важная часть истории Испании, так как именно с этого момента началась национально-освободительная война против французских войск.

Первая глава нашего исследования будет посвящена картине известного испанского художника и гравера Франсиско Гойи под названием «3 мая 1808 года в Мадриде» (вариант перевода - «Расстрел повстанцев в ночь на 3 мая 1808 года».

      Франсиско Гойю по праву считают одним из ярчайших представителей изобразительного искусства эпохи романтизма. Романтизм, как направление, подразумевает изображение идейно-личностных ценностей, сильных, зачастую бунтарских эмоций, ярких характеров. Приверженность художника к романтизму говорит нам о том, что картины его будут эмоциональные, экспрессивные, с очень явным выражением чувств автора.

      Исследуемая нами картина была написана в 1814 году по заказу короля Фердинанда VII. Правительство подразумевало, что картины смогут увековечить «сцены славной борьбы испанцев с тираном Европы». Однако, картина Гойи не была оценена по достоинству. Предположительно, причиной этого стало чересчур реалистичное изображение действительности. Тем самым художник без всяких приукрашенных героических фигур показал реалии расстрела.

      Основой сюжета картины является непосредственно момент перед выстрелом, тем самым Гойя показывает нам самый страшный момент – когда человек ожидает собственной смерти. Акцент делается на фигуру мужчины, который стоит к нам лицом, подняв руки вверх. Он находится не посередине полотна, но художник обращает на него внимания с помощью света – это самая яркая и светлая фигура на холсте. Французы же, наоборот, стоят в тени спиной к зрителям. 

       Перейдем к более детальному рассмотрению картины. В центре внимания, как мы уже сказали, находится мужчина, стоящий на коленях. Такая поза подтверждает, что он сдался. Он одет в простую белую рубаху и желтые свободные штаны. Такая одежда подтверждает то, что он – простой бедный крестьянин. Его руки подняты вверх, ладони раскрыты. Он показывает, что абсолютно безоружен и беззащитен. Его лицо выражает страх и отчаяние. Он не выражает никакого сопротивления, никакой агрессии. Совокупность деталей образа этого мужчины, от его глаз до позы, показывают нам всю безвыходность ситуации, в которую поставили жителей Мадрида жестокие французские захватчики.

     Мужчина стоит в луже крови, а под ногами у него кучей лежат несколько трупов только что убитых горожан. Так и происходил расстрел в реальной жизни – мадридцев загоняли в толпы и стреляли по очереди.

      За спиной у крестьянина стоит еще множество горожан, в основном мужчины. Один из них стоит на коленях и как будто молится. Голова его опущена вниз, но мы можем разглядеть печальное напуганное лицо. Он так же одет в недорогую, крестьянскую одежду. Из - за него выглядывает другой мужчина, тоже крестьянин. Он грозит французам кулаком, и лицо его как бы говорит «Попробуй подойди!». Однако тут же можно обратить внимание на яркое противоречие – человек, который, вроде бы, бесстрашно машет кулаком, стоит за спиной у другого и прячется. Так Франсиско Гойя показывает, что, несмотря на храбрость и отвагу, смерть восставших горожан неминуема.

     Чем дальше мы смотрим за спину отважного крестьянина, тем более смазанными становятся фигуры, стоящие за ним. Все меньше деталей прорисовывает автор и нам становится сложнее разглядеть выражения лица. Но, несмотря на это, мы все равно можем понять общую эмоцию – все позы выражают страх: кто-то закрывает уши, ожидая выстрела, кто-то закрывает руками лицо, а кто-то просто сидит на коленях. Эти люди – как тени, и это своеобразная метафора. Размытые фигуры - говорящая деталь, которую художник использует для того, чтобы показать, что расстреливали огромное количество человек, и мы не можем всех их запечатлеть в одной картине.

Дальше, справа от «главного героя» картины, так же стоит толпа повстанцев. Все они одеты довольно бедно, и каждый по-своему переживает приближение смерти – кто то плачет, кто – то молится. Как и в левой части картины, невозможно сказать, сколько человек в этой толпе, фигуры постепенно размываются и убывают. Люди превращаются в одну живую массу, в толпу, которая передает нам основные эмоции – страх и безысходность.

     Напротив повстанцев стоят французские солдаты. Они стоят плотной стеной и повернуты почти лицом к зрителю, так, что мы не можем разглядеть их лиц. Все они стоят в атакующей позе, а ружья направлены на испанцев. С помощью того, как стоят солдаты, Гойя хотел сказать нам, что нам незачем видеть их лица - на них нет эмоций, они – бездушные убийцы.

      Под ногами у солдат стоит фонарь – единственный источник света на всей картине. Этот свет символизирует как свободу и справедливость, так и близкую кончину повстанцев, их последний луч света и надежды в этой жизни. 

     За повстанцами мы видим холм. Эту деталь можно трактовать двояко: с одной стороны, испанцев как бы прижали к этому холму, они загнаны в угол, им некуда бежать. С другой стороны, холм за спиной героев как бы поддерживает их, не дает упасть. Он твердый и высокий, и символизирует крепость духа отважных горожан.
На заднем плане картины мы видим очертания города. Здания практически черные, их силуэт едва заметен сквозь темноту. Некоторые искусствоведы полагают, что на заднем плане изображен вовсе не Мадрид, а Толедо с картины Эль Греко, тем самым художник намеренно «цитирует» работу известного художника. 

Основным художественным приемом данной композиции автор выбрал противопоставление. И действительно, практически все элементы в картине так или иначе противопоставляются друг другу. Таким образом Франсиско Гойя делает акцент на том, насколько разные были идеи и стимулы у французских войск и восставших горожан.

Самым ярчайшим противопоставлением является, безусловно, основа сюжета картины – война. Противостояние повстанцев и оккупантов. Война, на которой враги – полные противоположности друг другу.

Помимо самой идеи есть очень много противопоставлений в образах французов и испанцев:

1. Расположение. Мадридцы стоят лицом к зрителю, мы можем разглядеть их взгляд, выражения лиц, эмоции. Они открыты к нам и их помыслы были чисты. Французы же стоят спиной. Мы не можем видеть их лиц, да и нам это не нужно – они не испытывают никаких эмоций, они – бездушная машина для убийств.
2. Поза. В то время как французы стоят плотной стеной, в атакующей позе, направив ружья на горожан, всем видом показывая, что они - непобедимая, сильная армия, повстанцы стоят сбившейся толпой, разделившись на две группы. Они – не армия, но они вместе, с единой идеей, единым чувством.
3. Свет. Не смотря на то, что светотень – уже сама по себе художественная деталь, это и еще один способ противопоставления Испании и Франции. Оккупанты на картине находятся в тени, они на темной, злой стороне. На горожан же направлен луч фонаря, ярко освещающий их беловато-желтым цветом. Этот свет – олицетворение борьбы за добро, свободу и справедливость.
4. Оружие. Еще один способ показать жестокость французских войск. Французы все до одного изображены с ружьями, направленными на мадридцев, которые, в свою очередь, совершенно безоружны и беззащитны.
5. Одежда. То, что захватчики одеты в одинаковую военную форму, а повстанцы в бедную крестьянскую одежду, подчеркивает тот факт, что профессиональная армия сражалась с простыми горожанами, а не военными.
Картина написана немного резкими и грубыми, крупными мазками, это предает полотну большую эмоциональность и выразительность. Краски, хоть и приглушенные, но в контрасте друг с другом смотрятся ярко: черные, коричневый и серый против желтого и белого. С помощью цветов автор расставляет нужные акценты и делает картину более эмоциональной.

      Так как Франсиско Гойя не являлся свидетелем самого расстрела, мы не можем утверждать об исторической точности картины, однако выразительность и экспрессивность полотна помогают нам понять настоящие чувство повстанцев, общее настроение и эмоции народа в тот момент.

Предметом нашего исследования станет роман испанского писателя Бенито Переса Гальдоса под названием «19 марта и 2 мая». Данное произведение  входит в серию исторических романов, объединенных под названием «Национальные эпизоды». Эта серия посвящена истории национально освободительной войны испанского народа против войск Наполеона и охватывает период с 1805 по 1874 год.

     Большинство исследователей считают Б.П.Гальдоса крупнейшим представителем критического реализма в испанской литературе. Приверженность к этому направлению подразумевает отображение реальности с объективной точки зрения, правдивое описание действительности. Данный факт дает нам право предполагать, что исследуемый нами роман обладает исторической точностью, то есть события, описанные в романе, не приукрашены автором.

Одним из самых ярких примеров исторических романов Б.П.Гальдоса являются «Национальные эпизоды». Это серия романов, представляющая собой четыре цикла по десять романов в каждом и один цикл, включающий в себя шесть романов. Начиная работу в сентябре 1872, автор не имел четких представлений о том, как будут выглядеть в конечном итоге «Национальные эпизоды». Однако после успеха романов «Трафальгар» и «Двор Карла VI» Гальдос начал уверенно выстраивать сюжетную линию своих романов, и уже в 1875 году была выпущена первая серия цикла. 

     На протяжении всех «Национальных эпизодов» главным героем является Габриэль Арасели, рассказывающий историю своей жизни. Повествование ведется от первого лица, что позволяет нам более тонко прочувствовать события, произошедшие с героем, а так же проследить становление личности человека, проходящего через трудные испытания.

С помощью главного героя, который присутствует во всех романах из цикла, автор показывает нам ключевые события истории Испании в течение семидесяти лет. Таким образом, мы можем сделать вывод, что история Габриэля – способ посмотреть на события с точки зрения простого народа.
Исследуемый нами роман «19 марта и 2 мая» входит в первую серию из цикла «Национальных эпизодов» и был написан в 1873-1875 гг. Историческая основа сюжета данного романа состоит в том, что Испания вынуждена участвовать в войне с Португалии на стороне Наполеона. Однако император Франции приказал войскам вступить на территорию союзника. Французские войска захватили ряд испанских крепостей, включая Барселону, фактически подчинив Испанию власти Наполеона.

      Посчитав сопротивление бесполезным, королевская семья и Годой решают покинуть страну. Это  стало причиной восстания 19 марта 1808 года в Аранхуэсе, когда толпы горожан попытались помешать бегству короля. Как результат, Карл IV сначала сместил с поста Годоя, а затем отрекся от престола в пользу Фердинанда.

События в Аранхуэсе дали толчок тому, что Наполеон вводит войска в Мадрид. Так как Фердинанд, а так же Карл IV, Мария-Луиса и Годой уже находились в Байонне, на территории Испании оставался только младший сын короля Фансиско. Попытка вывезти инфанта из страны послужила восстанию мадридцев, начавшемуся 2 мая 1808 года.

В названии романа автор указывает ключевые даты – 19 марта и 2 мая, конкретизируя события, о которых пойдет повествование. Таким образом, читателю становится ясно, что речь в выбранном нами романе пойдет о восстании в Аранхуэсе и последующем восстании в Мадриде. Такой выбор событий не случаен, так как они тесно связаны, и одно вытекает из другого, и с помощью них автор показывает настоящие причины и предпосылки восстания.

Помимо военных событий, в романе существует еще и любовная линия, Гальдос рассказывает нам о злоключениях несчастного Габриэля, пытающегося спасти свою возлюбленную от ее дяди и тети, заставляющих девушку работать не покладая рук. Строя сюжет таким образом автор преследует сразу две цели. Во-первых, сделать роман более интересным для прочтения, превратив исторические сводки в настоящую драму. Во-вторых, он показывает нам, что даже во время войны у народа своя жизнь, свои проблемы, и на какие жертвы идут простые горожане ради своего государства.

      Роман начинается с того, что Габриэль приезжает в Аранхуэс, навестить свою возлюбленную Инес. Там, по наставлению дяди девушки, старого священника дона Селестино, он пытается узнать правду о том, что происходит в народе. Встретив своего знакомого, он узнает о грядущем восстании, и, повинуясь собственному любопытству, принимает в нем участие.
В это время Инес увозят жить в Мадрид ее дядя и тётя. Желая освободить девушку из заточения у родственников, герой устраивается к ним на работу. Так он оказывается в Мадриде. Там он узнает, что волнения продолжаются, что народ боится. Все эти события можно назвать вступлением, так как кульминацией сюжета, несомненно является само восстание 2 мая.

    Случайно оказавшись на улицах Мадрида в то роковое утро, Габриэль неволь становится участником восстания. Сначала он натыкается на столпотворение на Дворцовой площади. Затем, успев проследовать до Арсенальной площади, наш герой слышит, что французы ввозят артиллерию. Так автор рассказывает нам о том, как начинались события 2 мая 1808 года.

Неожиданный обстрел мирных горожан разозлил народ и положил начало кровавой битве, которая продолжалась много часов. На всех улицах Мадрида горожане, и присоединившиеся к ним офицеры испанского гарнизона сражались с захватчиками. «В поисках оружия люди бежали к себе домой, к соседям или знакомым, а если оружия не оказывалось, хватали первый попавшийся под руку железный предмет. Брали все, чем можно убить.» - пишет Гальдос, показывая нам бесстрашие патриотом, готовых сражаться до конца.

     Французы, не готовые к такому натиску горожан, решительно пытались подавить восстание. «На Пуэрта-дель-Соль схватка - или, точнее говоря, побоище - приняла чудовищные размеры». Оттесненные войсками захватчиков, горожане забирались в дома и обстреливали войска с окон и балконов, но туда тут же пробирались мамелюки, убивая всех, кто находился в доме. Повествуя об этих событиях, Гальдос показывает, насколько безжалостными были захватчики по отношению к горожанам. 

      На улице Сан-Педро-ла-Нуэва (ныне улица Второго мая) располагались два огневых орудия, которыми руководили испанские офицеры. Горожане помогали не только обслуживать орудия, но и обстреливали наступающих французов с балконов и подворотен. Таким образом, ходе повествования, Гальдос противопоставляет французскую армию и народ, не только по численному фактору, но и по одежде, отношению к событиям. Так, например он описывает поведение французских солдат – «Начались переговоры о капитуляции; огонь прекратился. Французский командующий подошел к нам, но вместо того, чтобы достойно обсудить условия сдачи, заговорил с Даоисом высокомерно и грубо, пересыпая свою речь угрозами»

Несколько часов длилось противостояние народа и французских войск. Но в конечном итоге колоссальное численное превосходство захватчиков помогло им одержать верх. Большинство горожан, участвовавших в сопротивлении, погибли, многие были ранены, а оставшиеся в живых прятались в дома.

    Эпизод восстания описан очень детально, ярко и эмоционально. Все события описаны до мельчайших подробностей, параллельно описывается множество историй людей из народа. Так автор показывает нам, что у каждого человека, участвовавшего в восстании, была своя жизнь, своя трагедия, но всех их объединял патриотизм, желание защитить свою родину.

Далее последовал расстрел горожан, участвовавших непосредственно в самом восстании. Гальдос уделяет этому эпизоду немалое внимание и тоже детально его описывает.

Солдаты организовывали рейды и патрулировали город, в поисках повстанцев. «Люди, у которых будет обнаружено оружие, будут расстреляны…Лица, собирающиеся группами более восьми человек, будут расстреляны…Лица, которые нанесут какой-либо ущерб французу, будут расстреляны…Лица, заподозренные в том, что они являются английскими агентами, будут расстреляны» - такую участь готовили французские войска мадридцам.

       Людей собирали в кучи, ставили на колени и расстреливали. Вот как автор описывает расстрел: «Вся эта подлая расправа совершалась без всякой видимости суда, без предсмертных обрядов: гренадеры открывали огонь, и жертвы, истекая кровью, в страшной агонии опрокидывались навзничь» 

      Эпизод расстрела занимает главное место в романе и является ключевым его событием. Автор заканчивает свое повествование тем, что главный герой оказывается среди пленных и в него стреляют. Благодаря такой концовке Гальдос делает акцент на расстреле горожан.

Гальдос уделяет большое внимание народу, описывая его до мельчайших деталей и подробностей. Автор на протяжении всего текста как бы напоминает читателю, что именно простые горожане, бедные мадридцы, женщины и старики участвовали в сопротивлении. В этом и заключается основная идея романов Бенито Переса Гальдоса – показать, что народ является истинным лицом Испании.

      В романе «19 марта и 2 мая» расстрел повстанцев представлен очень подробно, детально и исторически точно. Автор не просто дает нам представление о том, что происходило, но и описывает, как это выглядело со стороны простого народа, участников восстания.

Анализ любого художественного фильма следует начинать с режиссера. Ведь от того, кому доверили режиссировать картину, зависит и сам результат. Один и тот же сценарий можно отобразить абсолютно по-разному. У каждого фильма, сериала, даже видеоролика можно проследить так называемый авторский почерк режиссера, его особенности и основные черты.
Рассматривая список работ чешского режиссера Милоша Формана нельзя не заметить, что в основном он снимал документальные и исторические фильмы. Примером этому может служить документальный полнометражный фильм «Черный Петр», снятый в 1964 году и получивший главный приз на мировом кинофестивале в Локрано. Так же наглядно демонстрируют приверженность к документальным фильмам картины под названием «Конкурс» (1963) и «Глазами восьми» (1972).

     Так же Милош Форман успешно работал в таком направлении, как экранизация литературных произведений. Самым известным и успешным примером является, несомненно, фильм под названием «Пролетая над гнездом кукушки» (1975), по одноименному роману Кена Кизи 1962 года. Этот фильм получил пять главных премий Оскар, одну из которых получил сам Форман (премия за лучшую режиссерскую работу).

     В 80-е годы ХХ века режиссирует сразу несколько экранизаций: «Рэгтайм» (1981), по одноименному роману Э.Л.Доктороу, «Амадей» (1984) , по одноименной пьесе П.Шеффера и «Вальмон» (1989), по мотивам известного эпистолярного романа «Опасные связи» Шодерло де Лакло. Все перечисленные экранизации получили одобрение публики, что еще раз подтверждает успешность режиссера в данном направлении.

      Однако для нашей работы следует выделить другую работу Милоша Формана – «Призраки Гойи». Фильм был снят в 2006 году. В главных ролях Стеллан Скарсгорд (Франсиско Гойя), Натали Портман (Инес), Хавьер Бардем (священник Лоренцо). На главные роли были подобраны известные и талантливые актеры, что только усилило последующую популярность фильма.

Действие в фильме разворачивается в период правления Карла IV , придворным художником у которого служил известный испанский художник Франсиско Гойя. В то время, незадолго до начала наполеоновских войн, в Испании активизируется святая инквизиция. В плен к инквизиции попадает молодая Инес, которая была подвержена пытке на дыбе и созналась в тайном иудействе. Отец Инес, купец Томазо Бальбатуа, обращается за помощью к Гойе. Он в то время писал портрет священника-инквизитора Лоренцо. Купец, с помощью Франсиско Гойи зовет священника на ужин, и под пытками заставляет его подписать компрометирующее признание. Однако Лоренцо не сдерживает своего обещания. Навещая Инес в тюрьме инквизиции, он подвергает ее насилию. Через несколько дней после обнародования признания, Лоренцо бежит из Испании.

     Через 15 лет в Испанию приходит наполеоновская армия, упразднив инквизицию. Замученная Инес покидает тюрьму и, узнав, что все ее родственники мертвы, направляется за помощью к Гойе, чтобы отыскать рожденную в заточении дочь. В Мадриде бесчинствуют оккупанты, грабят и убивают людей. Вместе с братом Наполеона, собиравшимся занять испанский трон, в город возвращается Лоренцо, который уже завел семью и стал последователем Вольтера. Гойя, оглохший и престарелый, но все еще влиятельный, обращается за помощью к Лоренцо. Но тот, пообещав помочь, отправляет Инес в заведение для умалишенных. Франсиско удается выкупить Инес оттуда и найти ее дочь Алисию, которая зарабатывает проституцией. Желая избавиться от незаконнорожденной дочери, Лоренцо отправляет ее и всех проституток в Америку.

      В это время в Испанию входят британские войска, которые восстанавливают власть церкви и короля, освобождают заключенных. Освобожденные священники-инквизиторы решают сурово расправиться с Лоренцо-за предательство и отступничество от веры. Последняя сцена в фильме - казнь Лоренцо. Безумная Инес, подобравшая какого-то ребенка в таверне, идет за телегой с телом священника, держа труп за руку. Во время титров нам показывают полотна Франсиско Гойи.

       Рассматриваемый нами фильм «Призраки Гойи» 
вряд ли претендует на звание документального, однако его вполне можно назвать биографическим, даже историческим. Это подтверждается во многих эпизодах фильма, которые передают точные исторические события того времени.

     Интересно, что работать над фильмом режиссер начал в 2001-ом году, однако съемки начались лишь в 2005-ом. Как говорил сам Милош Форман, объясняя идею фильма: «В Испании времен Гойи я искал эхо своей жизни при нацистах и коммунистах и хотел углубиться в ужасы человеческой природы, уроки которых еще предстоит выучить».

Фильм «Призраки Гойи» длится 113 минут, и условно его можно подразделить на три части:

1.
До войны с Наполеоном

2.
Вторжение французских войск в Испанию

3.
После войны

Такое разделение наталкивает на вывод, что часть вторжения – основная и центральная часть фильма. 

В соответствии с темой, нас интересует именно эта «вторая часть» фильма, которая является кульминацией всего сюжета. Весь фрагмент длится очень мало, пять минут, однако именно он служит переломным моментом всей истории. 

Начинается выбранный нами фрагмент с наставления командующим французских войск своим солдатам. Он говорит, что испанцы ненавидят всю королевскую семью и инквизицию, что они встретят французских солдат с «цветами и поцелуями на улицах Мадрида»
. Таким образом, режиссер показывает нам взгляд французов на нападение на Испанию.

Вторжение французских войск в Мадрид сопровождается трагичной музыкой, тем самым нам показывают, что на самом деле это очень печальное и тяжелое событие для всех испанцев.

Кадры сменяются одни за другим, демонстрируя ужасные сцены грабежа, насилия и убийств. Сквозь музыку можно услышать стук копыт военных лошадей, крики невинных горожан, выстрелы, ехидный смех французских солдат. Такими резкими сменами кадров режиссер хотел добиться эффекта показа от первого лица, как будто зрители видят все своими глазами.

Затем режиссер переводит внимание с происходящего на улице на Франциско Гойю, который наблюдает за всем из окна. Музыка сменяется тишиной, так как герой оглох. Он видит все, что происходит на улице, видит взрывы, но не слышит их. Это очень важная деталь, которая акцентирует наше внимание на том, насколько страшно то, что происходило во время войны с Наполеоном, какие бесчинства творили оккупанты, и никто не слышал крик несчастных горожан, которые не желали сдаваться.

За тишиной следует монолог самого Гойи. Он говорит, что для испанцев французские войска всего лишь вражеские захватчики, оккупанты. Этими словами он возвращает нас к началу фрагмента и как-бы противопоставляет две точки зрения: испанцев и французов.

Кадры снова меняются, и нам показывается эпизод расстрела восставших жителей Мадрида. Режиссер меняет кадры с крупных планов окровавленных повстанцев и сотни повешенных невинных людей на ленивых французских солдат, курящих трубку и пинающих трупы испанцев. С помощью такой антитезы Милош Форман снова показывает нам противоречивые значения этой войны для двух стран: какое это страшное испытание для испанцев, и легкая победа для французов.

Завершается эпизод картиной Франсиско Гойи «Третье мая 1808 года в Мадриде». Этот кадр возвращает нас к главному персонажу фильма, а так же показывают расстрел глазами художника.

Подводя итог всему вышесказанному, следует сказать, что эпизод вторжения французских войск в Мадрид и эпизод расстрела повстанцев являются ключевыми в фильме, на нем режиссер делает акцент, помещая его в середину сюжета.

Заканчивая наше учебное исследование, нужно подвести основные итоги. В работе было представлено отражение расстрела 2 мая 1808 года в Мадриде в работах различных деятелей искусства.
В первой главе «Расстрел 2 мая 1808 года в Мадриде» рассматриваются события 2 мая с исторической точки зрения, а так же мнения историков об их причинах и последствиях. Таким образом, мы сделали вывод, что расстрел 2 мая 1808 года в Мадриде – важная часть истории Испании, так как именно с этого момента началась национально-освободительная война против французских войск.

Во второй главе «Расстрел 2 мая 1808 года в картине Франсиско Гойи «3 мая 1808 года в Мадриде»» объектом исследования стала картина известного испанского художника и гравера Франсиско Гойи. В ходе исследования мы изучили историю создания картины, а так же художественные приемы, к которым прибегнул автор. На основе этого мы пришли к выводу, что так как Франсиско Гойя не являлся свидетелем самого расстрела, мы не можем утверждать об исторической точности картины, однако выразительность и экспрессивность полотна помогают нам понять настоящие чувство повстанцев, общее настроение и эмоции народа в тот момент.

В третьей главе «Расстрел 2 мая 1808 года в Мадриде в романе Б.П. Гальдоса «19 марта и 2 мая»» рассматривается отражение расстрела в историческом романе известного испанского писателя Б.П. Гальдоса. В ходе исследования мы пришли к выводу, что в романе «19 марта и 2 мая» расстрел повстанцев представлен очень подробно, детально и исторически точно. Автор не просто дает нам представление о том, что происходило, но и описывает, как это выглядело со стороны простого народа, участников восстания.

В четвертой главе «Расстрел 2 мая 1808 года в фильме «Призраки Гойи» нами был рассмотрен эпизод расстрела в фильме «Призраки Гойи» Милоша Формана. После просмотра и изучения фильма был сделан вывод, что эпизод вторжения французских войск в Мадрид и эпизод расстрела повстанцев являются ключевыми в фильме, на нем режиссер делает акцент, помещая его в середину сюжета.

Подводя итог нашему исследованию, стоит заметить, что все авторы демонстрируют нам расстрел 2 мая с разных точек зрения, по-разному его интерпретируют и описывают. Однако, во всех исследованных нами произведения события 2 мая 1808 года являются очень важными, и на них всегда делается акцент.
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            9 мая 2015 года Россия отметит знаменательную дату – 70 лет со дня победы в Великой Отечественной войне. Через годы мы пронесем гордость за отвагу, мужество и стойкость русского народа. Сколько бы ни минуло десятилетий, нельзя забывать о сожженных городах и селах, разрушенных памятниках духовной и материальной культуры народа, о тех, кто трудился в тылу и сражался за свою Родину, о горькой и невосполнимой утрате – миллионах человеческих жизней, которые унесла эта война. Путь к этой победе был чрезвычайно труден и долог. Невыносимой болью утрат, небывалой жестокостью и скорбью по истощенной родной земле были наполнены 1418 дней и ночей Великой Отечественной войны. В борьбе с нацизмом и фашизмом она объединила многие государства, в недавнем прошлом находившиеся в далеко недружеских отношениях. Вторая Мировая война стала серьезным испытанием человеческой способности пожертвовать своими социальными, политическими и идеологическими пристрастиями ради осуществления общей цели. В наших сердцах жила и всегда будет жить память о героях, которые отдали свою жизнь за светлое будущее нашей страны, за нас. Память о тех, кому мы обязаны всем, что имеем. 

      На протяжении десятилетий мы, жители России, гордимся героизмом и отвагой советских солдат. Множество книг и трудов посвящено военным действиям в Москве, Ленинграде, Одессе, Севастополе… Но вот о событиях на севере России во Времена Великой Отечественной Войны мы слышим редко и мало. Только спустя 40 лет после Великой победы Мурманск стал городом-героем. А ведь во времена войны на Кольском полуострове, в Мурманске находился самый северный из всех фронтов. Даже полярные холода не смогли уменьшить жаркое пламя боев за эту землю. А ведь именно через северные порты Советского Союза – Мурманск и Архангельск в нашу страну проходил один из основных путей военной помощи от стран-союзников. Но то, что здесь происходило, являлось не только обороной Заполярья. Из Мурманска и Архангельска в Центральную Россию поставляли оружие, боеприпасы, технику, одежду и продовольствие, которое было жизненно необходимо советскому народу. Те, кто в тяжелейших условиях, не смотря пронзительные морозы и постоянные вражеские налеты, находил в себе силы работать на портах, принимать и отправлять грузы, вновь и вновь рискуя своей жизнью не должны быть забыты! Однако в большинстве публикаций и книг, посвященных Великой Отечественной войне, о Полярных конвоях написано непростительно мало: в лучшем случае – несколько страниц, в худшем – всего пара строк. 

     Хоть грузы союзных поставок и составили всего 5% от того, что было произведено в самом Советском Союзе, эта доля оказалась спасительной для десятков и сотен тысяч советских людей. Правительство преследовало цель полностью стереть в сознании людей образ союзника, который сыграл огромную роль в победе СССР. Маршал Г.К. Жуков в послевоенных беседах говорил: «Вот сейчас говорят, что союзники никогда нам не помогали… Но ведь нельзя отрицать, что американцы нам гнали столько материалов, без которых мы бы не могли формировать свои резервы и не могли бы продолжать войну… У нас не было взрывчатки, пороха. Не было чем снаряжать винтовочные патроны. Американцы по-настоящему выручили нас с порохом, взрывчаткой. А сколько они нам гнали листовой стали! Разве мы могли бы быстро наладить производство танков, если бы не американская помощь сталью? А сейчас представляют дело так, что у нас всё это было своё в изобилии…».

      31 августа 2014 года в Санкт-Петербурге был установлен памятник морякам полярных конвоев Второй мировой войны. Об этом событии мы узнали, прочитав статью в газете «Комсомольская правда». Открытие скульптурной группы было приурочено к 73-ей годовщине прибытия в СССР первого конвоя «Дервиш». На открытии присутствовали члены ассоциации Полярных конвоев из Великобритании – ветераны Второй мировой войны. 

Прочитав статью в газете, мы заинтересовались этой темой, у нас возникло множество вопросов, на которые мы захотели найти ответы.

 Каким образом люди разных стран, имеющие свои политические, экономические и культурные интересы, преодолели их и смогли объединиться против нацизма и фашизма, чтобы не дать ему установить мировое господство? Каким же образом в СССР отправлялись конвои со всем  жизненно необходимым - от продовольствия и одежды до военных припасов и самолетов? В статье мы узнали совсем немного, но эта информация подтолкнула нас на написание исследовательской работы, в процессе которой мы узнали столько новой, а главное, интересной информации, которую мы, вероятно, не узнали бы за всю свою жизнь. И дело не только в прочтении книг, статей из журналов, но и в общении с представителями ассоциаций из страны, первой согласившейся на ленд-лиз для СССР - Великобритании. 

       Итак, цель работы:  исследовать процесс формирования Полярных конвоев и определить, каково было значение этих морских операций во времена Второй мировой войны.

Для достижения этой цели поставлены следующие задачи: 

1) Изучить процесс образования Полярных конвоев;

2) Проанализировать основные события в ходе морских операций и дать оценку деятельности Полярных конвоев;

3) Изучить мемуарную литературу;

4) Понять современную ситуацию отношений между былыми союзниками времен Второй мировой войны. 

Предмет  исследования: Полярные конвои. 
Метод исследования: Изучение и анализ документальных материалов, мемуарной литературы и монографий отечественных и зарубежных историков;
Гипотеза исследования: История Полярных конвоев совершенно неоднозначная, в ней много загадок и тайн. И в наши дни этот вопрос вызывает многочисленные споры среди учёных и специалистов со всего мира. 

Актуальность исследования:  На данный момент политическая ситуация в мире накаляется все сильнее. Сейчас Россия, США и Великобритания находятся не в лучших отношениях. Подтверждением этому являются санкции по отношению друг к другу, выдвинутые государствами сравнительно недавно. Где же былой дух единства? Люди позабыли, как около 70 лет назад стояли плечом к плечу, имея единую цель – искоренить нацизм и фашизм во имя мира во всем мире. 

1) Супрун М. «Ленд-лиз и северные конвои 1941-1945», 1977 г.  В данной книге автор описывает все этапы формирования Полярных конвоев, их действия, таблицы, содержащие данные о поставках,   а так же дается большое количество комментариев по поводу того, что происходило и вне СССР, а именно общественное мнение населения стран-союзников, фотографии, подробное описание путей поставок и информация  о каждом конвое, движущемся в Советский Союз. 

2) Кузнецов Н.Г. «Курсом к победе», 1975 г. Воспоминания адмирала Советского флота Н.Г. Кузнецова посвящены событиям Великой Отечественной войны. Николай Герасимович за двадцать лет, с 1919 по 1939 г., прошел путь от матроса-добровольца до Народного комиссара ВМФ, став одним из самых молодых флотоводцев, когда-либо занимавших подобный пост. Будучи Главнокомандующим ВМФ, он руководил операциями флотов и организовывал их взаимодействия с другими видами Вооруженных Сил СССР, «изнутри» наблюдая работу политического и военно-морского руководства страны. Автор описывает ход боевых действий, дает портреты крупных военных и политических деятелей, а также анализирует причины успехов и неудач советского флота.

3) «Решающие конвойные битвы», 2005 г. Сборник состоит из двух книг, посвященных британским конвоям Второй мировой войны. "Пьедестал" П.Ч. Смита рассказывает о легендарном Мальтийском конвое, спасшем население острова от голодном смерти. 

4) «Война в Арктике» (1939-1945 гг.), 2001 г. В данный сборник включены материалы с выступлений ученых и специалистов на международной конференции, посвященной событиям Второй мировой войны в Арктике. В книге множество уникальных фотографий и документов.

5) Ernest Smith  «Men of the Sea» St Thomas Place, Ely, Cambridgeshire CB7 4GG, UK, 2006. Одной из важнейших составляющих литературы, использованной для создания работы, является книга, полученная авторами по почте от члена британской ассоциации «HMS Belfast»,  целью которой является объединение участников операций по доставке грузов и  оказание поддержки для сохранения корабля как памятника Второй мировой войны. Название печатного издания- «Men of the Sea». В книге повествуется об истории  крейсера «Belfast». В нее включены воспоминания участников конвоев, подробное описание каждого года жизни борта, членов экипажа, а также большое количество фотографий и копий документов. Подробнее о полученных из Англии материалах авторы пишут в 3 главе работы. 

Конвой – это группа торговых и/или вспомогательных судов, сведенных для совместного перехода морем под охраной военных кораблей – кораблей охранения. Под термином «корабли охранения» подразумеваются все военные корабли (линкоры, авианосцы, крейсера и корабли эскорта), выделенные для охраны транспортов от атак противника. Понятие «корабли эскорта» включает в себя такие корабли, как эскадренные миноносцы, фрегаты, корветы и другие малые корабли. Оборудованные такими средствами обнаружения и имеющие такое вооружение, которое дает им возможность вести эффективную борьбу с подводными лодками. На линейные корабли, авианосцы и крейсера, входящие в состав сил ближнего и дальнего прикрытия конвоя, возлагаются задачи борьбы с надводными военными кораблями (рейдерами) и авиацией противника.
Конвоируемые суда выстраивались короткими кильватерными колоннами, идущими широким фронтом и постоянно меняющими курс. Этим облегчалось управление, и создавались сложные условия для атак подводных лодок противника.

1941 год, 22 июня, 4 часа после полуночи. На  западе территории СССР обрушаются миллионы тонн смертоносного оружия. Уже в первых боях немцы чувствуют сопротивление русского солдата. Живые факелы, самосожжения в танках противника и многое другое приводили фашистов в шок, однако спустя всего две недели уничтожаются заводы и предприятия, продукцией которых являлись жизненно необходимые зерно, уголь, сахар, черная металлургия
.  Основные запасы иссякали, люди умирали от голода и жестоких нападений фашистов. 

        Советский народ всегда был готов дать отпор нападениям Гитлера, героизм и отвага никогда не покидали сердца советских людей.  Рассчитывать также можно было на поиск точки соприкосновения с другими государствами. В полдень 22 июня, после выступления по радио В.Молотова,  правительство Великобритании  предложило СССР содействие во всем, "в чем оно только может". И это были не просто слова. Выступая по радио вечером 22 июня 1941 г., Черчилль заявил, что за последние двадцать пять лет никто не был более последовательным противником коммунизма, чем он. Но теперь у англичан одна неизменная цель: они полны решимости уничтожить Гитлера и его нацистский режим. Поэтому любое государство, которое борется против нацизма, получит их помощь... «Мы окажем России и русскому народу всю помощь, какую только сможем»

       Со стороны Великобритании мнение о судьбе СССР в этой войне было не высоким. Начальник имперского генерального штаба Дж. Дилл полагал, что с русскими будет покончено в течение шести-семи недель. Он выражался очень яркими словами, говоря о немцах, которые «как горячий нож через масло» пройдут через Советский Союз. Британский посол в Москве, сидя на заседании британского военного  кабинета, четко был определен, что «Россия не устоит перед Германией дольше трех или четырех недель». В США считали точно также. Если говорить в совокупности, то России предписывали проигрыш максимум через 3 месяца. И, казалось бы, зачем отправлять помощь в СССР, если грузы в ближайшем времени окажутся в руках гитлеровцев? И действительно, главы стран антигитлеровской коалиции прекрасно понимали, что риск поставок довольно велик: после победы Германии над СССР все важнейшие ресурсы для ведения военных действий  будут в распоряжении немцев, что представит  опасность для воюющих стран. 

В это время И. Сталин ведет переписку с британским лидером У.Черчиллем. По содержанию писем заметно, насколько сложно русской армии в одиночку противостоять немцам. Именно в переписке со Сталиным господин Черчилль впервые  упомянет об операции в Арктике, а также о ленд-лизе – законе,  который будет действовать в СССР.  

Личное послание г-на Черчилля г-ну Сталину:

«Мы все здесь очень рады тому, что русские армии оказывают такое сильное, смелое и мужественное сопротивление совершенно неспровоцированному и безжалостному вторжению нацистов. Храбрость и упорство советских солдат и народа вызывают всеобщее восхищение. Мы сделаем все, чтобы помочь Вам, поскольку это позволят время, географические условия и наши растущие ресурсы. Чем дольше будет продолжаться война, тем большую помощь мы сможем предоставить. Английские воздушные силы производят как днем, так и ночью большие налеты на все оккупированные Германией территории и на саму Германию в пределах досягаемости.<…> Кроме того, по моему желанию Адмиралтейство подготовило серьезную операцию, которую оно предпримет в ближайшем будущем в Арктике, после чего, я надеюсь, будет установлен контакт между британскими и русскими военно-морскими силами. <…> Мы приветствуем прибытие русской военной миссии с целью согласования будущих планов.

Нам нужно лишь продолжать прилагать все усилия, чтобы вышибить дух из злодеев».
 

(Получено 8 июля 1941 года)
Для ускорения военно-политических вопросов в Великобританию вылетает советская делегация. Встречи и беседы представителей делегаций в области экономики и торговли не выявили "никаких границ для сотрудничества, кроме границ возможного"
. Военные эксперты же посчитали, что наиболее плодотворными в военной области будут операции в Арктике. Они позволили бы смягчать удар по Мурманску и обеспечить в будущем безопасность проводки морских караванов с военными грузами. И хотя британское правительство долго сдерживалось от принятия долгосрочных политических обязательств, 12 июля обе стороны подписывают соглашения о совместных военных действиях, состоявшее из двух пунктов:  оказывать друг другу помощь и не заключать сепаратного мира с Германией. 

       В сентябре 1941 года германские войска перерезали все наземные коммуникации. Ведется переписка между Иосифом Сталиным и У.Черчиллем, в  которой упоминается такой важный вопрос, как оплата за предоставленную помощь на первое время:

«В первом абзаце Вашего послания Вы употребили слово “продать”. Мы не смотрим на дело с этой точки зрения и никогда не думали об уплате. Было бы лучше, если бы всякая помощь, оказанная Вам нами, покоилась на той же самой базе товарищества, на какой построен американский закон о займе-аренде, то есть без формальных денежных расчетов. Мы охотно готовы оказать в полную меру наших сил всяческое давление на Финляндию, включая немедленное официальное уведомление ее, что мы объявим ей войну, если она пойдет дальше своих старых границ. Мы просим также США предпринять все возможные шаги, чтобы повлиять на Финляндию»4. 

      В данном отрывке письма, полученного 6 сентября, упоминается закон о ленд-лизе, принятый конгрессом США 11 марта 1941 г. Согласно этому закону, правительство США имело право передавать взаймы или в аренду другим государствам различные товары и материалы, если оборона этих государств, по определению президента, являлась жизненно важной для обороны США.

Реакция США на вторжение фашистской Германии в СССР, по сравнению с Великобританией, не была столь определенной. В довоенное время американское общество разделилось по отношению к войне в Европе на "изоляционистов", то есть сторонников нейтралитета, и "интервенционистов", которые выступали за помощь странам, воюющим против нацистов. 24 июня когда встал вопрос о помощи США Советскому Союзу, служба Гэллапа произвела опрос общественного мнения, в ходе которого выяснилось: лишь 35% американцев высказались за оказание помощи СССР
. Однако уже 30 июня СССР отправляет заявку о поставке военной техники
. Она поставила американскую сторону в весьма затруднительное положение, так как предполагала нарушение обязательств США перед другими странами, в том числе и Британией, срыв расписания поставок, а также перепрофилирование предприятий для производства недостающей в США продукции. Например, на производство объема бензина, запрашиваемого Советским Союзом, ушло бы 2-3 года. 

Разведка же по-прежнему утверждала, что Красная армия едва ли продержится до октября. Если же ей удастся не сдаться, то война, вследствие плохих погодных условий (наступала зима),  приобретет затяжной характер. Тогда США и Великобритания смогут мобилизировать резервы для помощи СССР и  организовать различные маршруты для поставок. Таким образом, Ф.Рузвельт передает послу из Советского Союза установку "продержаться хотя бы до  1 октября". 

      Необходимо отметить, что наиболее активно взаимодействие в области разведки, как и в других вопросах, осуществлялось между военными миссиями и командованием флотов СССР и Великобритании: созданные в соответствии  с соглашением от 12 июля 1941 г. военно-морские английские миссии в Советский Союз начали укомплектовываться уже в конце июля. К этому же времени относится и начало систематического обмена разведывательной информацией между двумя государствами. Командование Северного флота ежедневно отправляло в британскую миссию связи информацию о противнике (в море, на сухопутном фронте и воздухе), а так же о боевых действиях ВВС и ПВО
, прогноз погоды и сведения о ледовой обстановке. Регулярно поступала и информация от союзников. Так, перед выходом союзных конвоев из Англии в порты Белого моря Британская военно-морская миссия в Полярном информировала Северный флот о составе конвоя, дате его выхода, примерном времени прибытия, составе отряда прикрытия и маршруте, позывных кораблей и именах капитанов. Таким образом, систематически поступавшая разведывательная информация о противнике приносила пользу в обеспечении безопасности конвоев: производилась корректировка и выбор маршрутов следования, планирование и  осуществление боевых операций, связанных с сопровождением эскортов.

28 сентября 1941 года лорд Бивербук и посланник президента Рузвельта  А.Гарриман прибывают в Москву для обсуждения вопроса об организации поставки грузов, необходимых Советскому союзу для ведения боевых действий.    В день приезда Гарриман передал Сталину личное послание г-на Рузвельта, в котором президент США писал: 

«Я уверен, что будут найдены пути для того, чтобы выделить материалы и снабжение, необходимые для борьбы с Гитлером на всех фронтах, включая Ваш собственный. Я хочу воспользоваться этим случаем для того, чтобы выразить твердую уверенность в том, что Ваши армии в конце концов одержат победу над Гитлером, и для того, чтобы заверить Вас в нашей твердой решимости оказывать всю возможную материальную помощь»
. 

1 октября 1941 года представители трех государств - А.Гарриман (США), У.Бивербук (Великобритания) и В.Молотов (СССР) в ходе длительных переговоров подписали первый (Московский) протокол о снабжении Советского Союза стратегически важными грузами до конца июня 1942 г. Это стало важная вехой в формировании антигитлеровской коалиции. 

Протокол устанавливал обязательства США и Великобритании поставлять Советскому Союзу ежемесячно с 1 октября 1941 года по 30 июня 1942 года включительно:

– 400 самолетов, из них 100 бомбардировщиков и 300 истребителей;

– 500 танков;

– 152 зенитные пушки 90 мм с боеприпасами (из США);

– сверх уже поставленных 5000 т алюминия, будет поставляться по 2000 т в месяц из Канады в течение 9 месяцев;

– по 1500 т олова и 7000 т свинца в месяц (из Великобритании);

– броневые листы для танков по 1000 т в месяц (из США);

– пшеница, сахар, какао-бобы и др.

Так описывает  процесс подписания протокола германский военно-морской историк: 

«…Затем лорд Бивербук, матерый капиталист и газетный магнат, спросил коммунистического диктатора:

- Вы удовлетворены? 

- Я вне себя от радости,- с  энтузиазмом отозвался Сталин.

После чего обычно сдержанный Максим Литвинов (советский посол в Соединенных Штатах) вскочил со стула и крикнул:

-Теперь мы выиграем войну!» 
Проведение Московской конференции способствовало развитию сотрудничества трех держав в качестве антигитлеровской коалиции в борьбе против общего агрессора. Союзные поставки в СССР стали более систематизированы
. Сталин отмечал: 

«Как известно, мы уже начали получать на основании этого постановления танки и самолеты. Еще раньше Великобритания обеспечила снабжение нашей страны такими дефицитными материалами, как алюминий, свинец, олово, никель, каучук».
 

Однако теперь поставки получили регулярную основу, что, безусловно, стало главным итогом конференции. Было положено начало великому содружеству.  Великобритания и Соединенные Штаты Америки обозначили СССР как великую державу, способную сражаться, во что бы то ни стало. В течение войны было подписано еще три протокола: Вашингтонский
, Лондонский
 и Оттавский, посредством которых поставки были продлены до конца войны.

Важно отметить, что на момент заключения Московского протокола  общественное мнение в Соединенных Штатах по отношению к поставкам в СССР изменилось в лучшую сторону. Если в июне 54% американцев были против помощи Советскому Союзу, то  уже к октябрю подавляющее большинство высказались  «за». Такому кардинальному  изменению мнения общественности послужила как искусная политика президента США, так и крайне тяжелая ситуация на советском фронте: немцы  максимально приблизились  к Москве. 

28 октября 1941 Ф. Рузвельт подписал решение о распространении на СССР действия Закона о ленд-лизе (lend - давать взаймы, lease - сдавать в аренду) от 11 марта 1941 (официальное извещение правительству СССР об этом решении было направлено 30 октября, а в СССР было обнародовано 7 ноября). Соединенные Штаты предоставили СССР беспроцентный заем в 1 млрд. долларов на оплату поставок вооружений и сырья по ленд-лизу. 

11 июня 1942 было подписано соглашение между правительствами Советского Союза и США о принципах, применимых к взаимной помощи в ведении войны, согласно которому американское правительство обязалось продолжать снабжать СССР «теми оборонными материалами, оборонным обслуживанием и оборонной информацией, которые Президент Соединенных Штатов решил передавать или предоставлять». 

Согласно статье V того же соглашения, «Правительство СССР, по окончании существующего чрезвычайного положения, вернет США, по определению Президента США, те из полученных по настоящему соглашению оборонных материалов, которые окажутся не уничтоженными, утраченными или потребленными и которые, по определению Президента, смогут пригодиться для обороны США или Западного полушария или смогут быть каким-либо иным образом использованы США».  

Хоть договоренность между странами и стала относительно быстрым процессом, советские военные оказались в неимоверно сложной ситуации. Знакомство с британской военной системой и техникой, а также изучение языка заняло как минимум два месяца,  и именно поэтому советские специалисты смогли приступить  к выполнению союзнических обязанностей в полной мере лишь в 1942 году. 

«Конвои в Россию можно назвать северной сагой героизма, мужества и стойкости. Это сага останется навсегда с нами, и не только в сердцах британцев, но и в сердцах советских людей, для которых она стала одним из наиболее впечатляющих свидетельств сотрудничества между правительствами дружественных стран, без чего наша общая победа была бы невозможна».

Советский посол в Великобритании Иван Майский

 (Обращение к британским морякам, 1943 г.) 

Эта сага о тех, кто  выжил и достиг берегов России, прорвавшись сквозь бесконечные вражеские атаки, представляет собой намного большее, чем просто повесть о войне. Это история о герое, преодолевшем полные опасностью просторы морей и сохранившем тело и душу, пройдя сквозь страшнейшие беды и напасти; герое, открывшем для себя новый смысл жизни и смерти, и с невероятным триумфом вернувшемся домой.

     Полярные конвои Второй Мировой войны следовали из Великобритании и США в северные порты СССР – Мурманск и Архангельск. Всего с августа 1941 года по май 1945 года было проведено 78 конвоев (хотя в периоды между июлем и сентябрем 1942 года и мартом и ноябрем 1943 года конвои не ходили). 
«Ледяным адом» называли этот маршрут моряки конвоев, следующих в Северную Россию. Из-за постоянных штормов, бушующих в районах Арктики, половину усилий приходилось тратить на борьбу с суровыми климатическими условиями. Зимой морякам приходилось бороться  с ужасным холодом, долгими часами непроглядного мрака и ледяной изморосью. 

Корабли шли в опасной близости от кромки вечных льдов, встречая на своем пути исполинские айсберги. Брызги воды мгновенно застывали ледяной коркой, покрывая палубы и орудия. Эти брызги секли лица людей, словно кнутами. Град, приходящий вместе со штормом хлестал по палубам с силой пулеметных очередей. Морякам приходилось бдительно следить за этим, так как наросшие на палубе и надстройках глыбы льда могли перевернуть корабль. 

Кроме пути через арктические воды существовало еще два пути доставки грузов в СССР: тихоокеанский и иранский.
Тихоокеанские пути, по которым шло около половины грузов, предназначенных для доставки в СССР, проходили от портов западного побережья США до Владивостока, Николаевска-на-Амуре и Петропавловска-Камчатского. Переход судов занимал в среднем восемнадцать - двадцать суток. К этому следует добавить время, требовавшееся для перевозки грузов по железной дороге на американской и советской территории

Еще более долгим и трудным был путь через Персидский залив в Иран. Переход конвоя от Нью-Йорка до берегов Ирана вокруг мыса Доброй Надежды занимал до семидесяти пяти дней. Ограниченные возможности иранских портов и сухопутных дорог удлиняли сроки доставки грузов. Только после капитуляции Италии и восстановления свободного судоходства по Средиземному морю в 1943 году этот путь значительно сократился.

      Путь из Великобритании и США через Северную Атлантику и Баренцево море в Мурманск и Архангельск был наиболее коротким. Расстояние в 1800-2000 миль (1 морская миля = 1852 м) конвои проходили за десять - четырнадцать суток. К тому же порты на Севере были ближе других к фронту и промышленным районам, куда направлялись прибывшие грузы. Незамерзающий Мурманский порт, находящийся на расстоянии 2000 миль от Скапа-Флоу (гавань в Шотландии на Оркнейских островах), круглый год мог принимать суда. Если же позволяла ледовая обстановка, транспорты шли дальше на восток, в Архангельск, до которого было еще 400 миль.

      Путь через Арктику проходил в зоне активных действий немецких морских и воздушных сил. С базы в северной Норвегии они могли вести разведку и нападать на конвои. Большая протяженность маршрута, а в летнее время долгий полярный день помогали врагу. Обеспечить охрану конвоев Северному флоту было совсем нелегко.

      Пунктами, где в 1941-1943 годах формировались конвои, являлись порты Лох-Ю и Скапа-Флоу в Великобритании и Рейкьявик в Исландии. Вначале в конвоях было всего по шесть - десять транспортов. С марта 1942 года их стало больше - до двадцати пяти, а в некоторых до тридцати - сорока. Маршрут конвоев проходил из Англии или Исландии через острова Ян-Майен и Медвежий – в Мурманск и Архангельск.

     Оборона транспортов от подводных лодок была круговой. В состав конвоев включались эскадренные миноносцы, корветы, фрегаты, тральщики и охранники за подводными лодками. У каждого корабля было определенное место в общем походном ордере (порядке) конвоя. Но, обнаружив вражеские подводные лодки, корабли охраны покидали строй и начинали преследование, нередко отрываясь далеко от конвоя.

      От нападения надводных кораблей противника конвои защищали силы прикрытия. Их иногда делили на два отряда: отряд ближнего прикрытия и отряд дальнего, оперативного прикрытия, в котором были крейсера, линейные корабли, а порой и  авианосцы. Отряд оперативного прикрытия чаще всего шел параллельно конвою, ближе к норвежскому побережью, или располагался на дальних подходах к вражеским базам, готовый встретить крупные корабли противника.

Осенью 1941 года была установлена разграничительная линия между зонами действия английского и советского флотов по обеспечению безопасности полярных конвоев. Сначала она проходила по меридиану 18 градусов, а затем по меридиану 20 градусов.

       Британская военно-морская миссия в СССР имела свои отделения в Полярном и Архангельске. Конкретные вопросы, касающиеся конвоев, решали командование Северного флота и представители этой миссии на месте. В Полярном и в Архангельске английская миссия имела радиосвязь со своим Адмиралтейством, базой в Исландии, а также кораблями и конвоями в море. Перед выходом конвоев из Англии миссия сообщала командованию Северного флота состав конвоя, дату и время отправки, маршрут движения и другие сведения. В свою очередь, советское командование информировало миссию о мерах, принятых для обеспечения охраны и встречи конвоя.

      В процессе формирования первого каравана судов в СССР был выработан ордер (определенный порядок) построения караванов. Транспорты выстраивались небольшими колоннами по фронту, что затрудняло выход подводных лодок на линию огня. При этом конвой мог по команде одновременно менять курс движения и скорость, совершая «противолодочный зиг-заг». Для управления огромным количеством судов из числа наиболее опытных капитанов назначался коммодор с небольшим штабом связи. На соседнем судне находился его заместитель, чтобы в случае катастрофы быть готовым взять управление конвоем на себя. Коммодор организовывал связь взаимодействия с капитаном ближнего эскорта, который, как правило, был ниже по рангу и подчинялся приказам свыше. Но при этом он имел самостоятельную задачу: обеспечить безопасный и своевременный переход конвоя. Кроме ближнего эскорта, транспорты на удалении 200-400 миль прикрывали корабли завесы: мобильная и мощная морская или авиационная группы. Ее целью было защитить караван от нападения крупных надводных сил врага.  

      Конвои следовали вдоль западного побережья острова, затем поворачивали на северо-восток, проходя мимо островов Ян-Майен и Медвежий, прижимаясь к самой кромке вечных льдов, чтобы находиться как можно дальше от вражеских аэропортов Северной Норвегии. Затем конвои попадали в Баренцево море и поворачивали на восток, к Кольскому заливу и в порт Мурманск, либо следовали до порта Архангельск.

       Путь через Арктику с ее бесконечными полярными днями летом и ночами зимой, частыми штормами и низкими температурами, затрудняющими работу корабельных механизмов, был опасен множеством военно-морских и авиационных баз противника. Однако, в связи с успехом первых конвоев продолжалось дальнейшее использование этого самого короткого маршрута.
      От «Дервиша» до QP-7

21 августа 1941 года из Исландии отправился первый союзный конвой под кодовым наименованием «Дервиш» (в последствие самому конвою присвоят литер PQ-0). Не обнаруженный немецкой воздушной разведкой, через 10 дней конвой без потерь прибыл в Архангельск. Конвой состоял из 5 английских судов и 1 голландского судна, загруженных стратегически важным сырьём (10 000 тонн каучука, 1 500 тонны форменных ботинок, олово, шерсть) и военной техникой (3 800 глубинных бомб и магнитных мин, 15 истребителей «Харрикейн»). 

Самолеты «Харрикейн» были перевезены в СССР для проведения очередной операции в Арктике – операции «Стренгс» (англ. – сила). Ее суть состояла в переброске в Советский Союз 151-го авиакрыла для совместного участия в боевых действиях и обучения русских летчиков управлению английскими «Харрикейнами». Обе задачи были выполнены успешно. Хотя за два месяца пребывания крыла в СССР погода позволило нормально летать лишь одну неделю, англичане успели проявить себя и свою технику. Соотношение потерь крыла и потерь противника составило 1:15.  Союзники весьма успешно выполнили и вторую цель пребывания в России. Первыми русскими пилотами, поднявшимися в воздух на «Харрикейнах» стали прославленные асы Заполярья – генерал-майор Кузнецов и капитан Сафонов. 11 октября  на базе английских самолетов в составе ВВС Северного флота был создан 78-й авиаполк, командиром которого был назначен Б.Ф.Сафонов. Спустя 10 дней министр авиации отправил в Полярный телеграмму, в которой предлагалось передать русским все самолеты, а личному составу крыла возвратиться назад в Великобританию. 

Таким образом, прибытие первого союзного конвоя в СССР явилось по существу началом великой битвы на просторах Норвежского и Баренцева морей - битвы, продолжавшейся до мая 1945 года. Ее главным направлением  стала защита союзных Полярных конвоев от атак немецких надводных кораблей, авиации и подводных лодок. 

Увеличение британских вооруженных сил в Арктике не могла остаться незамеченным для Германии. Нацисты пока что не придавали серьезного значения конвойным операциям, так как были уверены в скором падении Москвы и Мурманска. Замерзающий порт Архангельск стал не действующим по крайней мере до весны. Поэтому до начала 1942 года Полярные конвои не встречали серьезного противодействия со стороны противника.  

29 сентября 1941 года из Хваль-фьорда (западное побережье Исландии) в СССР отправился второй союзный конвой. Он получил официальный литер PQ-1. Название было дано по инициалам одного из офицеров британского Адмиралтейства Питера Квилина (Peter Quelyn – PQ). Конвой состоял из 11 судов, которые сопровождали крейсер «Саффолк» и 2 эсминца: «Импалсив» и «Энтони». Операция прошла успешно, если не считать трех обстоятельств. Моряки «Джеймстоуна» отказались выйти в море, пока им не выдадут вторые одеяла. Таким образом, были едва не сорваны сроки выхода конвоя. В середине пути на несколько часов вышли из строя двигатели судна «Норт Кинг», однако инженерам удалось отремонтировать их и восстановить скорость корабля. Кроме того, самолеты ВВС Северного флота при патрулировании в районе прохождения конвоя серьезно повредили свою лодку С-101. Не согласованность действий могла привести к тяжелым последствиям, но, к счастью, этого не произошло. PQ-1 прибыл в Архангельск 11 октября, на сутки раньше назначенного срока.

        В тот день, когда конвой отчаливал от берегов Исландии, из Архангельска навстречу ему вышел первый обратный конвой – QP-1, состоящий из шести судов «Дервиша», танкера «Блэк Рейнджер» и восьми советских пароходов. Основным грузом конвоя были пиломатериалы и руда – то, чем СССР расплачивался с Великобританией. Во время плавания конвой сопровождали крейсера «Лондон», «Шропшиер», три эсминца, три траулера и несколько тральщиков. Нападений противника не было. 10 октября конвой прибыл в г. Окниз. Один из сопровождающих конвой эсминцев «Энтони», успев пополнить запасы топлива, воды и  провианта, 6 октября вместе с эсминцем «Норман» направился к берегам России. На этих кораблях в СССР прибыли британские делегаты на совещание профсоюзных лидеров в Москве. 2 ноября эта делегация возвратилась в Скапа-Флоу.

          В это время были проведены еще два конвоя: PQ-2 и обратный QP-2.

PQ-2 вышел из Исландии 17 октября 1942 года в составе шести британских судов. Эскортная группа, крейсер «Норфолк», эсминцы «Икарус» и «Эклипс», а также три тральщика успешно довели транспорты до порта Архангельск  30 октября. 

        Спустя два дня «Норфолк» и эсминцы примкнули к рядам эскортных судов очередного конвоя в Исландию – QP-2.  Он состоял из судов PQ-1 и трех советский пароходов: «Ижора», «Степан Халтурин» и «Чернышевский». Разыгравшаяся 2 ноября непогода скрыла в густом тумане вышедший в море караван и способствовала его успешному переходу в Киркволл (Шотландия) и Окниз. 

          Теперь активизация британский военных сил на Севере СССР заставила Гитлера пересмотреть свое отношение к конвойным операциям. В октябре в дерективе №37 форер распорядился усилить сотрудничество Люфтваффе и Кригсмарине для нарушения советско-английских коммуникация на Севере. В ответ на это адмирал Э. Редер предложил перевести к берегам Норвегии линкор «Тирпиц» и крейсер «Адмирал Шеер». Однако Гитлер, опасаясь потопления «Тирпица» решился только на переправку  крейсера. Кроме него, в Норвегию перешли пять эсминцев, торпедные катера и три подводные лодки. 

О наращивании германских вооруженных сил в Арктике стало известно адмиралу Тови, который, опасаясь выхода в море «Тирпица» и «Шера», приказал отложить отправку конвоев. 

И только 9 ноября, с задержкой на 18 дней вышел в море PQ-3. Он перевез в СССР около 200 танков, истребители и противотанковые ружья. На начальном периоде караван сопровождали траулеры «Макбет» и «Гамлет». На оставшемся пути – крейсер «Кения» и эсминцы «Интрепид» и «Бедуин». Во время прохождения конвоя около Кольского полуострова его прикрытие воздуха обеспечивали советские истребители. На аэродром Поной было дополнительно перебазировано 6 «Чаек» (И-153), усилена охрана и патрулирование, а 20 ноября нанесен удар по германскому аэродрому Лиинахамари. Конвой был проведен успешно, не считая торгового судна «Бриарвуд», которому пришлось возвратиться в Исландию после столкновения с льдиной. До конца года в СССР и обратно благополучно проследовало еще 5 конвоев, состоящих из 50 транспортов. Через восемь дней после выхода третьего каравана в путь отправился PQ-4 в составе восьми транспортов. А уже 27 ноября, спустя десять дней, в море вышел PQ-5, состоящий из семи судов и трех сопровождающих тральщиков. 

          В этот день жители побережья двинского устья наблюдали такую картину: в заливе одновременно стояло около 30 пароходов. К Молотовску через льды пробивался PQ-4. В это же время в Белое море выходили суда QP-3, груженые лесом. Если для обывателей столпотворение судов было невероятным зрелищем, то для работников Архангельского порта это стало серьезной проблемой.  В порту до сих пор стояли на разгрузке транспорты второго конвоя, а уже через десять дней ожидалось прибытие еще десяти транспортов. Эта  проблема была решена путем реконструкции порта, доставки оборудования и транспорта, а также система жесткой централизации и умение работать в чрезвычайных ситуациях.

       Задержек с приемом транспортов и не случилось бы, если бы не рано наступившие холода, сковавшие льдом Белое море. В конце октября встала Северная Двина. Корабли приходилось проводить с помощью ледокола «Ленин» и портовых буксиров. С 29 ноября в связи с резким понижением температуры началось образование тяжелого льда.  Порт Архангельск все равно оставался главным, ведь Мурманск до сих пор мог принимать не более шести судов, причем исключая «тяжеловесов». Нарастал и риск удара вражеской авиации.

       Нарастающие сложности при проводке конвоев сильно отразились на маршрутах последних караванов 1941 года. PQ-6 вышел из Хваль-фьорда 8 декабря. Его сопровождали крейсер, два эсминца, два тральщика и вооруженные траулеры.  Но уже на второй день на «Харматрисе» возник сильный пожар. Конвойное спасательное судно «Замалек» поспешило на помощь и сопровождало потерпевшего до Клайда. Но на этом злоключения каравана не прекратились.  Тральщики «Спиди» и «Хазард», оперировавшие с базы Полярного, в пути навстречу конвою столкнулись с четырьмя эсминцами только что прибывшей на Север 8-й германской флотилии. Это стало первой попытной врага нарушить ход арктических операций. «Спиди» был вынужден вернуться в Кольский залив, а «Хазарду» удалось оторваться от преследования и примкнуть к конвою. Попытка крейсера «Кент» и советских эсминцев « Грозный» и «Сокрушительный» нагнать немецкие корабли не удалась. 

Нелегко пришлось и другим кораблям конвоя. В течение четырех дней ледокол «Красин» пробивал им путь  до Молотовска. Обратному конвою, QP-4, 20 суток пришлось потратить только на то, чтобы пробраться из Архангельска до кромки льда. Надежда экипажа на скорое возвращение в Британию исчезла. Положение усугубила бомбардировка 15 января 1942 года ледокола «Сталин». Точно сброшенная бомба вывела из строя самый мощный ледокол Арктики. Навигация в Архангельске вынужденно прекратилась. Экипажи кораблей готовила суда к зимовке, из порта вывозились последние грузы, управленцы подводили итоги. В отчетах сообщалось, что за это время было проведено 7 союзных полярных конвоев общей численностью в 52 судна, на которых были доставлены следующие грузы: 699 самолетов, 466 танков, 330- танкеток и множество других стратегически важных грузов, что составило 95% всех грузов, поставленных в СССР союзниками в 1941 г. В свою очередь, в Великобританию из порта Архангельск ушло 45 транспортов со 136 тысячами тонн леса, руды и химикатов
.

          С прекращением навигации в Архангельске и с перенацеливанием союзных конвоев на незамерзающий Мурманский порт завершается первый этап в истории северных конвойных операций. По времени он совпал с началом контрнаступления под Москвой и вступлением в войну США – двумя событиями, определившими рубеж как в ходе всей войны, так и в союзнических отношениях в частности. 

          События начала 1941 года в районе Арктики подтвердили худшие опасения союзников. Из-за тяжелой ледовой обстановки и отсутствия ледоколов вынужден был закрыться порт Архангельск. 16 судов, чрезвычайно необходимых для перевозок, оказались в ледяной ловушке. Мурманский порт мог одновременно обрабатывать не более  6 судов, что было в пять-шесть раз меньше необходимого.  Гитлера беспокоили установившиеся морские коммуникации. Поэтому 16 января 1942 года в Норвегию был переправлен самый крупный корабль Германии линкор «Тирпиц». Его появление в северных водах стало реальной и очень серьезной угрозой союзным конвоям. Основная борьба за господство на море в 1942 году переместилась на Север, в «зону судьбы» (А. Гитлер). Максимальной тяжестью она легла именно на Британский флот. Как Советскому Союзу выпала участь быть главным противником Германии на суше, так борьба на море стала главным вкладом Великобритании в победу над Германией. 

         Начало 1942 года не предвещало легких сражений на море. Так, одно пребывание «Тирпица» в норвежских водах отвлекало на себя основные силы британского флота. Это прекрасно понимал У. Черчилль, когда говорил, что «уничтожение» этого корабля, в крайнем случае – повреждение – главнейшее событие на море». Не успел начаться новый год, как вражеской подводной лодкой было потоплено транспортное судно «Вазиристан». Опережая выход основного конвоя PQ-7В, «Вазиристан» вместе с «Колд Харбор» (PQ-7А) 26 декабря вышли из Хваль-фьорда. В условиях непогоды они потеряли связь друг с другом. «Вазиристан» стал легкой добычей для команды обер-лейтенанта  Шенделя. К счастью, вторая часть конвоя- PQ-7В, вышедшая в море под новый год благополучно дошла до берегов Мурманска 11 января 1942 года, на сутки раньше «Колд Харбора».

Прибытие транспортов в Мурманск заставило поспешить руководство порта с отправкой обратных конвоев. Первый из них, QP-5, вышел из Кольского залива 13 января в составе четырех транспортов, после чего без потерь достиг берегов Британии. Второй конвой, QP-6, который полностью состоял из кораблей прибывшего PQ-7, покинул Мурманск 24 января. 

Всего 11 суток потребовалось работникам порта, чтобы полностью разгрузить прибывшие транспорты. И все это с учетом того, что ранее большая часть оборудования была перевезена в Архангельск, так что основная часть работ проводилась вручную. К круглосуточной работе на порту привлекалось до 2500 человек, треть из них – женщины. Кроме этого, ежедневно до 300 человек отправлялось на восстановительные работы после бомбардировок Архангельска.

В связи с появлением «Тирпица» в Трондхейме Адмиралтейство вынуждено было до 1 февраля задержать отправку следующего конвоя PQ-9, объединив его суда с PQ-10, тем самым значительно увеличив число кораблей в конвое. Появление линкора «Тирпиц» вынудило усилить меры безопасности морских коммуникаций. Был усилен эскорт конвоев, а место их формирования перенесено в Рейкьявик. 

         PQ-9/10 поначалу сопровождали три британских траулера, а также два бывших норвежских китобойца «Шика» и «Хав». 5 февраля траулеры сменили крейсер «Найджерия», эсминцы «Фолкнер» и «Интерпид». К ним спустя два дня присоединились еще два тральщика, вышедшие из Мурманска. Роль Северного флота в этой перевозке ограничилась лишь прикрытием конвоя с воздуха и выставлением противолодочного дозора при входе в Кольский залив. Причиной такого маленького радиуса действия советских кораблей заключалась в отсутствии опыта дальних переходов у экипажей, а следовательно – боязни командиров выходить в море, в чем не раз убедились британские моряки. 

Одиннадцатый конвой вышел в Россию 14 февраля в составе 13 транспортов. PQ-11 сопровождали эсминцы, а затем и присоединившиеся к ним крейсер «Найджерия» и три тральщика «Харриер», «Хазард» и «Саламандер». Советские эсминцы «Громкий» и «Грозный» вышли в море лишь под давлением из Москвы. Однако, вскоре капитан «Грозного» сообщил о возвращении корабля в порт ввиду неблагоприятной погоды. По мнению же продолжавших ход британцев, погодные условия были вполне удовлетворительными. Начальник штаба был полностью согласен с англичанами и приказал эсминцам немедленно отправляться в море. Однако и в этот раз пройдя некоторое расстояние, корабли повернули назад и, не решаясь вернуться в Полярный, почти сутки простояли у о.Кильдин. И только 22 февраля, когда конвой находился в 40 милях от входа в Кольский залив «Громкий» и «Грозный» смогли выполнить приказ: встретить и сопроводить союзный караван. Как сообщили британские офицеры, было видно, что команды советских кораблей были измучены морской болезнью, что также свидетельствует об отсутствии у них опыта дальних плаваний.

 В день прибытия PQ-11 в СССР благополучного причалил в Сейдис-фьорд  и встречного конвоя, QP-7, вышедший из Мурманска десять дней назад. При проводке этой пары конвоев была отработана весьма удачная тактика их прикрытия. Суть ее заключалась в том, что при одновременном выходе караванов навстречу друг другу в ближнем эскорте они прикрывались небольшими группами эсминцев и самолетами береговой охраны. На дальних рубежах и в районе встречи караванов их оборону должны были осуществлять мощная крейсерская, а также линкорная и авианосная группы. Это повышало мобильность и боеспособность группы дальней завесы. Слабым местом этой тактики оставалась разработка прикрытия конвоев в районе их встречи. Этим не преминул воспользоваться противник. 

          Операция «Шпортпалас».

Операция «Шпортпалас» стала первой «антиконвойной» операцией, предпринятой германским командованием. В ходе нее планировалось нанесение удара могучего «Тирпица» в месте встречи конвоев. 

В свою очередь, британское Адмиралтейство проводкой самых крупных караванов рассчитывало выманить «Тирпиц» из фьорда и уничтожить в открытом бою. Привлеченных для этого сил было достаточно: два линейных корабля, линейный крейсер, авианосец, два тяжелых крейсера и двадцать эсминцев. 

1 марта из портов Рейкьявика и Мурманска одновременно вышли конвои PQ-12 и QP-8. На пятые сутки двенадцатый конвой был обнаружен вражеским самолетом «Кондор» (Fw-200) 40-й эскадры. На следующий день в открытое море в сопровождении четырех эсминцев вышел «Тирпиц». О выходе немецкой эскадры узнали в Адмиралтействе. Эту информацию доложил капитан подлодки «Сивульф», лейтенант Р.Райкес.

К полудню 7 марта обе эскадры оказались на расстоянии около 95 миль друг от друга. Однако из-за неблагоприятных погодных условий- сильного ветра и снегопада-, поиски целей обеими сторонами успехом не увенчались. Стоит отметить, что «Тирпиц»  из-за неточных данных о местонахождении конвоя прошел мимо QP-8 всего в 50 милях. Единственным судном, потерпевшем поражение в этой операции, стал советский лесовоз «Ижора», отставший от каравана из-за неполадок в двигателе. Когда судно отказалось остановиться и прервать радиосвязь, вражеский эсминец «Фридрих Ин» открыл по нему огонь. Не смотря на выпущенные 120 снарядов, судно все еще оставалось на плаву. Попытка добить груженый лесом пароход из орудий и бомбометов также не привела к успеху. Только после применения глубинных бомб пароход, буквально разнесенный в щепки, пошел ко дну.

Пытаясь догнать конвой, «Тирпиц» поспешил на запад. Вероятно, немцы не получили никакой информации с «Ижоры» и поэтому линкор вернулся к о.Медвежий и стал ходить зиг-загом в поисках двенадцатого конвоя, от которого на тот момент его отделяли всего 75 миль. Однако 9 мая германское командование приказало линкору возвращаться на базу, посчитав, что замеченные самолетом еще 5 марта конвои повернули назад. 

Командующий британским отделением адмирал Д. Тови, приняв сигналы бедствия с «Ижоры» сразу понял, что это дело рук «Тирпица». Он отдал приказ эсминцам перекрыть путь линкору, а также направил эскадру к о.Медвежий, где по его подсчетам должна была находиться вражеская линкорная группа. Не обнаружив «Тирпиц» и не имея возможности связаться с Адмиралтейством, британская эскадра повернула на Исландию. В ночь на 9 марта из Лондона адмиралу сообщили о том, что «Тирпиц» возвращается к берегам Норвегии. Поэтому эскадра на скорости 26 узлов устремилась в район Лофотенских островов наперерез противнику. Вскоре линкор был обнаружен в сопровождении эсминца в 80 милях от британской эскадры Д. Тови. Спустя час шесть «Альбакор» с «Викториес» вышли на курс атаки и, несмотря на губительный огонь из восьмидесяти стволов, сбросили торпеды по цели.  Два самолета тут же были сбиты, а неуловимый «Тирпиц» удачно уклонился от торпед остальных самолетов.

Было совершено еще две попытки атаки «Тирпица» на переходе в Трондхейм. Но из-за плохих погодных условий британская эскадра была вынуждена вернуться в Скапа-Флоу. В это же время в Исландию прибыл караван QP-8, а уже 12 марта в Кольском заливе бросили якоря транспорты PQ-12. Этот конвой доставил самую крупную партию стратегических грузов: 200 самолетов, 160 танков, 180 бронемашин, 24 пушки, сотни грузовиков, станков, тысячи тонн оборудования, сырья и продовольствия. Во всей морской операции союзники потеряли один пароход «Ижора» и вооруженный китобоец «Шера», пострадавший от сильного шторма 9 марта. 

Анализируя первую крупную арктическую операцию, Д. Тови заключил, что хоть уничтожение «Тирпица» и оставалось главной задачей союзного флота, конвоям следовало больше опасаться авиации и подводных лодок.

К схожим выводам пришло и германское командование. Гитлер, выслушав донесение о действиях «Тирпица», признал, что вывод линкора без соответствующего авиационного прикрытия – большой риск. Поэтому фюрер отдал приказ об усилении подводного и воздушного флота на Севере, а также ускорить работу по строительству авианосца «Граф Цеппелин» и переоборудованию во вспомогательные авианосцы крейсера «Сейдлиц» и лайнера «Потсдам». Опасаясь дальнейшего укрепления союзничества СССР с Западом, Гитлер предложил предпринять все возможные усилия с целью прекращения движения конвоев.

Группа «Арктика». PQ-13/QP-9

Учитывая опыт операции «Шпортпалас» и ожидая проводки очередной пары конвоев германское командование решило дйствовать более осторожно, а именно попытаться атаковать конвои средним классом кораблей при поддержке подводных лодок и авиации. Атака крупными кораблями была слишком рискованной и, к тому же, неоправданной в связи с перебоями в поставе топлива. С этой целью в марте 1942 года из состава 8-й флотилии была образована группа «Арктика». Она включала быстроходные мощные эсминцы Z-24, Z-25 и Z-26.Также было решено, что «Тирпиц» и появление возле него «Адмирала Шеера» убедят англичан в серьезности намерений Германии и отвлекут на себя эскадру Хоум флита.

Конвои PQ-13 и QP-9 вышли в море 20-21 марта. В общей сложности их прикрывало более 20 кораблей ближнего и 22 корабля дальнего эскорта, в том числе гордость Великобритании – линкоры «Кинг Джордж V» и «Дьюк оф Йорк». Выход QP-9 был задержан на сутки в связи в появлением близ Кольского залива вражеских подводных лодок. Одна из них, U-655, начала преследовать конвой, однако была протаранена тральщиком «Шарпшутер», вполне оправдавшим свое название (от англ. «sharpshooter» - «меткий стрелок»). Это была первая из 33 вражеских подводных лодок, потопленных союзниками в Арктике.

Конвой с несчастливым номером PQ-13 спустя четверо суток после отправления попал в сильный шторм, который разбросал суда в районе о. Медвежий на 150 миль. Авианосец «Викториес» и эсминец «Тартар» получили серьезные повреждения, после чего были вынуждены вернутся в Скапа-Флоу. Подстраховывая ослаюевшую эскадру завесы, 33 «Галифакса» IV авиагруппы в последние два дня месяца пробомбили место  стоянки «Тирпица», что в очередной раз убедило германское командование в чрезвочайной степени риска, с которым связан выход «Тирпица» в море.

Тем временем QP-9 благополучно дошел до берегов Исландии, а вот встречному конвою повезло меньше. Тринадцатый конвой, груженый боевой техникой и важнейшими стратегическими грузами, стал объектом пристального внимания Германии. Двое суток рассеявшийся караван пытался собраться вокруг «Тринидада». В условиях непогоды сделать это было крайне трудно. Когда шторма прекратились, а туман рассеялся, германская авиаразведка из 406-й группы с легкость смогла обнаружить разбросанные по океану пароходы. Вслед за разведчиком около полудня 28 марта над конвоем появились бомбардировщики 30-й эскадры. Атаки с воздуха продолжались в течение всего дня. Многие корабли, в том числе и «Тринидад», получили серьезные повреждения. Около полудня стало известно и первой жертве: был потоплен транспорт «Рейслэнд». Спустя семь часов та же участь постигла и «Эмпайер Рейнджер».

Сразу же после начала бомбардировки конвоя адмирал германского флота Хуберт Шмундт отдал приказ о выходе в море эсминцев класса «Нарвик», вооруженных 150-мм орудиями и торпедами. К вечеру они находились уже в районе потопления «Эмпайер Рейнджер», где обнаружили шлюпки с уцелевшими моряками.  Подобрав 61 пленника корабли повернули на запад. Около полуночи им на пути попался панамский сухогруз «Бато». После орудийных залпов с Z-26 судно исчезло под водой. 

«Тринидад» и «Фьюэри» в это время ожидали встречи с эскортом из Ваенги в районе позиции «Танго»
. В сторону этой точки двигались все корабли и суда конвоя. Южнее ее в 4 часа утра состоялась встреча с «Тринидадом» советских эсминцев «Гремящий», «Сокрушительный» и «Ориби», прибывших из Полярного. Оставив эсминцы для прикрытия восьми транспортов, крейсер повернул на запад для того, чтобы встретить и сопроводить оставшиеся суда. 

Вскоре его радары засекли впереди три судна. Позже, когда оказалось, что они вражеские, по ним был открыт мощный огонь.  Вторым залпом «Тринидад» сильно повредил Z-26. Преследуя его по нефтяному следу, крейсер спустя пол часа вновь нагнал свою цель, произведя очередной залп. В этот момент победа уже практически была на стороне крейсера, однако в связи с неудачным запуском торпеды, которая в результате сильнейшим образом поразила «своего», он был вынужден выйти из боя.

Увидев взрыв на британском крейсере, капитан Z-26 Г.Пёниц поспешил вывести свой корабль в безопасную зону. Но при этом неожиданно наткнулся на эсминец «Эклипс», который точными попаданиями шести 120-мм снарядов потопил его. Прибывшие Z-24 и Z-25 «подобрали» большую часть команды, включая Г. Пёница и командира корабля капитана 3-го ранга фон Бергера. 

Немцы продолжали «сопровождать» конвой до самого входа в Кольский залив. К U-585, U-209 и U-376 примкнули U-435, U-456 и U-76. Последней удалось утром 30 марта потопить британское судно «Индуна» и шедший за ним на буксире американский транспорт «Эффингем». Спасшихся моряков в течение двух дней подбирали советские корабли. Не смог выстоять в бою и тральщик «Сулла». К 1 апреля большая часть судов вошла в Кольский залив. Однако на этом беды не закончились. Во время налета вражеской авиации 3 апреля в результате повреждений от прямых попаданий затонули «Нью Вестминстер Сити», «Эмпайер Старлайт» и «Тоббрук», восстановить который удалось спустя 5 месяцев. «Эмпайер Старлайт» смог выйти в море лишь после окончания войны, а для ветерана «Дервиша» «Нью Вестминстер Сити» этот рейс стал последним. Тем не менее, в СССР были доставлены 159 самолетов, 173 танка, 134 бронетранспортера, а также сотни тонн других важных грузов. 

После завершения морской операции Адмиралтейство, учитывая мощь атак Германии, посчитало 25% потерь существенными, но вполне приемлимыми. Советское командование настораживало увеличение светлого времени суток и позиции льдов. После больших потерь конвоя рассматривался вопрос о сокращении отправки пароходов северным путем в пользу более безопасных маршрутов доставки.

Германское командование признало действие группы «Арктика» и удары по PQ-13 значительным успехом, хоть  и гибель Z-26 стала слишком высокой платой за один потопленный надводными силами пароход. Потери Германии практически были равны результатам их атак. Гитлер потребовал полного прекращения морских коммуникаций в Арктике, куда с этой целью было переведено около 20% всех немецких подлодок.

«Уланы» против PQ-14/QP-10
С каждым днем риск отправления караванов по арктическому маршруту непременно возрастал. Атаки неприятеля усугублялись весенними штормами и постоянными туманами. PQ-14/QP-10 вышли из Рейкьявика 8 апреля. 14-й караван был в пути в полном составе лишь четыре дня. Густой туман мешал обзору, и суда затерло в тяжелые льды. Многие из них получили сильные повреждения. 18 из 25 транспортов были вынуждены повернуть назад, и лишь восемь продолжили путь на восток. 

Вскоре конвой был обнаружен немецкой разведкой, после чего его стали обстреливать «Юнкерсы» 30-й эскадры. Однако все удары противника были отражены без потерь. На следующий день к атакам подключились «уланы» - субмарины U-209, U-377, U-376, U-456 и U-403. Последней удалось точно отправить две торпеды в борт «Эмпайер Ховард». Повреждение оказалось настолько тяжелым, что судно буквально раскололось пополам и затонуло в считанные минуты. Многие из команды, в том числе и коммодор, успели выпрыгнуть за борт. Однако здесь их ждала еще более ужасная смерть. Глубинные бомбы, сброшенные «Нотен Вейв» сделали то, чего не сделали неприятельские торпеды.

После этого командование караваном взял на себя вице-коммодор В.Х.Лоуренс – капитан «Бриарвуда». 17 апреля конвой встретили советские эсминцы «Гремящий» и «Сокрушительный», которым пришлось также вести бой сначала с бомбардировщиками, а вскоре – и с подводными лодками. Но через некоторое время низко опустившийся туман замедлил боевые действия. А шторм, разразившийся спустя сутки, позволил конвою оторваться от преследования и благополучно войти в Кольский залив. Караваном были доставлены 114 истребителей, 50 танков и множество других не менее значимых военных грузов, которые стали существенным подспорьем для Красной Армии. 

Не без трагических моментов была и судьба QP-10. Конвой вышел из Кольского залива 10 апреля и уже на следующий день столкнулся с атакой бомбардировщиков. Первой жертвой стал «хвост каравана» «Эмпайер Коупер». Был сильно поврежден «Стоун Стрит», которому из-за этого пришлось повернуть назад. В свою очередь, «Гремящий» и «Сокрушительный» сбили несколько самолетов вражеской 30-й эскадры. На следующее утро вокруг каравана появились подводные лодки. Советский транспорт «Киев» и панамский «Эль Оксиденте» были поражены точными ударами U-435 под командованием капитана Штрелова. 13 апреля Ju-88 повредили руль британского парохода «Харпалион». Беспомощное судно пришлось добить собственному эскорту. Накрывший океан туман принес некоторое облегчение советско-британскому флоту. Начавшаяся штормовая погода позволила QP-10  оторваться от преследования врага. Впрочем, в это время Германия переключила внимание на следовавший в Россию PQ-14. Соединившись с шестью пароходами из состава четырнадцатого конвоя, повернувшими назад в Исландию, QP-10 благополучно дошел до Рейкьявика 21 апреля. Каравану удалось также миновать не менее серьезной опасности – группы «Арктика» в составе «Шемана», Z-24 и Z-25, выходившей в тот момент и Киркенеса. 

 По результатам проводки конвоев PQ-14/QP-10 было вновь предложено перенести основной поток грузов на южно-атлантический маршрут, по крайней мере по тех пор, пока льды в Арктике не уйдут на север и безопасность транспортов не будет обеспечена должным образом. Для перевода более 80-ти судов, по мнению Адмиралтейства, требовались гораздо более значительные эскортные силы. 
«Риск (отправки конвоев на Север) может быть оправдан только лишь в абсолютно необходимом случае» - заключил адмирал Р.Беван, представитель британской миссии В Мурманске
.

У. Черчилль, впрочем, как и Ф.Рузвельт и И.Сталин, посчитал отправку очередного конвоя именно таким случаем.
От PQ-15 до QP-12

Со времени начала конвойных операций в СССР PQ-15 был самым крупным караваном. В его состав было включено 26 транспортов. Командование военно-морского ведомства вместе с тем позаботилось и об усилении эскорта. Помимо традиционных 16 тральщиков, эсминцев и крейсеров, в состав ближнего эскорта были включены "Крейсер ПВО" , "Уильстер Куин" и подводная лодка "Стёджен". А в ордер грузовых пароходов впервые введено авиа-катапультное судно "Эмпайр Морн". Истребители, запускаемые с катапульты таких судов, предназначались для уничтожения в первую очередь неприятельских разведчиков. Взлетев один раз с катапульты, эти самолеты уже не имели шансов приземлиться. Остается удивляться мужеству летчиков этих "Харрикейнов" и "Спитфайеров". 

В эскадру дальней завесы впервые в истории Хоум флита были введены мощные американские корабли: линкор "Джордж Вашингтон",крейсера "Тускалуза", "Вичита", а так же эсминцы "Мадисон", "Планкит", "Уэйнрайт" и "Уилсон". Наряду с британскими и американскими кораблями, к обеспечению дальнего прикрытия были привлечены польская подводная лодка "Ястржеб", норвежская "Уредо" и французская "Минерв".

Переход в Мурманск длился 10 суток. "Красин" шел первым в четвертой колонне. На четвертые сутки после выхода в море, 30 апреля появились немецкие гидросамолеты-разведчики, которые неотступно следовали за конвоем. Таким образом, конвой был обнаружен, и начались беспрерывные атаки: бомбардировщики и торпедоносцы налетали один за другим, корабли конвоя и эскорт вели непрерывный заградительный огонь. Ледокол "Красин" не только отбивал воздушные атаки немецких самолетов, но и прикрывал следовавший с ним слабовооруженный ледокол "Монткальм".

Вместе с тем для эскадры дальней завесы этот день стал днем траура. Маневрируя при плохой видимости, линкор "Кинг Джордж V" разрезал пополам эсминец "Панджаби". И хотя удалось спасти 226 человек, многие члены команды эсминца погибли при детонации глубинных бомб. Серьезные повреждения получил и линкор, замененный вскоре "Дьюк оф Йорком".

Новая трагедия настигла конвой на следующий день. Норвежский эсминец "Сейнт Элбанс" и британский тральщик "Сигал" обнаружили и атаковали подводную лодку. Всплывшая субмарина оказалась польским "Ястребом", ошибочно уклонившимся на сто миль от зоны патруля. Повреждения были настолько сильны, что лодку пришлось затопить, предварительно эвакуировав с нее экипаж.

Но самой трагической для конвоя стала ночь со 2 на 3 мая... Подкравшись на недоступной для радаров и ограниченной для огня артиллерии высоте, шесть "Хейнкелей" один за другим освободились от висевших в подбрюшье торпед. "Кэйп Корсо" затонул в считанные минуты. Судно коммодора "Ботавон" пришлось добивать эсминцу эскорта. Поврежденный "Ютланд" еще сутки шел в конвое, пока не был потоплен немецкой подлодкой U-251. 

3 мая на суда конвоя был совершен налет вражеских бомбардировщиков. На следующий день конвой подвергся атаке торпедоносцев. Три из них были сбиты огнем с "Красина". 

Последней жертвой в караване стал вооруженный траулер "Кейп Палиссер", поврежденный во время налета 4 мая, всего за сутки до прихода конвоя в Мурманск. В этот день артиллеристы ледокола сбили еще две воздушные цели.

5 мая 1942 года караван достиг острова Кильдин и вошел в Кольский залив Из 26 судов конвоя до порта смогли дойти лишь 22.

Караван QP-11 в составе 13 транспортов вышел из Кольского залива 28 апреля. В тот  же день в губе Западная Лица началась первая крупная десантная операция Северного флота, куда было направлено много кораблей. Именно поэтому в эскортную группу к конвою помимо двух традиционных эсминцев вдобавок определили лишь шесть Пе-3. В результате этого, как только советские истребители прекратили сопровождение конвоя, он был окружен вражеским разведчиком. Вскоре вокруг каравана появились подводные лодки. Две из них, U-436 и U-456, 30 апреля атаковали флагманский крейсер «Эдинбург», однако прибывшие эсминцы «Сокрушительный», «Гремящий», «Форестер» и «Форсайт» прикрыли его от повторных атак. «Эдинбург» направился в Мурманск. 

Как только адмирал Шмундт получил сигнал о приближении караванов и повреждении «Эдинбурга» отдал приказ группе «Арктика» сниматься с якорей. В ночь на 1 мая эсминцы «Герман Шеман», Z-24 и Z-25 вышли в море. Через 14 часов они приблизились к конвою.Одна из торпед поразила отстававший советский пароход «Циолковский».Пять раз в течение четырех часов пытались германские эсминцы прорваться к судам конвоя, и каждый раз встречали отпор эскорта. 

Не сумев прорвать строй эскорта, группа «Арктика» оставила караван, устремившись за раненым «Эдинбургом», за ней последовали и субмарины При неудаче с крейсером запасным вариантом был встречный караван. На него вскоре и переключили свое внимание вражеские подводные лодки.

Тем временем, конвой QP-11 добрался до Рейкьявика в сопровождении британских «Валрусов» без потерь.

Поврежденный «Эдинбург» после взрыва торпед находился в достаточно плачевном состоянии. Одна торпеда попала в центральную часть корабля.

«Пробоина была такой величины, что в нее мог пройти автомобильный фургон, – вспоминает шифровальщик крейсера А.П.Кенни, - Вторая торпеда разрушила 63-футовую корму, оторвав рули. Квартердек загнулся вверх обернувшись вокруг строенных орудий в сдвоенных башнях. Орудия прошли сквозь него, как нож сквозь масло… Из четырех винтов два были потеряны, но два действовали…»
.

Это пока еще позволяло крейсеру двигаться своим ходом со скоростью до восьми узлов. Его прикрывали два британских («Форестер» и «Форсайт») и два советских эсминца. Однако 1 мая «Гремящему» и «Сокрушительному», израсходовавшим свое топливо, пришлось вернуться в Полярный. Их сменили СКР «Рубин», морской буксир №22, а также четыре британских тральщика: «Хуссар», «Харриер», «Госсамер» и «Нигер».

Однако утром 2 мая «Эдинбург» и прикрывавшие его корабли были обнаружены тремя вражескими эсминцами под командованием фрегаттен-капитана Шульце-Гинрикса. Британец «Хуссар» взял на себя вражеские Z-24  и Z-25. Тем временем «Г.Шеманн» ринулся к уже припадавшему на корму, но все еще грозному «Эдинбургу». Двумя залпами крейсер повредил машину и вывел из строя систему энергоснабжения. «Г.Шеманн» потерял усправление и ход. Командир эсминца капитан 3-го ранга Виттиг приказал оставить корабль. 

В это время торпеда Z-24 поразила «Эдинбург» в районе первой раны. Все ожидали, что крейсер вот-вот расколется пополам. С судна были эвакуированы пассажиры и раненые. Охранявшие «Эдинбург» корабли все еще продолжали отчаянно за него бороться.

В дуэли с Z-25 эсминец «Форестер» получил три пробоины от 150-мм снарядов. Поспешивший к нему на помощь «Форсайт» испытал на себе четыре точных удара противника, после чего был вынужден выйти из боя. В Z-25 попал всего один 120-мм снаряд, снесший радиорубку. 

Германские эсминцы поспешили на спасение команды «Г. Шеманна» и, сняв с судны свыше 200 человек, на полных скоростях ушли на юг. Они открыли по «Эдинбургу» артиллерийский огонь и выпустили торпеды. Одна из торпед попала в корму крейсера, после чего он еще больше накренился на левый борт. В ходе боя был потоплен немецкий эсминец «Герман Шёман». Остальные два немецких эсминца сняли с него экипаж и отошли. 

Контр-​адмирал Картер, руководивший операцией, отдал приказ английским эсминцам снять с «Эдинбурга» экипаж и добить крейсер торпедами. Британский эсминец торпедировал крейсер «Эдинбург» двумя торпедами в левый борт. Корабль затонул вместе с золотом на глубине примерно 900 футов (около 260 м). Все члены экипажа — 750 человек, были доставлены в Мурманск.

 Крейсер «Тринидад». «Тринидад», испытав на себе силу собственного торпедного оружия 29 марта, находился на ремонте в порту Мурманск. 2 мая он покинул док и должен был отправиться в США на капитальный ремонт.

Вечером 13 мая крейсер «Тринидад» вышел из Кольского залива. Его охраняли четыре эсминца, два из которых – «Форестер» и «Форсайт» были изрядно потрепаны при охране «Эдинбурга» и, можно сказать, сами нуждались в эскорте. Шесть «Харрикейнов» в течение двух часов прикрывали «Тринидад», после чего их должны были сменить Пе-3. Однако, не имея опыта полетов над морем, прибывшие истребители предпочли разведку вдоль норвежского побережья. В результате этого, утром 14 мая над отрядом нависла немецкая разведка, которая «сопровождала» корабли до тех пор, пока Ju-88 30-й эскадры около 23:00 не начали первую атаку. За 40 минут, по подсчетам моряков, вражеские силы произвели более 20 таких атак. Но каждая из них была отбита. В тот момент, когда «Тринидад» совершал маневр, укрываясь от торпед,  одинокий Ju-88 сбросил на палубу крейсера четыре бомбы
. Две из них попали прямо в цель, вызвав серьезнейшие разрушения и сильный пожар. В течение двух часов экипаж крейсера боролся с огнем, однако, когда стало ясно, что это не принесет результата, адмирал Бонэм-Картер отдал приказ об эвакуации на эсминец «Сомали». После этого командиру «Матчлисса» было приказано добить «Тринидад». Выпущенные в 2:20 три торпеды отправили на дно один из самых лучших кораблей Британского флота.

Немецкая авиация на этом не успокоилась. Последний налет 30-я эскадра совершила вечером 15 мая в 300 милях от берега. Это говорит о том, что в связи с наступлением «белых ночей» риск отправки конвоев и эскадр сильно увеличивался. Поэтому Бонэм-Картер в своем докладе Адмиралтейству настаивал на необходимости либо полностью нейтрализовать авиабазы Норвегии, либо прекратить движение конвоев до осени. 

Анализируя трудности с проводкой конвоев в марте и апреле, адмирал Тови передал в адмиралтейство: «Если конвои должны следовать по политическим соображениям, нужно ожидать очень тяжёлых потерь». Его мнение поддержал и первый морской лорд Дадли Паунд. К концу апреля в портах США и Великобритании находилось 107 судов с грузами, ожидавшими отправки. Однако протокол о поставках чётко оговаривал, что и когда должно быть поставлено. Сталин требовал от Черчилля «принять все необходимые меры, чтобы обеспечить прибытие указанных грузов в СССР в течение мая, так как это исключительно важно для нашего фронта». Ему вторил и президент США Рузвельт, который в своём послании 27 апреля 1942 года писал Черчиллю: «Соединённые Штаты предприняли настолько большое усилие с целью обеспечения России поставками материалов, что, по его мнению, блокировать эти материалы было бы серьёзной ошибкой, если это не оправдывается непреодолимыми препятствиями». В этой обстановке британским премьер-министром было принято решение о продолжении проводки арктических конвоев. В своём обращении к Адмиралтейству он писал:
«Не только премьер Сталин, но и президент Рузвельт будут весьма разочарованы, если мы прекратим сейчас отправку конвоев. Русские ведут тяжёлые бои и ждут, что мы пойдем на риск и, если потребуется, понесем потери в соответствии с нашими обязательствами. Американские суда ждут своей очереди к отправке. Сознавая большую и реальную опасность, я лично считаю, что конвой (PQ-16) должен выйти в море 18 мая. Операция будет оправданна, если к месту назначения дойдет хотя бы половина судов».

В состав PQ-16, отправившегося 21 мая 1942 года из Рейкьявика в Мурманск вошли 35 транспортов, в том числе 5 советских. Один из них, пароход «Старый Большевик», вез в трюме большое количество взрывчатого вещества и самолеты на палубе.

Одновременно из Кольского залива вышел обратный конвой QP-12, направляющийся в Англию.

В результате предыдущих боев угроза конвоям со стороны немецких эсминцев, базирующихся в Киркинесе, была устранена. Те немецкие эсминцы, которые не были потоплены, нуждались в ремонте
. Разумеется, угроза атаки линкора «Адмирал Шеер», находящегося в Нарвике, сохранилась. А вскоре к нему должен был присоединиться «карманный линкор» «Лютцев». Поэтому к западу от острова Медвежий от возможного нападения «Шеера» конвой прикрывался эскадрой контр-адмирала Барроу (ближнее прикрытие), в которую вошли крейсера «Нигерия»  (флагман),  «Норфолк», «Кент», «Ливерпуль» и 3 эсминца, которое курсировало между конвоем и норвежским побережьем.

Линейный флот (дальнее прикрытие конвоев) должен был находиться северо-восточнее Исландии в готовности перехватить «Тирпиц», если тот осмелится выйти в море. Кроме того, в эскорт конвоя PQ-16 были включены 2 английские подводные лодки. Еще 8 подводных лодок были развернуты у северо-западного и северного побережья Норвегии в качестве прикрытия от возможных атак надводного противника. Это должно было отбить у немцев желание направлять для атаки на конвои надводные корабли. После того как была обнаружена переброска в Норвегию «Лютцова», а это произошло уже после выхода конвоев в море, советские подводные лодки получили приказ вести интенсивный радиообмен. Это должно было создать впечатление, что союзники развернули гораздо больше лодок, чем на самом деле.

Непосредственное сопровождение конвоя PQ-16 было поручено эскортной группе в составе 5 эсминцев, 5 корветов, тральщику «Хазард» и траулерам «Неферн Вэйв», «Леди Маделейн», «Ретривер» и «Сент-Эльстан». 

Чтобы помешать немцам использовать пикировщики, транспорты конвоя PQ-16 были оснащены аэростатами. В составе конвоя было одно САМ-судно «Эмпайр Лоренс» с одним истребителем «Харрикейн», который был использован при отражении атаки 7 торпедоносцев Не-111. Язык пламени над полубаком транспорта возвестил о взлете самолета. Его пилот, капитан авиации Хэй, сбил один торпедоносец и серьезно повредил второй. В результате атака торпедоносцев была сорвана, и ни одна торпеда в цель не попала. К несчастью, артиллеристы конвоя приняли возвращающийся «Харрикейн» за немецкий самолет и сбили его прежде, чем пилот успел посадить истребитель на воду. Хэй был серьезно ранен. Эсминец «Волентир» быстро поднял его из воды, и капитан остался жив.
Во второй половине дня 25 мая мимо прошел обратный конвой QP-12, состоящий из 11 судов. Немцы обнаружили его только утром этого же дня. Его САМ-судно сбило самолет-разведчик. Хотя немцы всю вторую половину дня следили за QP-12, атаковать его не решились. Конвой прибыл в Исландию 4 дня спустя. 

В течение всего перехода конвой атаковали 250 бомбардировщиков и 12 подводных лодок. Многие из атакующих прорва​лись сквозь сильный заградительный огонь зенитчиков кораблей эскорта и транспортов. Поле боя выгляде​ло ужасно из-за страшных взрывов судов, происходивших, когда торпе​ды или бомбы попадали в цель. Многие торопливо молились о том, чтобы опустилась темнота и стерла это зре​лище; темнота, которая принесла бы освобождение от бесконечного днев​ного света и хищных самолетов. 

В частности, экипаж «Старого Большевика» установленными на борту зенитными орудиями и автоматами отразил 47 атак вражеских самолетов, но 27 мая одна из бомб попала в носовую часть судна. Начался пожар, от которого возникла угроза взрыва судна. Командир конвоя Р. Дж. Онслоу предложил экипажу «Старого Большевика» покинуть судно и перейти на корабли охранения, но получил ответ: «Спасибо, но мы не будем хоронить свое судно …». Конвой ушел, оставив пароход и его экипаж в одиночку бороться с огнем. 8 часов наши моряки боролись с огнем, и пожар был ликвидирован, и судно догнало конвой. При подходе к конвою моряки «Старого Большевика» помогли отбить воздушное нападение на концевые корабли союзников. Английский флагман приветствовал «Старого Большевика» сигналом «Сделано хорошо», который был отрепетован всеми кораблями конвоя. 2 июня 1942 года «Старый Большевик» в составе конвоя прибыл в Мурманск. За этот подвиг пароход был награжден орденом Ленина, а его капитан И.И. Афанасьев, помощник капитана М.П. Петровский и рулевой Б.И. Аказенок удостоены звания Героя Советского Союза. Были награждены и многие члены экипажа.

В нашей зоне ответственности в состав эскорта конвоя вступили ЭМ “Гремящий”, “Сокрушительный” и “Валериан Куйбышев”, отражая атаки немецких самолетов, 29-30 мая 1942 года ЭМ “Гремящий” и “Сокрушительный” сбили по два самолета, ЭМ “Валериан Куйбышев” — один самолет.

Вечером 29 мая конвой разделился. 6 судов направились в Архангельск в сопровождении корабля ПВО «Алинбанк», эсминца «Мартин», 2 тральщиков и вступивших в эскорт наших сторожевых кораблей «Рубин», «Бриллиант», «Бриз» и «Айсберг».Остальные корабли направились в Мурманск. Следует заметить, что в Архангельской группе не было ни одного корабля с мощным радаром. Немцы нанесли мощный авиационный удар по обеим группам. 15 самолетов атаковали корабли, идущие в Архангельск, 18 — группу, направленную в Мурманск. К счастью, конвой потерь не понес. 30 мая, в последний день похода, немецкие самолеты трижды атаковали мурманскую группу. При этом 2 немецких самолета были сбиты, а корабли остались целы. Один за другим отважные корабли втягивались в узкое горло Кольского залива. По словам капитана 2 ранга Онслоу, «поредевшие, избитые и усталые, но все-таки сохраняющие идеальный строй». Было потеряно 7 судов. 5 были потоплены бомбардировщиками, 1 — торпедоносцем, 1 — подводной лодкой. Учитывая мощь и продолжительность вражеских атак, это было выдающееся достижение. Благодаря отваге, прекрасной подготовке и неистощимой энергии офицеров и матросов кораблей эскорта, а также выдающейся отваге и решимости экипажей торговых судов. Их стойкость, прекрасная стрельба и великолепная морская выучка заслуживали самой высокой оценки.

Однако 30 мая 1942 года 28 транспортов доставили в Мурманск и Архангельск бесценный груз с танками, самолетами, взрывчатыми веществами и другим военным имуществом.

Переход PQ-16 оказался очень трудным, но при этом успешным в плане доставки вооружения и продовольствия в СССР. Немецкому командованию вновь пришлось предпринять дополнительные усилия для недопущения прохождения последующих конвоев.

В мае — июне 1942 года немцы фактически захватили господство в воздухе и подвергали постоянным налётам Мурманск, в результате которых город, в котором было много деревянных построек, сгорел, а порт был разрушен и фактически не мог принимать суда.
Но вот настал черед PQ-17. После атаки «Тирпица» на PQ-12 и испытаний, перенесенных PQ-16, встал вопрос о том, а стоит ли вообще продолжать отправку конвоев, или же стоит дождаться наступления полярной ночи? После потери «Тринидада» и «Эдинбурга». Адмиралтейство не решалось отправлять крейсера восточнее острова Медвежий. Найти авианосцев для защиты и прикрытия конвоя также не удалось. Но нельзя забывать о том, что сохранялась угроза со стороны «Тирпица» и других тяжелых кораблей германского флота. Разведка получила сведения о том, что Германия планирует вывести в море весь свой флот с целью перехвата следующего конвоя. Но Сталина ничто не останавливало, он продолжал слепо настаивать на том, что конвои должны следовать без перерывов, несмотря на все потери. Рузвельт с ним согласился. Черчилль не придерживался мнения большинства, однако Адмиралтейству, которое категорически возражало против отправки конвоев в светлое время года, пришлось выполнить приказ.

Трагедия PQ-17
27 июня из Исландии вышел конвой PQ-17 в составе 35 транспортов, 2 танкеров и 24 кораблей непосредственного охранения. Одновременно из Архангельска и Мурманска вышел конвой QP-13 в составе 35 транспортов и 21 корабля охранения. На суда конвоя PQ-17 было погружено 297 самолетов, 495 танков, 4246 грузовых автомашин и тягачей, 156 тыс. т других грузов. Общая стоимость всех грузов оценивалась в 700 млн. долларов. 

Для обеспечения безопасности конвоя от нападения надводных кораблей были выделены отряды ближнего эскорта ("крейсерские силы прикрытия"), состоящие из 4 крейсеров и 3 эскадренных миноносцев и силы дальнего оперативного прикрытия (2 линейных корабля, авианосец, 3 крейсера, 14 эсминцев). На выходах из баз и шхер Северной Норвегии находилось 14 подводных лодок (из них 5 советских). 

Такими силами можно было обеспечить переход конвоев с минимальными потерями при условии, если бы они были нацелены только на достижение безопасности конвоев. Но британское адмиралтейство преследовало и другую цель. Оно не могло примириться с тем, что Германия имеет самый быстроходный и самый мощный в мире линейный корабль "Тирпиц", и стремилось уничтожить его. Потопление "Тирпица" имело бы "несравненно большее значение для ведения войны, чем безопасность любого конвоя", это оказало бы большое влияние на дальнейший ход войны. Британским адмиралтейством владела навязчивая идея - втянуть крупные корабли Германии в бой с силами прикрытия. Чтобы заманить корабли противника подальше от его баз, предлагалось даже повернуть конвой PQ-17 на обратный курс. 

"Фактически,- пишет английский историк Д. Ирвинг,- операция по проводке конвоя должна была превратиться в постановку ловушки для "Тирпица" с приманкой, состоявшей из более тридцати тяжело нагруженных судов...".

С 1 июля в течение четырех суток подводные лодки, бомбардировщики и торпедоносцы преследовали конвой, но все атаки успешно отражались. Первый транспорт был потоплен подводной лодкой 4 июля. В тот же день 4 транспорта получили повреждения от попадания авиационных торпед. Были все основания надеяться, что организованность и стойкость принесут успех и конвой дойдет до портов назначения. Но британское адмиралтейство, узнав о том, что крупные немецкие корабли вышли в море, вечером 4 июля приказало "ввиду угрозы надводных кораблей" конвою рассеяться и судам самостоятельно следовать в советские порты, а крейсерам прикрытия и кораблям непосредственного охранения на полной скорости отойти на запад для соединения с линейными силами.

"Лютцев" в сопровождении 3 эскадренных миноносцев на выходе из шхер, в густом тумане, наскочил на подводную скалу и вернулся обратно. Эскадра во главе с "Тирпицем" и "Адмиралом Шеером" вышла в море и в 18 часов 5 июля севернее о. Ингей была обнаружена и атакована советской подводной лодкой К-21 под командованием капитана 2 ранга Н. А. Лунина. Донесение об этом, посланное командованию Северным флотом, было перехвачено и расшифровано гитлеровцами. Считая, что их замысел раскрыт, и не желая рисковать крупными надводными кораблями, гитлеровское командование приказало эскадре возвратиться в шхеры.

Рассыпавшиеся во все стороны небольшие группы и одиночные суда конвоя оказались беззащитными и стали жертвами атак самолетов и подводных лодок. На поиски и прикрытие транспортов были направлены почти все корабли и авиация Северного флота. Но уже ничто не могло исправить рокового решения британского адмиралтейства. С того момента, как конвой распался, он потерял 21 транспорт. Только 11 судам удалось дойти до советских портов. 24 потопленных судна конвоя общим тоннажем около 143 тыс.тонн унесли с собой на дно 3350 автомашин, 430 танков, 210 бомбардировщиков и около 100 тыс. т общих грузов. Это был самый сокрушительный разгром конвоя во второй мировой войне.

Разгромом конвоя PQ-17 противник достиг значительно большего, чем потопление вооружения и грузов, предназначенных для Советского Союза. Этот случай дал повод союзникам задержать отправку следующих 4-5 конвоев. Их прибытие в июле - ноябре могло бы оказать некоторое влияние на оснащенность Советской Армии в ходе зимнего контрнаступления 1942-43 г. 

Уже 17 июля, ещё до окончательного выяснения всех обстоятельств проводки конвоя PQ-17, Черчилль писал Сталину:

«…В случае с последним конвоем под номером PQ-17 немцы наконец использовали свои силы таким способом, которого мы всегда опасались. Они сконцентрировали свои подводные лодки к западу от острова Медвежий, а свои надводные корабли держали в резерве для нападения к востоку от острова Медвежий…

     Я должен объяснить опасности и трудности этих операций с конвоями, когда эскадра противника базируется на Крайнем Севере. Мы не считаем правильным рисковать нашим флотом метрополии к востоку от острова Медвежий или там, где он может подвергнуться нападению немецких самолетов, базирующихся на побережье. Если одно или два из наших весьма немногочисленных мощных судов погибли бы или хотя бы были серьезно повреждены, в то время как «Тирпиц» и сопровождающие его корабли, к которым скоро должен присоединиться «Шарнхорст», остались бы в действии, то все господство в Атлантике было бы потеряно…»

    В своём послании Черчилль попытался убедить Сталина приостановить отправку новых конвоев. На что Сталин в категоричной форме ответил ему 23 июля:

    «Приказ Английского Адмиралтейства 17-му конвою покинуть транспорты и вернуться в Англию, а транспортным судам рассыпаться и добираться в одиночку до советских портов без эскорта наши специалисты считают непонятным и необъяснимым. Я, конечно, не считаю, что регулярный подвоз в северные советские порты возможен без риска и потерь. Но в обстановке войны ни одно большое дело не может быть осуществлено без риска и потерь. Вам, конечно, известно, что Советский Союз несет несравненно более серьезные потери».

     Выявившиеся разногласия были несколько смягчены предложением Черчилля отправить следующий конвой в СССР в сентябре 1942 г. До конца войны в СССР проследовало еще 24 конвоя.
В этом морском сражении, продолжавшемся с небольшими перерывами почти 4 года, принимали участие сотни боевых кораблей и авиации воюющих стран. Со стороны союзников в охране конвоев участвовало 435 боевых кораблей. В ряде операций, помимо советского и британского флотов, принимали участие ВМС США, а также польские, французские и норвежские корабли. Всего по всем направлениям Советский Союз получил военно-стратегических грузов и снаряжения на сумму более 12 миллиардов долларов (в ценах 1945 г., или более 170 миллиардов по сегодняшним ценам). Часть грузов (около 10%) была потеряна во время боевых столкновений с противником в ходе доставки грузов на судах Северных конвоев. 

     Придавая особое значение союзным поставкам, советское командование постоянно заботилось о надежной защите конвоев. Но не всегда все проходило гладко. Пока стояла полярная ночь первой военной зимы, конвои не несли значительных потерь. Но вот наступила весна, дни становились длиннее, да и немецкое командование, оценив значение внешних коммуникаций Советского Союза, стало посылать на них крупные силы флота и авиации. Потери транспортов, шедших к нашим берегам, возросли, хотя и не превышали десяти процентов всех судов, входящих в состав конвоев. Потери транспортов летом, когда на Севере круглые сутки светло, значительно возросли. 

За годы войны через воды Арктики в Советский Союз прошло 40 конвоев в составе 811 судов. Из них 58 транспортов погибли на переходе и 33 вернулись в порты отправления. В обратном направлении из СССР в порты Великобритании и Исландии в составе 35 конвоев ушло 715 судов, из которых 29 погибли на переходе, а 8 – вернулись. Таким образом, в обоих направлениях за годы войны в Полярных конвоях весь маршрут прошли 1398 судов, потери составили 87 судов. 69 из которых пришлись на самый трагический 1942 год. Адмиралтейство оказалось не готово, как отметил Черчилль, "продемонстрировать всю свою военную мощь в борьбе с врагом" в водах, над которыми господствовали самолеты противника, располагавшиеся на близлежащих береговых базах и слишком далеко от военных баз Великобритании. 

Однако, поставки по ленд-лизу являлись составной частью глобальной стратегии стран Антигитлеровской коалиции. Поддержка Советского союза, как одного из главных противников Германии на суше, была в интересах Великобритании. Союзные поставки сыграли значимую роль в победе Советского союза в войне.

Эта помощь была чрезвычайно нужна Советскому Союзу ровно настолько, насколько союзники нуждались в «русском фронте». Концепция ленд-лиза предполагает объединение усилий всех стран во имя общей цели. Каждая нация вносила в «резервуар» то, в чем нуждалась коалиция, что традиционно составляло доминанту вклада в войну каждого из союзных государств. 

Не стоит забывать и об участниках этих конвоев – прежде всего людях. Они, рискуя своей жизнью, продолжали сражаться за свою Родину, против нацизма и фашизма. Моряки и летчики отличились небывалой стойкостью и мужеством. Не смотря на все препятствия и смертельную опасность, они продолжали выполнять свой долг.
Воспоминания ветеранов Полярных конвоев
Начальник отдела судоперевозок в Мурманске с американской стороны обращается к группе соотечественников 8 августа 1942 года, характеризуя сложившуюся ситуацию таким образом: 

«Вам предстоит оказаться на берегу в стране, совершенно не похожей на любое другое место, где вам приходилось быть до этого. Эта страна перенесла все тяготы и лишения войны и ей необходимы наша помощь и сотрудничество. Вам придется находиться здесь достаточно долго, чтобы убедиться в том, что деньги здесь ничего не значат.<…> для каждого из вас найдется место для сна и достаточное количество неприхотливой пищи, чтобы сохранить здоровье. Но, к сожалению, помимо самого необходимого, вы ряд ли можете на что-то рассчитывать». 

Судя по высказыванию не сложно понять, что люди прекрасно осознавали, на что они идут,  и были готовы  пожертвовать собой:

 «Мы прошли сквозь туман, минные поля, айсберги и снежные заряды. Мы отбили все атаки врага с моря и  с воздуха. И мы доставили свой груз». 

    Во II главе работы авторы упоминали о трагической судьбе PQ-17. Один из оставшихся в живых участников этого конвоя пишет: 

«Нам рассказали, что если мы окажемся в такой водице, то мы сможем продержаться  в ней от силы одну-полторы минуты. Большинство моряков, которых не успевали быстро вытащить из студеной воды, умирали».  

Около 500 моряков союзных конвоев погибли в ходе операций по проводке Северных конвоев. Были и случаи великого спасения, как, например, этот: 

«Когда мы шли в конвое, был очень сильный шторм. И матрос, кажется, его звали Бурлаков, пробегая по палубе, был смыт в океан волной. И следующей же волной был вернут обратно на корабль. Это было настоящее чудо»
. 

«Что бы не случилось, я просто должен был оставаться там, где я был»
 - такая фраза часто встречается в воспоминаниях ветеранов, побывавших на суднах конвоев. 

Время от времени между моряками торгового флота и моряками военных кораблей возникали конфликты, их связывали отнюдь не дружеские отношения. Связано это было с политическими убеждениями:

«В самом начале конвойных операций среди радистов на судах конвоев обнаружилось значительное число обладателей партийных билетов членов коммунистической партии. Речь идет о членах Коммунистической партии США – американских коммунистах…Они полагали, что их сразу отправят в Москву, где Сталин дожидается их как дорогих гостей, или что-то в этом роде», - так пишет ветеран военно-морских сил. 

Однако,  когда есть общий враг, люди  готовы идти против принципов ради общей цели. Американские моряки, оказавшиеся в портах Северной России, обычно испытывали искреннюю симпатию и уважение к простым русским людям, с которыми их свела судьба. 

«Одна из хозяек этого клуба по имени Таня, танцуя со мной, прижавшись щекой к щеке, пыталась обсуждать идеи Карла Маркса», - со мехом вспоминает ветеран торгового флота. 

«Американцы в Мурманске вели себя очень дружелюбно по отношению к русским, русские платили им той же монетой. Нас связывали самые сильные братские чувства». Отставной офицер ВМС США писал о том, что его служба в Мурманске во времена Второй мировой войны  связана с самыми приятными воспоминаниями. С ним соглашается  и бывший моряк: «Я восхищался и до сих пор восхищаюсь  русскими людьми за то, что они сделали во время этой войны».
«Вот так в первый раз мое судно потопили. Но до этого я уже два раза в воде побывал — раньше еще, когда мы в конвоях шли. Но это было так — выскочил и сразу же меня подобрали. Один раз от взрыва бомбы так качнуло, что смыло волной. А другой раз от взрыва с мостика выбросило воздушной волной. Тогда сильно ушибся. Первый раз меня наши подняли — круг спасательный бросили. А второй раз корветы охранения подобрали. Нас там много в воде оказалось — рядом потопили транспорт. Тогда мне здорово врезалась в память одна деталь — корветы вылавливали “ утопленников” по способу близнецового трала. Так рыбу ловят — два судна тянут между собою сеть. Вот так и нас тянули. Многие попавшие внутрь сети захлебывались раньше, чем их оттуда вытаскивали. А я, чтобы не попасть в общую кучу живых и мертвых тел, нырнул под сеть и схватился за нее с наружной стороны. Да…

Да, это было в конвое. А тут я остался совершенно один. Тех, кто за плот цеплялись, разнесло в разные стороны. Темно, никого и ничего не видно. Ну, думаю, что в таком состоянии уже не человек в воде болтается, а что-то такое… Черт его знает» 

(из воспоминаний капитана дальнего плавания Лепке Е.Н.) 

Что же касаемо отношений между моряками союзных флотов из их германскими противниками, то они не питали друг к другу особой враждебности. Особенность Северных конвоев как раз в этом, ибо сражения на сухопутном фронте порождали в сердцах сражающихся самые жестокие чувства. Полярным конвоям сопутствовал особый драматизм в современной войне машин. Люди, управлявшие  этими машинами, убивали других людей, не испытывая к ним враждебных чувств или сильной ненависти. 

Моряк торгового судна конвоя PQ-16, рассказывает: «Я слышал, как несколько наших ребят рассказывали, что пилоты некоторых самолетов, выходя в атаку и поливая судно огнем из пулеметов, покачивали крыльями, как бы говоря: «Я не держу на вас зла, а просто делаю свое дело». Мы не испытывали ненависти к немцам тогда, не испытываем ее сейчас. Мы представляли собой живую мишень». 

      Общение с представителями британской ассоциации «HMS Belfast»

Авторы также хотели бы рассказать про опыт общения с представителями ассоциации «HMS Belfast» и о невероятной помощи, которую любезно оказал  член этой организации осенью 2014 года. 

Чтобы узнать больше об участниках морских операций  авторы обратились к Интернет-ресурсам. В результате продолжительных поисков был обнаружен веб-сайт, который содержал информацию о крузере под названием HMS Belfast, являющимся в данный момент  водным музеем-памятником  и находящимся в Лондоне. С 1999 года, существует ассоциация, основанная в честь этого судна. На веб-сайте авторы нашли данные для связи с организацией, после чего отправили письмо с просьбой о помощи в поиске материалов, посвященных Северным конвоям. Через два дня авторы получили ответ на письмо от одного из членов этой ассоциации – господина  Wally Filby (Honorary Administrator). ПРИЛОЖЕНИЕ 5. 

В ходе переписки с великодушным британцем, авторы узнали много новой и полезной информации по данному вопросу, после чего по инициативе мистера Филби авторам было отправлено из Великобритании в Россию две посылки (фото в приложении), содержимое которых составляли: книга «Men of the Sea», автором которой является Эрнест Смит, страница из газеты «THE TIMES», имеющая информацию о Северных конвоях,  печатное издание о поездке членов «HMS Belfast» в Петербург в августе 2014 года; CD- диск с фотографиями из этой поездки; DVD-диск с фильмом «Last witness»; а также письмо от Wally Filby, адресованное авторам работы.  

Авторы считают, что опыт такого незаменим и очень ценен. Ведь именно молодое поколение должно поддерживать связь со старшими. Если в мире еще остаются люди с добрым сердцем, как мистер Филби, то безусловно, межнациональное сотрудничество будет иметь место быть еще  долгое время. 

Посылки из Великобритании шли относительно недолго: около двух-четырех недель. Когда мы держали конверты в руках, ощущения были непередаваемые. Осознать, какое важное значение имеет союзничество былых лет для современного мира, к большому сожалению, удается далеко не всем. Благодаря тем уникальным материалам, которые находились в посылке, появился еще больший интерес к истории конвоев, а главное - появилось глубокое осознание темы исследовательской работы. Замечательно и то, что авторы смогли найти применение знаний иностранного языка при переводе фрагментов текстов и в ходе общения с британцами. 

Выделяя из той необыкновенно интересной  и захватывающей информации,  полученной из Великобритании, важно  заострить внимание на поездке членов «HMS Belfast association» в Санкт-Петербург в конце августа 2014 года. 

«Мы были приглашены Российским клубом Арктических конвоев
, чтобы присутствовать на торжественной церемонии открытия памятника «В память о моряках Арктических конвоев», находящегося рядом с одним из корпусов колледжа в день 73-летия прибытия первого конвоя в Архангельск под кодовым названием «Дервиш». <…> Наша программа нахождения в СПБ начиналась с возложения  венков на главном Петербургском Пискаревском мемориальном кладбище, затем мы отправились смотреть салют, который запускали с пушек Петропавловской крепости. <…> Понедельник был первым учебным днем в городе, так что наша группа ветеранов решила посетить как можно больше школ. Мы были поражены знаниями молодых людей, их уважением нашего поколения, которое защищало и отстаивало город и будущее страны во времена Великой Отечественной войны. <…> Более того, наши ветераны будто вновь стали молоды.  Они танцевали и пели, в их-то 90 лет… Память  о поездке будет со мной всегда, такие воспоминания сложно утратить…»

Программа поездки в Санкт-Петербург членами ассоциации была очень насыщенной (приложение 3 содержит фото - материалы). В эти пять дней они успели побывать в музее на ледоколе «Красин», в школах города, где вели разговор о Второй мировой войне, на торжественной  церемонии открытия памятника, а так же на Пискаревском мемориальном кладбище. Этому свидетельствует журнал «Seahorse», отправленный авторам из Великобритании. Это специальное издание ассоциации, содержащее полный отчет о поездке. Внутри содержится большое количество ярких фотографий,  отражающих моменты пребывания членов ассоциации в Петербурге. Но, благодаря мистеру Филби, авторам также доступно более 100 фото, записанных на диске. Глядя на эти фотографии, можно понять,  насколько важны такие встречи прежде всего для тех, кто сам участвовал в битвах и сражениях, кто пережил столько горя и смог остаться, прежде всего, человеком. Ветеранам очень приятно, когда молодое поколение проявляет большой интерес к тому, что было так давно, к тому, что стало целью их жизни… Мы должны хранить в своих сердцах память о величайшем подвиге этих людей и передавать её последующим поколениям.

   «Я - вице-президент ассоциации «HMS Belfast». Наш кораблю играл огромную роль в защите конвоев, поставлявших помощь из Британии в Северную  России во времена Второй Мировой войны. Я очень рад присутствовать здесь в день памяти о солидарности, оказанной в военное время Королевским Военно-морским флотом вам, нашим союзникам, на протяжении всей Великой Отечественной войны.

Наш корабль, HMS Belfast, признан одним из немногих кораблей, являющимися последними свидетелями этих героических событий 70 лет назад, и сейчас он, уже памятник находится на реке Темз в Лондоне. Мы очень благодарны за поддержку друзей и оказание помощи в сохранении корабля памятником для молодых и пожилых людей и в особенности для тех, кто непосредственно связан с великой Отечественной войной.

     На данный момент мы живем в мире, полном  проблем  и жесткости. Нам следует посмотреть на участие во Второй мировой войне HMS Belfast и конвоев  как на сигнальный огонь, чтобы вспомнить как работать вместе, чтобы сберечь мирное сосуществование». 

Последняя фраза, пожалуй, является основной идеей, которую заложиди авторы в данную работы. Вице-президент ассоциации озвучил то, что все люди, осведомленные о действиях конвоев, безусловно, понимают и знают, что вернув былой дух единства, можно совершить великие дела. 

Благодаря тому, что авторы получили фильм «Last witness» («Последний свидетель», - прим. авторов), появилась осведомленность о совместном проекте российский и английских представителей. Название проекта соответствует названию вышесказанного фильма. Он представляет собой реставрирование и сохранение «живым» корабля «HMS Belfast». Создателю проекта, Тиму Левину, судно близко  сердцу, ведь оно имеет особое значение в истории его семьи.  Его отец присоединился к Королевскому Военно-морскому флоту в августе 1939 года, тогда же, когда и корабль вступил в ряды защищавших конвоев бортов. Мистер Левин открыто и с душой говорит о том, как обратился к российским представителям с просьбой о помощи с реставрированием, ведь основной задачей он видел восстановление былых союзнических и дружеских отношений времен тех темных дней. Говоря об отношениях с русскими, Тим Левин с улыбкой на лице утверждает: «Это как раз тот момент, когда ты узнаешь кто твой настоящий друг - именно в тяжелые времена. Вы знаете, каждый является другом только в хорошее время». 

Авторы планируют и дальше продолжать исследование по данной проблеме и в скором времени  связаться с представителями ассоциации Полярных конвоев в Санкт-Петербурге.

            В ходе проделанного исследования авторы убедились в важности конвойных операций в ходе Второй мировой войны. Это невероятное явление - становление братьями народов с разной культурой, экономическими и политическими убеждениями. Но страны антигитлеровской коалиции смогли преодолеть все трудности во взаимоотношениях и договор о союзных поставках в СССР был подписан очень оперативно. Заявление по радио У.Черчилля о необходимости оказания немедленной помощи Советскому Союзу свидетельствует о невообразимом желании и стремлении общими силами победить нацизм и фашизм. 

Естественно, что по началу, учитывая внешнеполитическую ситуацию СССР, рассчитывать на помощь со стороны иностранных государств  было непросто. Даже на момент подписания Первого протокола на Московской конференции в 1941 году недоверие прослеживалось в действиях прибывших представителей: говорили они осторожно, словами и обещаниями  «не раскидывались». Даже поначалу было сказано, что именно те персоны, которые прибыли в Москву, не имеют права подписывать официальных документов, свидетельствующих о распространении закона о ленд-лизе на СССР. Но в ходе переговоров договоренность была достигнута, тем более, что первый союзный конвой под названием «Дервиш» прибыл в Советский Союз еще в августе 1941 года. Важно сказать, что все-таки именно желание искоренить нацизм и фашизм во имя мира во всем мире двигало тогда людьми и направляло их на путь к спасению.

После подписания странами официальной договоренности начались поставки товаров, так сильно необходимых стране. За период с 1941 года по 1945,   через воды Арктики в Советский Союз прошло 40 конвоев в составе 811 судов. Из них 58 транспортов погибли на переходе и 33 вернулись в порты отправления. В обратном направлении из СССР в порты Великобритании и Исландии в составе 35 конвоев ушло 715 судов, из которых 29 погибли на переходе, а 8 – вернулись. Таким образом, в обоих направлениях за годы войны в Полярных конвоях весь маршрут прошли 1398 судов, потери составили 87 судов, 69 из которых пришлись на самый трагический 1942 год.

Полярные конвои сыграли значимую роль в мировой истории, эта помощь была необходима Советскому Союзу. Однако не стоит забывать, что стойкость и отвага русского солдата – есть самая важная составляющая победы. Моряки отличились небывалой стойкостью и мужеством. Не смотря на все препятствия и смертельную опасность, они продолжали выполнять свой долг.

Что же касается современной ситуации в отношениях между Россией и Великобританией, то ответ однозначен – дружественные отношения сохраняются, сотрудничество не прекращается. Этому свидетельствует существование ассоциаций, бережно хранящих память о Полярных конвоях в истории Второй мировой войны. Также проводится большое количество поездок и конференций, где выступают как сами ветераны, так и исследователи данной темы. Яркий пример сотрудничества приведен авторами в третьей главе данной работы - проект по реставрации судна, непосредственно сопровождавшего Северные конвои и участвовавшего в военных действиях на море. Нельзя не заметить и того великодушия, с которым и по сей день откликаются общественности члены британской ассоциации, желая сохранить теплые отношения между нашими государствами, а также передать последующим поколениям свою историю. 

Подводя итог вышесказанному, можно с уверенностью сказать: история Полярных конвоев совершенно неоднозначная, в ней много секретов и тайн, которые, вполне возможно, не постижимы для  нас. Но сколько бы времени не прошло с тех пор, память о героях должна жить  в наших сердцах. 

Задача молодого поколения, как считают авторы, не позволить уйти в прошлое тому единству союзников, которое зародилось в тяжелые для мира времена. Сколько бы не было различных разногласий, каким бы не было желание государства иметь мировое господство, ни в коем случае нельзя потерять то, что существует вот уже семь десятков лет. Союзные конвои – это проявление человеческой храбрости и силы воли. 

PS. Авторы выражают благодарность представителю ассоциации «HMS Belfast association» мистеру Валли Филби за оказанную помощь в проведении исследования по вопросу Полярных конвоев.
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Демографический портрет школы № 186

Домнина Настасия,

 ученица 10 класса ГБОУ СОШ № 186,

руководитель - Алейникова Лилия Сергеевна,

 учитель географии ГБОУ СОШ № 
В последние годы очень часто по радио и телевидению мы слышим понятия: демография, демографическая ситуация, демографическая политика. А самое главное, в репортажах журналистов постоянно звучит зависимость будущего от этих понятий. Будущее - это мы и наше поколение, поэтому нам стало интересно о какой зависимости идет речь.
После изучения терминов задались вопросами:

- Как демографические проблемы страны отражаются на демографической ситуации моего города и школы?

- Исходя из данных по динамике численности учащихся, предположить, какие меры целесообразно применять для того, чтобы как можно дольше просуществовала наша школа, а значит и наш город, и наша страна?

Чтобы ответить на эти вопросы мы задались целью «нарисовать» современный портрет своей школы, и его изменения во времени.

Демографическая ситуация школы.

         Для составления демографического портрета нашей школы нам нужно изучить численность учащихся школы за последние 10 лет, половозрастной и этнический состав учащихся.

Чтобы проследить динамику численности учащихся за 10 лет. Нам пришлось обратиться к заместителю директора по учебной части и проанализировать цифровые данные ежегодных статистических отчетов. Полученные данные были занесены в таблицы.

Численность учащихся школы №186 за последние 10 лет.
	
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	Всего учащихся
	876
	772
	684
	603
	593
	587
	547
	576
	554
	566
	564


Изучив данные, мы получили следующее: за пятилетний период (2004-2009гг.) количество учащихся сократилось на 289 человек. Уменьшение детей в школе хорошо просматривается на диаграмме.


После проглядывается более стабильное положение в динамике численности учащихся и за эти пять лет число учащихся увеличилось на 17 человек.

Нас заинтересовали эти результаты и мы решили сравнить данные численности населения города с данными о рождаемости и смертности за последние 10 лет. Для этого мы обратились за статистическими данными в отдел ЗАГС Администрации г. Санкт-Петербурга.[9]

   Проанализировав данные, мы получили следующие результаты:
-увеличение числа родившихся на 26261 человек,

-уменьшилось число умерших на 14568 человек,

-увеличение численности населения на 507859 человек.

Из вышеуказанных данных мы сделали вывод, что в данный период наблюдается положительный прирост населения. 

Скорее всего, это объясняется следующими причинами:

- в городе происходит постепенное увеличение рождаемости;

- высокомотивированные выпускники после школы приезжают в город с целью получения высшего образования в культурной столице России;

- часть населения иммигрирует по причине поиска более оплачиваемых мест работы и с целью карьерного роста, а также с целью более комфортных условий жизни.

Чтобы изучить ситуацию в школе мы разработали анкету «Что я знаю о себе».

Каждый учащийся школы ответил на вопросы анкеты:

Фамилия и имя

Год  рождения

Пол

Национальность

Данные анкетирования представлены в работе в виде таблиц и диаграмм.

2.2 Половой состав учащихся школы.

	
	1а
	1б
	2а
	2б
	3а
	3б
	4а
	4б

	М
	13
	12
	11
	12
	13
	14
	13
	14

	Ж
	12
	13
	14
	13
	12
	10
	13
	12


	
	5а
	5б
	6а
	6б
	7а
	7б
	8а
	8б
	9а
	9б
	10а
	11а

	М
	16
	16
	12
	12
	11
	12
	15
	15
	14
	14
	16
	14

	Ж
	16
	16
	13
	13
	13
	12
	15
	15
	13
	11
	14
	16


	Мальчики
	277

	Девочки
	287


Полученные данные не соответствуют тому, что в России и в мире мальчиков рождается больше, чем девочек и их количество выравнивается только к 20 годам. Количество мальчиков и девочек хорошо просматривается на диаграмме. Анализ таблицы показал: сегодня в школе учится 277 мальчиков и 287 девочек. (см. Приложение №2). Преобладание количества девочек над мальчиками осуществляется за счет: 2 «А» (2006 гр), 7 «А» (2001 гр), 11 «А» (1996) классов. Мы сравнили наши данные с данными в целом  по городу среди детей этих годов рождения.  В 1996, 2001 и 2006 годах среди новорожденных преобладают мальчики (см. Приложение 2).[9]

Поэтому это погрешности нашего микрорайона.

Возрастной состав учащихся школы. [10]

	Год
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	Кол-во учащихся
	10
	44
	39
	52
	60
	48
	50
	64
	52
	49
	55
	44
	2



Анализируя данную таблицу, мы определили, что в нашей школе обучается больше детей 1999 и 2002 годов рождения, то есть учащихся 5-х и 8-х классов. Сравнивая со статистическими данными, родившихся в городе за эти 12 лет (1995-2007), мы узнали. Что максимальное число рождаемости приходится на 2005 и 2006 годы. Низкий уровень рождаемости отмечается в 1997 году - это  учащиеся 11-го класса. Мы считаем, что это тоже погрешности нашего микрорайона, так как, минимальное число рождений в городе приходится на 1999г. Данные предоставлены сотрудниками отдела ЗАГС Администрации Санкт-Петербурга.

На динамику численности населения России в 20 веке большое влияние оказали:

1. Активное продвижение страны по пути демографического перехода, существенно снизившего рождаемость, смертность и естественный прирост населения.

2. Демографические кризисы в результате войн, революций, репрессий и прочих социальных потрясений.

3. Миграционный отток населения России первоначально за рубеж, а в последствии в союзные республики, особенно усилившийся в послевоенные годы, в 90-е годы, сменившиеся миграционным потоком из бывших союзных республик, а ныне суверенных стран ближнего зарубежья.

Увеличение количества родившихся в последние годы, мы считаем, объясняется проведением демографической политики как на государственном, так и на региональном уровнях: ипотека, помощь молодым семьям, различные виды пособий матерям – одиночкам, беременным женщинам, детям в возрасте до 3-х лет, бесплатное обеспечение медикаментами детей в возрасте до 3-х лет, единовременные  губернаторские выплаты семьям при рождения ребенка. «материнский капитал» и т.д.

Этнический состав школьников.

	
	Русские
	Украинцы
	Киргизы
	Армяне
	Азербайджанцы
	Татары
	Дагестанцы

	Количество детей
	470
	6
	8
	14
	31
	9
	16


Основное количество детей русские - 84%, азербайджанцы - 6%, дагестанцы - 3%. 

Есть представители и других национальностей: армяне, татары, киргизы, украинцы. Сравним наши данные с национальным составом г. Санкт-Петербург: русские – 91%, украинцы – 5%, татары – 2%, азербайджанцы – 1,6%, армяне – 1%. Мы видим, что в нашей школе схожее распределение национальностей.  Подобное распределение, на наш взгляд, является влиянием миграции (перенаселения населения) в Санкт-Петербурге в последние годы.
Составляя демографический портрет нашей школы, мы получили ответы на интересующие нас вопросы.

На основании полученных данных мы можем сделать вывод о том, что в школе обучаются представители семи национальностей, поэтому мы можем повлиять на толерантность в отношениях между учениками  различных национальностей.

В нашей школе прослеживается уменьшение количество учащихся за пятилетний период и незначительное увеличение количества учащихся школы за последние пять лет. Несмотря на увеличение числа родившихся, потребность в увеличении рождаемости остается актуальной для сохранения положительного естественного прироста. Поэтому возникает необходимость планирования воспитательной работы с учащимися, направленную на увеличение количества детей, посредством создания ими в будущем многодетных семей.

      Современные проблемы страны тоже сказываются на демографической ситуации нашего города. Будущее городов полностью зависит от демографической политики государства, которая должна быть направлена на развитие городов, на улучшения качества жизни в городах, на развитие отраслей промышленности. А также на привлечение инвестиций, на создание новых рабочих мест, на расширение базы наукоемких и трудоемких сфер деятельности. Будет увеличиваться численность населения города, соответственно количество детей школьного возраста и школы города, в том числе и наша, будут существовать многие годы.

    Демографическая ситуация в моей школе, представленная в проекте довольно наглядно, отражает положение учеников в школах по всей стране. Подобные материалы могли бы давать вузам более наглядное представление о будущих абитуриентах, поможет  им избежать многих проблем национального и экономического характера, а так же решить проблему с недобором на места или слишком большим конкурсом. Также  наши материалы помогут администрации школы при  анализе  и планировании  работы  на будущее.

     Российское образование претерпевает существенные изменения, обусловленные его стремлением соответствовать принципам демократизации, гуманизации, развития, глобальным тенденциям мирового образовательного процесса. 

В последнее время идет много разговоров вокруг постановки воспитательной работы в школе. Это связано с опасением развития духовно-нравственного кризиса, поразившее современное общество.

Развитие интернета и компьютерных игр привило к тому, что школьники перестали читать книги, смотреть спектакли в театре. Компьютер заменил им живое общение – это приводит к потере способности к сопереживанию, к формированию потребительского поведения, утрате духовных ценностей, созданных народом на протяжении многих столетий. Происходит разрушение внутрисемейных ценностей, в силу занятости родителей дети предоставлены сами себе.

       В настоящее время определенная часть учеников петербургских школ – это дети из других регионов России стран ближнего зарубежья. Дети разных национальностей, разных конфессий, самобытной системой культурных ценностей. Это и определило одно из направлений работы нашей школы – поликультурный аспект интеграции основного и дополнительного образования.

Наша школа расположена в одном из промышленных районов города. В настоящее время в ней обучаются дети 17 национальностей. Из нерусских национальностей преобладают армяне и азербайджанцы. Для этих детей русский язык не является родным. Многие из них фактически начинают его систематическое изучение в школе, а дома по-прежнему слышат и используют родной язык. Это затрудняет их обучение. Специфика работы педагогического коллектива школы связана с необходимостью организовать толерантное взаимодействие в классах детей разных национальностей через межкультурный диалог.

Я остановлюсь на некоторых моментах работы нашей школы в этом направлении:

Разработан проект «От изучения малой Родины к гражданственности», над которым работали дети разных национальностей, они были объединены единой целью, решали важные для себя задачи изучения родного края.

1. Знакомство с  храмами и монастырями Северо-запада России
2. Изучение особенностей архитектуры, фресковой живописи, росписи храмов
3. Сравнение храмов разных конфессий,  существующих в нашем городе
4. Обсуждение проблемы сохранения этих памятников русской культуры
Сравнивая христианское учение с положениями ислама, старшеклассники обнаруживают много общего, осознают, что система нравственных ценностей едина для людей разных вероисповеданий

2. Разработана программа «Русская культура. Годовой цикл народных праздников», которая в настоящее время расширяется в сторону изучения праздников других национальных культур. 
Это изучение и разработка русских народных праздников, изучение обычаев и быта русского народа, создание рисунков, сказок, поделок.

3. Творческая работа «Моя родословная» вызвала в настоящее время огромный интерес не только у детей: в эту поисковую деятельность активно включились и родители.

Именно в семье формируются привычки, жизненные принципы. От того, как строятся отношения в семье, какие ценности, интересы здесь находятся на первом плане, зависит, какими вырастут дети.

В проект вошли разные мероприятия: классные часы, конкурсы, создание газет, сочинения, составление презентаций, гербы своего рода, схемы родословной.

Примеров из сочинений шестиклассников. 

4. Большое поле деятельности дает использование поликультурного материала на уроках географии при изучении темы «Населения» с 6 по 11 класс:

Это и рефераты, проекты, исследования, творческие задания

Старшеклассники,  зная, что мир велик и люди в нем живут по разному, задуматься о том, что их личная жизнь определяется не только религиозными, но и социальными и культурологическими факторами. 

Работая над исследовательским проектом «Глобальные экологические проблемы» о сохранении планеты Земля, на которой живет человек нужно помнить -  если при решении некоторых проблем не будет единства, то планете грозят неприятности.

Примером служит материк Антарктида. Когда человечество, обладая разными культурами, социально-экономическими различиями смогло договориться о его неприкосновенности. 

5. С позапрошлого года мы стали участниками городского фестиваля «Культурной столице – культуру мира», где команда школы показала неплохие результаты.

Таким образом та большая работа, которая проводится в школе многонациональной и поликонфессиональной, создает предпосылки для создания условий эффективного решения проблемы формирования толерантного сознания и поведения учащихся.
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          Сердечно-сосудистые заболевания (ССЗ) являются ведущей причиной смертности в большинстве стран мира, в том числе и в России. Одной из редких, но наиболее тяжело протекающих форм подобных заболеваний является семейная гиперхолестеринемия (СГ) – наследственная черта, приводящая к существенному повышению содержания уровня холестерина в плазме крови. Ее причиной служит неэффективное удаление липопротеинов низкой плотности (ЛНП) – основной транспортной формы холестерина из кровотока  − вследствие дисфункции или количественного дефицита рецептора ЛНП (рЛНП) на поверхности клеток. Это заболевание наследуется как аутосомно-доминантный признак, и ее частая гетерозиготная форма встречается у каждого пятисотого человека в популяции, а редкая гомозиготная – с частотой 1 случай на миллион новорожденных. Диагностика СГ направлена не столько на предотвращение рождения гомозиготных больных, сколько на раннее выявление гетерозиготных больных. Этих больных при своевременном начале лечения можно спасти от осложнений ишемической болезни сердца (ИБС) в виде инфарктов миокарда (ИМ) и мозговых инсультов. Риск смерти от ИБС людей с СГ в 8 раза больше относительно общепопуляционного риска. Но после активного применения лекарств группы статинов как средства профилактики этот риск сократился после 1992 года до 3,7% [Мандельштам и др., 2004]. В России наиболее активно генетика СГ изучалась в Северо-Западном регионе страны, в Санкт-Петербурге и Республике Карелия [Захарова и др., 2007; Комарова и др., 2013]. Показано, что спектр мутаций, ведущих к этому наследственному заболеванию в России, своеобразен и специфичен для каждого исследуемого региона страны.

       Впервые для выявления мутации I377I в гене рЛНП предложено применять рестриктазу Bse 3DI, а для носительства мутации 1686del8/insT – рестриктазу HaeIII и экспериментально показана эффективность рестрикционного анализа для идентификации носителей мутаций в семьях пробандов.

       Целью нашего исследования являлось проведение молекулярно-генетического анализа  в семье с СГ из Петрозаводска, в которой ранее методом секвенирования у  пробанда были идентифицированы мутации гена рЛНП.

         Соответственно, для достижения цели были поставлены следующие задачи:

1. Амплифицировать методом ПЦР 9-ый и 11-ый экзоны гена рЛНП, в которых у пробанда были выявлены нуклеотидные замены, у пациентки, ее сына и сестры;

2. подобрать рестриктазы для типирования мутаций с помощью анализа полиморфизма длин рестрикционных фрагментов ДНК (ПДРФ-анализа);

3. определить наличие мутаций у родственников пациентки и сделать предсказание относительно риска заболевания у сына пробаСГ является одним из наиболее распространенных моногенных заболеваний: её частота в популяциях людей белой расы составляет 1 случай на 500 обследованных [Goldstein et al., 2001; цит. по Захарова и др., 2007]. СГ передается как аутосомно-доминантный признак и  имеет две формы: гетерозиготную (1:500) и гомозиготную (1:1000000 в соответствии с уравнением Харди-Вайнберга) [Goldstein et al., 2001; цит. по Захарова и др., 2007]. Семейная гиперхолестеринемия - это одна из наиболее ярко выраженных наследственных детерминант, определяющих развитие атеросклероза, ИБС и последующих ИМ. Причиной заболевания является снижение скорости катаболизма  ЛНП  вследствие количественной недостаточности или дисфункции их специфического рецептора, вызванное мутациями в кодирующем его гене [Goldstein et al., 2001; цит. по Захарова и др., 2007]. 

СГ исключительно генетически гетерогенна, т.к.  дисфункция рецептора ЛНП может вызываться не только крупномасштабными перестройками локуса рЛНП (крупные делеции и инсерции, выявленные с помощью метода Саузерна [Мандельштам и др., 1995, 2004]), но также короткими делециями, и инсерциями, и точковыми мутациями (например, как в Санкт-Петербурге [Захарова и др., 2007]). Так, к 2003 году было упомянуто уже более 900 точковых мутаций гена рецептора ЛНП [Dedoussis et al., 2004]. При этом мажорные мутации встречаются почти исключительно в популяционных изолятах [Мандельштам и др., 2009]. Так, например, среди евреев-ашкенази Санкт-Петербурга обнаружена одна мажорная мутация G197del, выявленная приблизительно у 30% пациентов с СГ из этой этнической группы [Мандельштам и др., 1998, цит. по Захарова и др., 2007]. Среди славянского населения Санкт-Петербурга отсутствовали мажорные мутации: лишь 5 мутаций были идентифицированы в двух семьях, а 24 были найдены в единичных случаях, при этом 19 из них не встречались к тому же ещё ни в одной другой популяции мира [Захарова и др., 2007].

Важность исследования СГ безусловна, т.к., например, вероятность развития коронарного атеросклероза, вызывающего ИБС, и соответственно риск ИМ у  пациентов с СГ существенно выше, чем у лиц без СГ. К 60 годам риск ИМ у пациентов с СГ составляет  до 85,4% у мужчин и 56,5% у женщин [Мандельштам и др., 2004]. Средний возраст развития ИБС и связанного с ней инфаркта у мужчин с СГ составляет около 40 лет, у женщин – 50 лет. СГ приводит к существенному сокращению продолжительности жизни. Особенно значительно увеличение риска проявлений коронарного атеросклероза у молодых пациентов с СГ.

 Первые работы [Мандельштам и др., 2004] показали, что риск фатального инфаркта в возрастном интервале между 20 и 39 годами увеличен приблизительно в 100 раз у  пациентов с СГ по сравнению с лицами того же возраста из популяции, а относительный риск смерти по причине развития ИБС у пациентов с СГ в возрастном интервале 20-59 лет считался повышенным 8-кратно по сравнению с лицами из популяции. Разница в степени риска развития ИБС между пациентами с СГ и лицами из общей популяции падает с возрастом, и риск оказывается уже одинаковым у пациентов старше 60 лет.  Существенно, что при своевременном начале лечения пациентов с гиперхолестеринемией в первую очередь препаратами группы статинов удается заметно снизить смертность от ССЗ. Так, после начала широкого применения статиновой терапии (после 1992 года) эта степень риска снизилась, и риск смерти от ИБС у пациентов с СГ оказался увеличенным не в 8 раз, а лишь в 3,7 раз по сравнению с  общепопуляционным [Мандельштам и др., 2004]. Существует целый ряд убедительных доказательств значения статиновой терапии для снижения смертности от ИБС среди пациентов с высоким уровнем холестерина (например, исследование 4S [Scandinavian simvastatin…, 1994, цит. по Мандельштам и др., 2004]). Исследование WOSCOP показало эффективность статиновой терапии для снижения уровня смертности от ССЗ и у пациентов с повышенным уровнем холестерина без предсуществующей ИБС [Shepherd et al., 1995, цит. по Мандельштам и др., 2004]. 

Так как риск развития ИБС у лиц с СГ сильно повышен уже в молодом возрасте и имеется возможность снизить этот риск при своевременном выявлении заболевания и начале лечения, ранняя диагностика СГ чрезвычайно важна.

Диагностировать СГ можно, используя различные клинические данные, биохимические, цитологические, генетические методы. 
Диагноз СГ устанавливается на основании семейной истории ИБС и наличия у пациента характерных клинических меток – сухожильных ксантом, особенно ксантом ахилловых сухожилий, а также пястно-фаланговых ксантом,  ксантелазм (подкожных отложений холестерина) и липоидных дуг роговицы. Наличие сухожильных ксантом является надежным указанием на наличие СГ у пациента [Липовецкий, 2000]. Однако ксантомы развиваются лишь у 30% больных с гетерозиготной формой СГ, что не позволяет по причине их отсутствия исключить диагноз СГ. Кроме того, специфические метки СГ развиваются с возрастом, в связи с этим они могут отсутствовать у молодых пациентов.

На развитие ИБС могут также влиять различные факторы, никак не связанные с СГ, из чего следует, что необходимы дополнительные генетические тесты и анализ достаточно разветвленной родословной пробанда (для дифференцирования СГ от других мутаций, вызывающих гиперлипидемию). Чтобы достоверно диагностировать СГ, требуется наличие аккуратно собранных клинических данных о многих родственниках, и, желательно, в нескольких поколениях [Мандельштам и др., 2004].

Часто используемым квалифицированными врачами липидологами дополнением к клиническим признакам при диагностике СГ являются данные по определению липидного спектра плазмы крови (а не только уровня общего холестерина). У больных классической формой СГ сильно повышен общий холестерин, и особенно холестерин ЛНП, а уровень триглицеридов обычно соответствует норме [Липовецкий, 2000].

 Но необходимо учитывать, что гиперлипидемия развивается с возрастом, и во многих случаях диагноз СГ на основании анализа липидов крови у детей поставлен быть не может, поэтому необходимы генетические тесты на выявление уже установленной мутации в семье пробанда. Существуют также так называемые мягкие формы СГ, когда мутации не слишком сильно нарушают функцию рЛНП, такие случаи также не будут диагностированы верно при использовании такого подхода, хотя при определенном сочетании генов, диеты [Мандельштам и др., 2004], образа жизни и страны происхождения пробанда могут привести к  ИБС и тяжелым формам СГ. 

Генетический тест позволяет установить наличие СГ независимо от исходного уровня липидов в плазме крови пациента. Также определение уровня липидов не позволило бы дифференцировать СГ без анализа больших родословных СГ от других первичных гиперхолестеринемий, приводящих к тому же фенотипу гиперлипопротеинемии типа IIа по Фредериксону, как, например, семейный дефект по апоB-100 [Мандельштам и др., 2004] или рецессивная гиперхолестеринемия [Мандельштам, Васильев, 2007, 2008]. 
Определение способности фибробластов, лимфоцитов и моноцитов пациента к связыванию и поглощению ЛНП  позволяет, в отличие от других методов, разделить разные нозологические формы: дефектный по связыванию апоB-100 и СГ. Подобный тест дает точные количественные оценки степени дисфункции рецептора, а также указание на тип мутации. 

Также  с помощью культивируемых лимфоцитов можно выявить гетерозиготность или гомозиготность СГ [Мандельштам и др., 2004]. Данный тест основан на том, что в присутствии клеточных блокаторов синтеза холестерина и при наличии митогена скорость деления лимфоцитов зависит от скорости поставки экзогенного холестерина, необходимого для построения клеточных мембран из среды культивирования путем опосредованного рецепторами эндоцитоза. Таким образом, в этом тесте проверяется наличие функционирующих рЛНП на поверхности лимфоцитов, способных связывать экзогенный холестерин для новообразования мембран культивируемых лимфоцитов крови. При анализе результатов этого исследования было выявлено, что пролиферативный ответ, т.е. новообразование лимфоцитов в данных условиях,  был наименее выражен у лимфоцитов гомозиготных больных с СГ, был наибольшим у лимфоцитов пациентов без СГ и промежуточным у пациентов с гетерозиготной формой СГ, что позволяло ставить дифференциальный диагноз заболевания.

В значительной мере всех недостатков цитологического метода, в первую очередь плохой воспроизводимости, лишен наиболее технологичный метод ДНК-диагностики. Этот метод не требует культивирования клеток больного, необходимого в цитологическом методе. ДНК-диагностика не только наиболее точный метод для постановки диагноза СГ, но и наиболее чувствительный. Он позволяет осуществлять диагностику при необходимости пренатально, в том числе на единичных клетках зародыша. Другие методы для этих целей абсолютно не применимы.

 
ДНК-диагностика СГ осложнена большим разнообразием мутаций в гене рецептора ЛНП (более 1000), вызывающих заболевание в мире и во всех популяциях, где ярко не выражен эффект основателя (относительно большие популяции, где невозможно определить мажорные мутации) [http://www.ucl.ac.uk/fh/]. Знание спектра мутаций является необходимой основой для проведения ДНК-диагностики в каждой стране или ее отдельных регионах. Даже прямое секвенирование кодирующей части гена, амплифицированной с помощью ПЦР, может не выявить значительного числа пациентов с СГ, поскольку этот метод не обнаруживает крупномасштабные перестройки локуса рЛНП, являющиеся в некоторых популяциях основной причиной возникновения СГ (протяженные делеции - до 50%  у франкоговорящих канадцев). Поэтому для каждой популяции должен быть определен спектр мутаций, после чего выработана своя стратегия диагностики СГ: отсев случаев крупных перестроек с помощью ПЦР тестов на частые делеции, определение преобладающих точковых мутаций и т.д. 

Другой проблемой ДНК-диагностики является выяснение вопроса о значении  идентифицированной миссенс-мутации, т.е. оказывает ли она воздействие на развитие болезни  или является нейтральным полиморфизмом [Мандельштам и др., 2004]. В случае рЛНП показано, что абсолютное большинство значимых (не синонимичных) нуклеотидных замен в кодирующей области ведет к развитию заболевания. Вместе с тем имеются и широко распространенные миссенс-мутации, как, например, T705I, она же вариант FH-Paris-9, наличие которых не приводит к развитию заболевания [Захарова и др., 2007].

 Ясно, что после проведения ДНК- диагностики может потребоваться дополнительное использование цитологических методов для доказательства влияния мутации на функцию рЛНП. 

Проблемой ДНК-диагностики является ее потенциально высокая стоимость в тех случаях, когда не известны национальные спектры мутаций. Существенным преимуществом ДНК-диагностики является возможность выявления СГ у детей, у которых еще не развилась в должной мере гиперхолестеринемия и тем более ИБС. 

ДНК-диагностика позволяет начать превентивную терапию до развития признаков ИБС, что чрезвычайно существенно, поскольку в настоящее время 30% пациентов с недиагностированной ИБС погибают от внезапной смерти, а не от повторных инфарктов. Таким образом,  ДНК- диагностика является наиболее эффективным и технологичным  методом диагностики СГ [Мандельштам др., 2004].

        Вопреки широко распространенным представлениям, моногенные заболевания являются причиной многих часто встречающихся патологий у пациентов не только детского, но и взрослого возраста. Более того, изучение генов и белков, функция которых нарушена при моногенных болезнях, позволило разработать новые лекарственные средства, которые широко применяются для лечения мультифакториальных и полигенных болезней. [Мандельштам, Васильев, 2008а]. Изучение моногенных заболеваний привело также к более взвешенному подходу к оценке генетических и негенетических факторов риска при мультифакториальных заболеваниях. 

Второй аспект явной пользы от изучения моногенных заболеваний заключается в том, что одни и те же гены оказываются вовлеченными как в редкие семейные формы болезней, так и в часто встречающиеся мультифакториальные заболевания. Например, идентификация мутаций в редких финских семьях с комбинированной семейной гиперлипидемией позволила установить новый локус, вовлеченный в развитие такой часто встречающейся мультифакториальной патологии как метаболический синдром [Мандельштам, Васильев, 2008а]. 

Наконец, исследование моногенных заболеваний вносит существенный вклад в разработку лекарств, направленных на лечение широко распространенных патологий. Еще большее значение изучение моногенных заболеваний может сыграть в будущем при разработке пептидных лекарств, например, для лечения гиперхолестеринемических состояний. При разработке новых лекарств идентификация продуктов редких моногенных болезней будет иметь не апостериорное значение для объяснения механизма действия лекарств, но, напротив, будет важным для разработки принципиально новых фармакологических средств (изучение белка PCSK9 [Мандельштам, Васильев, 2008б]) . 

Актуальна ДНК-диагностика моногенных заболеваний в России, поскольку спектры мутаций большинства генов в каждой стране и в каждой этнической группе сильно различаются. Поэтому для тестирования СГ актуальна разработка альтернативных подходов, не использующих знания о природе конкретных мутаций. 

          Идентификация точковых мутаций, представляющих собой замену одной пары нуклеотидов, с помощью обычного ПЦР-анализа представляется невозможной ввиду того, что длина мутантного фрагмента ДНК остается прежней. Изменяются только конформация и вместе с ней некоторые физико-химические свойства молекулы. Остановимся подробнее на двух распространенных методах выявления подобных точковых мутаций, используемых в данном исследовании, - гетеродуплексном анализе (ГА) и рестрикционном анализе [Горбунова, Баранов, 1997; Геномика – медицине, 2005] .

Гетеродуплексный анализ (heteroduplex analysis) (греч. heteros - другой, разный; лат. duplex - двойной; греч. analysis - разложение, расчленение) [Арефьев, Лисовенко, 1995]  основан на неполной гомологии между двумя цепями ДНК из разных источников, например, из разных гомологичных хромосом. ГА использует различия в электрофоретической подвижности гомо- и гетеродуплексной ДНК, позволяя тем самым обнаружить мутации, находящиеся в компаунде или в гетерозиготном состоянии. Это имеет большое значение, так как чаще всего мутации, вызывающие генные заболевания, наследуемые по аутосомно-рецессивному типу, находятся в компаунде, то есть оба аллеля имеют нарушения, различные по молекулярной природе и локализации внутри гена [Горбунова, Баранов, 1997]. Исключение составляют лишь мажорные мутации, частота которых в популяции достигает десятков процентов. Примерами таких мутаций являются дельтаF508 в гене муковисцидоза или мутация R408W в гене фенилкетонурии [Геномика – медицине, 2005]. При амплификации относительно небольших фрагментов генов гетерозигот или гомозиготных компаундов мутация может оказаться локализованной лишь в одной гомологичной нити ДНК-матрицы. В амплификационной смеси в таком случае образуется 3 типа молекул ДНК: 2 типа гомодуплексов  –  из 2-х нормальных и из 2-х мутантных цепей – и молекулы, несущие мутации только в одной цепи – гетеродуплексы. При электрофорезе в полиакриламидном геле (ПААГ) обнаруживается, что гетеродуплексы отличаются по электрофоретической подвижности от гомодуплексов, у которых она одинакова. С уменьшением гомологии между образующими его нуклеотидными последовательностями уменьшается и степень подвижности гибридных молекул. Это связано с тем, что частично комплементарные структуры имеют большие эффективные размеры по сравнению с полностью комплементарными (за счет конформационных особенностей в местах несовпадения нуклеотидов, так называемых mismatch) [Геномика – медицине, 2005].

Вероятность детекции точковых мутаций методом гетеродуплексного анализа на фрагменте ДНК менее 300 пар оснований составляет от 80% до 90% [Геномика – медицине, 2005]. Детекция мутаций осуществляется как изотопным, так и неизотопными методами. Эффективность повышается при использовании для разделения молекул вместо ПААГ специальных матриц, улучшающих разделение гибридных молекул (Hydrolink  либо MDE) и флуоресцентных красителей [Геномика – медицине, 2005]. Необходимо отметить, что результаты применения данного метода обязательно должны подвергаться проверке прямым секвенированием исследуемого фрагмента ДНК, так как только оно дает исчерпывающие сведения о типе и характере изменений в последовательности нуклеотидов.

Рестрикционный анализ (restriction analysis) (лат. restriction – ограничение; греч. analysis – разложение, расчленение) [Геномика – медицине, 2005] основан на способности специфических ферментов эндонуклеаз – рестриктаз – расщеплять фосфодиэфирные связи в молекуле ДНК не произвольно, а в местах с определенной нуклеотидной последовательностью – так называемых сайтах рестрикции (участках узнавания). Более широко используются в молекулярной генетике рестриктазы, «узнающие» и разрезающие ДНК в местах фрагмента, обладающих центральной симметрией и считывающихся одинаково по обе стороны от разрыва. В настоящее время из бактерий выделено более 175 разнообразных эндонуклеаз рестрикции, позволяющих расщеплять ДНК более чем по 150 сайтам узнавания.

Далее продукты расщепления ДНК подвергаются гель-электрофорезу в агарозном геле или ПААГ, что позволяет определить размер конкретных фрагментов: мелкие фрагменты перемещаются быстрее более крупных, и длина их пробега в геле больше. Для визуализации результатов гель окрашивают бромистым этидием и фотографируют в УФ-излучении. Таким образом можно обнаружить участки, подвергнутые мутациям, так как изменения даже в одиночном нуклеотиде приводят к появлению или потере места разрезания. В результате изменяется количество получаемых фрагментов ДНК, в то время как в специфическом гене имеется строго определенное (генетически детерминированное) количество сайтов узнавания для каждой специфической рестриктазы. Результаты сравниваются с теоретически рассчитанной картиной фрагментации ДНК, и расхождения могут служить маркерами различных нарушения в первичной структуре ДНК. 

На расщеплении ДНК эндонуклеазами рестрикции основан также ПДРФ-анализ. Определение полиморфного сайта рестрикции методом RFLP (restriction fragment length polymorphism) заключается в ПЦР-амплификации интересующего фрагмента и его последующем расщеплении соответствующей рестриктазой [Геномика – медицине, 2005].

Для расщепления и детекции гетеродуплексов используются резольваза (эндонуклеаза VII), выделенная из бактериофага Т4, S1 нуклеаза, рибонуклеазы, новая эндонуклеаза растений, MutS  и MutY белки [Геномика – медицине, 2005].

Преимущество рестрикционного анализа заключается в том, что он может быть  применен как для небольших участков ДНК длиной в несколько десятков пар нуклеотидов, так и для целых геномов эукариотических организмов размерами более 1 млрд. п.о. Однако обычно рестрикционному анализу подвергают ПЦР-фрагменты ДНК длиной от 200 до 1000 п.н. Метод используется не только для детекции специфических мутаций, но и для установления видовой принадлежности тестируемого организма, определения генетического родства, в качестве начального этапа перед секвенированием ДНК.

Объектом нашего исследования является генетический материал трех пациентов: пробанда (№39), её сестры (№38) и сына (№151), более подробные данные о пациентах указаны в главе «Результаты исследования», в таблице 3.

В исследовательской части работы была поставлена следующая цель: проведение молекулярно-генетического анализа  в семье с СГ из Петрозаводска, в которой ранее методом секвенирования у  пробанда были идентифицированы мутации гена рЛНП.

Теоретической задачей являлось определить наличие мутаций у родственников пациентки и сделать предсказание относительно риска заболевания у сына пробанда.

Также были поставлены практические задачи:

1)Амплифицировать методом ПЦР 9-ый и 11-ый экзоны гена рЛНП, в которых у пробанда были выявлены нуклеотидные замены, у пациентки, ее сына и сестры;

2)Подобрать рестриктазы для типирования мутаций с помощью анализа полиморфизма длин рестрикционных фрагментов ДНК (ПДРФ-анализа) 

Для достижения цели и выполнения задач нам были использованы следующие методы:

ПЦР производили для выделенных образцов ДНК пациентов. Мы не могли самостоятельно делать выделение, так как кровь – потенциально патогенный материал (в ней могут находиться вирусы СПИДа, гепатита и других опасных заболеваний).

В нашей работе ПЦР проводили в реакционной смеси конечным объемом 30 мкл.

Состав реакционной смеси:

	Название компонента
	Количество/концентрация

	Праймер левый
	10 пкМ

	Праймер правый
	10 пкМ

	ДНК-полимераза
	5 единиц

	10x буфер
	1х буфер

	MgCl2
	1,5  мМ/литр

	dNTPs (dATP, dTTP, dGTP, dCTP)
	200 мкМ/литр

	H2O
	до объема 30 мкл


Использованные в работе праймеры для амплификации фрагментов гена рЛПН.                      Таблица 1.

	Участок
	Последовательность
	Тотжига
	Размер продукта

	Экзон 9
	5’ TCCATCGACGGGTCCCCTCTGACCC 3’

5’ AGCCCTCATCTCACCTGCGGGCCAA 3'
	62ºС
	273 п.н.

	Экзон 11
	5’ CAGCTATTCTCTGTCCTCCCACCAG 3’

5’ TGGGACGGCTGTCCTGCGAACATAC 3’
	60ºС
	169 п.н.


      Праймеры для амплификации экзонов 9 и 11 гена рЛНП были синтезированы по опубликованной последовательности (Hobbs et al., 1992). 

ДНК добавляли к реакционной смеси в количестве 100 нг. В качестве контроля в каждый опыт по амплификации включали пробу, не содержащую геномной ДНК. ПЦР проводили в центрифужных пробирках объемом 0,5 мл на аппарате “Терцик” (“ДНК-Технология”) с набором программ, определяющих температурный режим ПЦР.

Температурный профиль ПЦР:
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5 минут 95°С

1минута 95°С (денатурация)

1минута 62ºC или 60°С (отжиг)          30 циклов

1минута 72°С (достройка)

9 минут 72°С

При амплификации гетерозиготной по мутации ДНК спонтанно образовались гетеродуплексы.

Электрофорез продуктов амплификации ДНК в ПААГ.

Для оценки количества и специфичности продуктов амплификации ДНК проводили электрофорез этих продуктов в вертикальных пластинах ПААГ (80х100х2мм). При электрофорезе ДНК в ПААГ в неденатурирующих условиях происходит разделение молекул в зависимости в первую очередь от их размера. Данный метод позволяет разделять молекулы, различающиеся по длине (обычно не менее чем на 5%).

Состав геля (общий объем 15 мл 8% геля): 

10х буфер ТВЕ – 1,5 мл

10% персульфат аммония – 150 мкл

ТЕМЕД – 12,5 мкл

Дистилированная вода – 9,3 мл

Акриламидная смесь, 30% (акриламид + бис-акриламид) – 4 мл

Буфер для образцов: 

30% глицерин (v/v)

0.025% ксиленцианол (w/v)

0.025% бромфеноловый синий (w/v)

Электродный буфер: 

1х буфер ТВЕ

1х буфер ТBE: 89 мМ Трис 89 мМ борная кислота (pH 8.0), 2 мМ ЭДТА

В зависимости от необходимой концентрация ПААГ в буфер для геля добавляют различное количество 30% раствора акриламида (соотношение бисакриламид: акриламид=1:29). В работе использовали ПААГ с концентрацией 8%. 

Напряженность поля при электрофорезе в ПААГ составляла 13 В/см.

Приблизительное положение продуктов амплификации в ПААГ осуществляли с помощью наблюдения за миграцией лидирующих красителей, добавленных в буфер для образцов. Ксиленцианол в 1х буфере ТВЕ в 8% ПААГ мигрирует как фрагмент двунитевой ДНК размером приблизительно 160 п.н., а бромфеноловый синий – 60 п.н.

Рестрикционный анализ.

Для ферментативного гидролиза амплифицированного фрагмента 9-го и 11-го экзонов гена рецептора ЛНП использовали эндонуклеазы рестрикции и прилагаемый к ним 10-кратный реакционный буфер («Сибэнзим», Новосибирск) (Табл. 2). 

               Использованные в работе эндонуклеазы рестрикции.               Таблица 2.

	Эндонуклеаза рестрикции

(прототип)
	Использованные изошизомеры
	Сайт узнавания
	Температурный оптимум

	BsrD I
	Bse3D I
	GCAATGNN↑
CGTTAC↓NN
	55°С

	Hae III
	Hae III
	GG↑CC
CC↓GG
	37°С


Гидролиз амплификатов проводили в пробах объемом 20 мкл. Эндонуклеазу добавляли из расчета 0,5 мкл (5 единиц) на пробу. Гидролиз ДНК рестрикционной эндонуклеазой проводили в водяном термостате “Multitemp” фирмы LKB в течение 2 часов. Фрагменты разделяли электрофорезом в 8% ПААГ. Гель после проведения электрофореза окрашивали бромистым этидием или серебром. Оценку размера полученных фрагментов проводили с помощью маркера молекулярного веса от 100 до 1000 пар с шагом 100 пар нуклеотидов фирмы «Медиген» (Новосибирск).

Окрашивание ДНК в полиакриламидном геле бромистым этидием

Гель помещали в емкость с водой и добавляли раствор бромистого этидия до конечной концентрации 0.5 мкг/мл. Окрашивание проводили при покачивании 10 минут, реакцию окрашивания останавливали водой. Наблюдение флуоресценции проводили при освещении геля ультрафиолетовым светом. 

Окрашивание образцов ДНК нитратом серебра.

Исходные растворы:

Раствор А (окрашивающий): 0,1%-ный раствор нитрата серебра (AgNO3). Для повышения чувствительности на 1 л раствора А можно добавить 1.5 мл 37%-ного раствора формальдегида.

Раствор В (проявляющий) на 100 мл:

карбонат натрия (Na2CO3) 3 г

37% раствор формальдегида 150 мкл

1% раствор тиосульфата натрия (Na2S2O3) 40 мкл

вода до 100 мл.

Раствор С (фиксирующий): 10%-ная уксусная кислота.

Процедура:

1. Фиксировали гель в растворе С - 20 минут.

2. Промывали гель водой - 3 раза по 2 минуты.

3. Выдерживали гель в растворе нитрата серебра - 30 минут.

4. Промывали гель водой - не более 20 секунд.

5. Проявляли гель в растворе В до нужной степени окраски.

6. Останавливали реакцию окрашивания раствором С.

Всю процедуру проводили на качалке.

Замечания:

1. Проявляющий раствор В готовили непосредственно перед использованием.

2. Окрашивающий раствор А хранили в темном месте.

3. Окрашенный таким способом гель хранили в растворе С или в дистиллированной воде.

Диагностика СГ в семье пробанда с помощью гетеродуплексного анализа и ПДРФ – анализа.
При секвенировании амплифицированной ДНК пробанда №39 были идентифицированы две мутации: одна в экзоне 9, а другая в экзоне 11 (Таблица 3). Исходя из характера этих мутаций, можно было предсказать, что одна из них приведет к выпадению семи нуклеотидов и соответствующему сдвигу рамки считывания в мРНК гена рЛНП, а вторая –не скажется, скорее всего, на функционировании рецептора, так как представляет замену одного синонимичного кодона для изолейцина на другой. В нашем распоряжении имелась ДНК сестры пробанда, также страдающей гиперхолестеринемией (№38), а также предположительно здорового сына пробанда (№151). Нам предстояло провести семейный анализ и выяснить, кто из родственников пробанда унаследовал какую мутацию и сделать прогноз для сына пациентки №39. Ниже приводятся результаты исследования семьи пробанда на носительство двух обсуждаемых мутаций.

Данные о пациентах с СГ, обсуждаемых в данной работе.      Таблица 3.

	Номер пациента
	Пол
	Возраст
	Название мутации
	ИМ
	OXC, мМ
	ТГ, мМ
	ХС-ЛНП, мМ
	ХС-ЛВП, мМ
	Ka*

	38
	Ж
	26
	c.1686del8/insT (FsW562:L568X, [Fs W541:L547X])экзон 11
	-
	8,8
	1,4
	5,95
	2
	3,4

	39
	Ж
	29
	c.1686del8/insT (FsW562:L568X [Fs W541:L547X])экзон 11
	+
	8,4-9
	0,8
	6,4
	1,3
	5,7

	
	
	
	c.1194 C>T    (I398I [I377I]) экзон 9
	
	
	
	
	
	


Ксантом и липоидных дуг роговицы у обеих пациенток не было.

Ka* - коэффициент атерогенности, определяли как (ОХС – ХС-ЛВП)/XC ЛВП. Нормальное значение этого показателя - ниже 4 единиц.

Детекция мутации с.1194 C>T
Ранее у пациентки №39 из Петрозаводска была выявлена молчащая мутация c.1194 C>T (I398I, [I377I]) в девятом экзоне гена рЛНП. В коллекцию ДНК, созданную при выполнении данной работы, вошел генетический материал сына пациентки (№151). Для скрининга этой однонуклеотидной замены ранее была подобрана эндонуклеаза рестрикции BsrD I (использовали ее изошизомер Bse3D I производства компании “Сибэнзим”). В норме сайт узнавания для BsrD I отсутствует, а при мутации продукты амплификации размером 273 п.н. расщепляются на два фрагмента: 210 и 63 п.н. По результатам ПДРФ-анализа выяснилось, что сын унаследовал эту молчащую мутацию от матери. Уровень общего холестерина у сына – 2,87 мМ. Схема гидролиза амплификата экзона №9 эндонуклеазой рестрикции Bse3D I представлена на рисунке 3.1. Результаты ПДРФ-анализа представлены на рисунке 3.2.
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Рис. 1.

Схема расщепления амплификата экзона  9 эндонуклеазой рестрикции Bse3D I.
 Стрелкой указано место расщепления амплификата при мутации c.1194 C>T.
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Рис. 2. 
Идентификация мутации c.1194 C>T методом ПДРФ-анализа.
   Дорожки: 1, 4 – образцы без мутации, 2 и 3 – образцы с мутацией c.1194 C>T, 5 – образец амплифицированной ДНК, не обработанный рестриктазой, 6 – результат ферментативного гидролиза ДНК фага λ эндонуклеазой рестрикции Bse3D I, М – маркер молекулярного веса с шагом 100 п.н. Слева и справа подписаны размеры фрагментов, представленных на электрофореграмме. Под дорожками геля подписаны значения общего холестерина в плазме крови у двух сестер (№38 и №39) и у сына (№151). Электрофорез проводили в 8% ПААГ, окрашивание ДНК серебром.

Детекция мутации c.1686del8/insT

Ранее в экзоне 11 гена рецептора ЛНП у двух сестер №38 и №39 была охарактеризована новая мутация c.1686del8/insT (FsW562:L568X, [FsW541:L547X]) (Рис. 3.3 и 3.4). Мутация приводит к сдвигу рамки считывания. Как предсказано на основе анализа последовательности нуклеотидов через 6 кодонов после вставки образуется стоп-кодон и синтез белка должен обрываться. Нами был проведен анализ ДНК сына одной из пациенток на наличие данной мутации. В процессе амплификации образцов с мутацией  образуются гетеродуплексы, выявляемые при электрофорезе продуктов ПЦР (рисунок 3.3, 3.5). Для выявления этой мутации также подходит эндонуклеаза рестрикции Hae III. В случае мутации один из двух сайтов рестрикции исчезает, и вместо трех фрагментов размером 76, 49, 44 п.н. на геле обнаруживаются две полосы, соответствующие размерам 76 и 93 п.н. Схема гидролиза амплификата экзона 11 эндонуклеазой рестрикции показана на рисунке 3.4. Результаты ПДРФ-анализа представлены на рисунке 3.6. По результатам ПДРФ- и гетеродуплексного анализа оказалось, что сын (№151) пациентки мутацию не унаследовал.
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Рис.3.

Поиск мутации c.1686del8/insT в экзоне 11 гена рецептора ЛНП

Стрелка на дорожке 1 указывают на расположение однонитевых конформеров в образце с мутацией. Рисунок предоставлен н.с. Отдела молекулярной генетики НИИЭМ СЗО РАМН Т.Ю. Комаровой.
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Рис. 4.

Идентификация мутации c.1686del8/insT методом секвенирования.

           Показан результат секвенирования смысловой нити экзона 11 образца с мутацией. Под рисунком выписаны нормальная и мутантная последовательности гена рЛНП, начало их несовпадения при наложении на хроматограмме указано стрелкой. Рисунок предоставлен н.с. Отдела молекулярной генетики НИИЭМ СЗО РАМН Т.Ю. Комаровой.
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Рис. 5

Идентификация мутации c.1686del8/insT в экзоне 11 гена рецептора ЛНП методом гетеродуплексного анализа

. 

  Гетеродуплексы при амплификации гетерозиготной по мутации ДНК образовывались спонтанно в процессе ПЦР. Дорожки: 1, 2  (две сестры, № 38 и 39) – образцы с мутацией; 3 ( №151 ), 4 – образцы без мутации, М – маркер молекулярного веса с шагом 100 п.н. Под дорожками геля подписаны значения общего холестерина в плазме крови у двух сестер (№38 и №39) и у сына (№151). Справа подписаны размеры фрагментов, представленных на электрофореграмме. Электрофорез проводили в 8% ПААГ, окрашивание бромистым этидием.
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Рис. 6.
Схема расщепления амплификата экзона 11 эндонуклеазой рестрикции HaeIII. Стрелками указаны сайты расщепления амплификата.
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Рис. 7.

Идентификация мутации c.1686del8/insT в экзоне 11 методом ПДРФ-анализа. 

      Дорожки: 1 – маркер молекулярного веса с шагом 100 п.н.; 2 – образец амплифицированной ДНК, не обработанный рестриктазой HaeIII; 3, 4 – образцы (две сестры) с мутацией c.1686del8/insT; 5 (сын пациентки) и 6 – образцы без мутации; 7 –результат ферментативного гидролиза ДНК фага λ эндонуклеазой рестрикции HaeIII. Слева подписаны размеры фрагментов, представленных на электрофореграмме. Дополнительные зоны в области 150 п.н. и 300 п.н. на дорожках 3 и 4 соответствуют гетеродуплексным фрагментам ДНК. Под дорожками геля подписаны значения общего холестерина в плазме крови у двух сестер (№38 и №39) и у сына (№151). Электрофорез проводили в 8% ПААГ, окрашивание серебром.

Итак,

1. Для диагностики мутации I377I в девятом экзоне гена рЛНП  подобрана рестриктаза Bse 3DI и экспериментально показано, что с ее помощью может быть установлено носительство названной мутации. С большой вероятностью эта мутация не связана с развитием заболевания в семье.

2. Для диагностики мутации 1686del8/insT в одиннацатом экзоне гена рЛНП подобрана рестриктаза HaeIII и установлено, что, в отличие от сестры пробанда, сын пациентки мутации не унаследовал.

3. Наиболее простым способом диагностики мутации 1686del8/insT является, однако, не рестрикционный, а гетеродуплексный анализ, результаты по определению носительства мутаций с помощью которого совпадают с данными рестрикционного анализа и секвенирования ДНК.
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Изучение эпифитной лихенофлоры микрорайона школы № 96

Калининского района Санкт-Петербурга
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руководитель - Ваганова Лариса Ивановна, 

учитель биологии ГБОУ СОШ № 96

        Цель работы: определение класса чистоты воздуха  методами лихеноиндикации.

Гипотеза: Наша школа № 96 находиться на северо-западной окраине Санкт-Петербурга на небольшой улице Черкасова. На основании этого мы сделали предположение, что воздух здесь чище, например, из-за меньшего количества автомобилей, чем в центре города.

Задачи:

-познакомится с многообразием лишайников микрорайона школы №96 Калининского района Санкт – Петербурга; 

-собрать коллекцию распространенных лишайников и определить их экологические особенности;

- провести обследование стволов деревьев; рассчитать частоту встречаемости различных видов лишайников на каждой породе деревьев и сравнить эти показатели;

-определить класс чистоты воздуха по проективному покрытию и частоте встречаемости отдельных видов лишайников-биоиндикаторов;

-сравнить результаты, полученные для микрорайона школы №96 Калининского района с результатами исследований во Фрунзенском районе и Центральном районе Санкт-Петербурга.

     Объектом исследования в данной работе являются эпифитные лишайники. На исследуемой территории обследовалось каждое четвертое дерево. Всего обследовано 25 деревьев. На исследуемых деревьях отмечался видовой состав лишайников на высоте 1.2-1.3 м.

Для определения проективного покрытия (в %) использовалась рамочка 10х10 см с прочерченной сеточкой. На каждом исследуемом дереве определялось проективное покрытие для каждого вида и общее проективное покрытие. Для учета лишайников рамка прикладывалась к стволу исследуемого дерева по створу в одном направлении.

Для определения лишайников использовали определитель лишайников(1).

При идентификации некоторых лишайников использовалась цветовая реакция покрова лишайника на раствор КОН.

Одной из острых проблем Санкт-Петербурга по-прежнему остается загрязнение атмосферы. Основным источником загрязнения является автотранспорт, на его долю приходится более 80% всех выбросов в атмосферу. Основные загрязняющие вещества: СО, NO, NO2, SO2,  взвешенные вещества (пыль).  

Для оценки интенсивности загрязнения атмосферного воздуха, как правило, используются физико-химические методы анализа, однако они отличаются сложностью выполнения и высокой стоимостью, требуют дорогостоящей аппаратуры и квалифицированных специалистов, и, следовательно, доступны не всем. 

В настоящее время широко используются биологические методы экологического мониторинга. Они основаны на регистрации суммарного токсического действия сразу всех или многих компонентов загрязнения, не требуют больших затрат и в то же время достаточно надёжны. Среди множества живых организмов, использующихся в качестве биоиндикаторов, широко известны лишайники. Лишайники обладают высокой чувствительностью ко многим из известных химических загрязнителей воздуха и своим исчезновением или изменением численности и морфологии сигнализируют об экологическом неблагополучии окружающей их среды. Чем чище воздух, тем разнообразие лишайников больше. Так как метод лихеноиндикации не требует специального оборудования, доступен и интересен, освоение этого метода нам показалось актуальным.

    Лишайники - своеобразная группа симбиотических организмов. В лишайнике сочетаются два организма с противоположными свойствами: водоросль (чаще зеленая), которая в процессе фотосинтеза создает органическое вещество, и гриб, потребляющий это вещество. Гриб получает от водоросли органические вещества – углеводы, а сам предоставляет водоросли, находящейся внутри тела лишайника, среду обитания, защиту от пересыхания и перегревания и т. д. Гриб снабжает водоросль достаточным количеством воды и растворенных в ней минеральных солей, которые поглощает из окружающей среды (субстрата, атмосферного воздуха). Таким образом, хотя гриб в некоторой степени паразитирует на водоросли, но и она извлекает из совместной жизни с ним определенную пользу. В результате этих сложных взаимоотношений в процессе эволюции возник новый самостоятельный комплексный организм, имеющий новые, только ему присущие особенности строения и образа жизни.  

По форме и величине лишайники разнообразны, их размеры – от нескольких до десятков сантиметров. Вегетативное тело лишайников представлено слоевищем и в зависимости от образующегося в них пигмента может быть серым, сизым, зеленоватым, буро-коричневым, желтым, оранжевым или почти черным. На интенсивность окраски сильное влияние оказывает освещенность: чем больше освещенность, тем ярче окраска. 

По внешнему виду различают три типа талломов лишайников: накипные (или корковые), листоватые и кустистые; эти типы связаны между собой переходными формами. Таллом накипных лишайников представляет собой корочку, очень прочно срастающуюся с субстратом – корой деревьев, обнаженной древесиной, поверхностью скал и камней. Этот таллом невозможно отделить от субстрата, на котором он растет, не повредив его. Поверхность такого накипного таллома может быть порошковатой, зернистой, бугорчатой или реже гладкой; окраска – различной, обычно неяркой. У некоторых накипных лишайников почти весь таллом врастает в субстрат и на поверхности видны только плодовые тела лишайникового гриба; чаще это блюдцевидные апотеции. Листоватые лишайники имеют вид чешуек или довольно крупных пластинок. Их таллом прикрепляется к субстрату обычно на большей своей части с помощью пучков грибных нитей (гиф) – ризин или отдельных тонких гиф – ризоидов.  У кустистых лишайников таллом состоит из ветвей или более толстых, часто ветвящихся стволиков, прикрепленных к субстрату. Между кустистыми и листоватыми талломами могут быть и переходные формы. 

По приуроченности к субстрату лишайники подразделяют на несколько экологических групп: напочвенные, или эпигейные, лишайники, эпифитные лишайники поселяются на деревьях и кустарниках. Эпифитные лишайники на коре деревьев очень многочисленны. Здесь обитают и накипные, и листоватые, и кустистые формы. Нередко они сплошь покрывают ствол дерева на большом протяжении. Существует ли какая-нибудь зависимость флоры лишайников от древесной породы, еще точно не установлено. Правда, наблюдения показывают, что на отдельных породах деревьев часто наблюдаются определенные группировки лишайников. Эпилитные лишайники поселяются на камнях и скалах и представлены в основном накипными видами. 

    Благодаря своей высокой чувствительности к посторонним химическим      примесям в атмосфере эпифитные лишайники уже более столетия являются общепризнанными  индикаторами чистоты атмосферы. На этой их особенности и основывается метод лихеноиндикации. В последние десятилетия показано, что из компонентов загрязненного воздуха на лишайники самое отрицательное влияние оказывают NO, NO2 и SO2. 
Лишайники хорошо заметны в любое время года, особенно на стволах деревьев темного цвета. Лишайники растут медленно, поэтому лучше их изучать на старых деревьях, ведь на молодых они просто могли не успеть поселиться. Лишайники очень чувствительны к содержанию в воздухе соединений серы и свинца.
Метод лихеноиндикации делится на два направления. При «пассивном мониторинге» учитывается разнообразие и частота встречаемости лишайников в какой-то местности, и делается вывод о качестве воздуха . При «активном мониторинге» наблюдают конкретный вид лишайника, который высаживают в исследуемом месте, и по воздействию на него окружающей среды (понижение жизнеспособности, изменение окраски талома, гибель) судят о её качестве.

Методы пассивной лихеноиндикации применялись при исследовании степени загрязнения атмосферы многих городов мира , как на территории бывшего СССР и России, так и за рубежом (Трасс, 1985а; Биоиндикация., 1988). 

В самом чистом воздухе растут так называемые бородатые лишайники, которые похожи на мочалку и свешиваются с веток, со стволов деревьев. Чем больше отстает тело лишайников от дерева, на котором он растет, тем чище воздух. В условиях средней загрязненности воздуха на деревьях преобладают накипные лишайники – те, которые буквально «прикипели» к коре, и снять их невозможно, а также листоватые лишайники – их тело лишь слегка отстает от коры. При увеличении загрязнения воздуха первыми исчезают бородатые формы, затем листоватые и, наконец, накипные. В местах, где очень грязный воздух, образуется лишайниковая пустыня.

     В ходе исследования произведено маршрутное обследование пришкольной территории. Всего было обследовано более 100 деревьев, с каждого четвертого дерева собран и определен 41 образец эпифитных лишайников. Лишайники были обнаружены на семи породах деревьев: липа, тополь, ольха, берёза, ясень, вяз и рябина. На стволах деревьев определяли расположение лишайников в соответствии со сторонами света. На высоте 120-130 см мы определяли общее проективное покрытие лишайников при помощи палетки 10х10см2 и фотографировали объект. Для определения лишайников использовали определитель лишайников. При идентификации некоторых лишайников использовалась цветовая реакция покрова лишайника на раствор КОН. 

Нами было собрано и определено 9 видов лишайников: Physcia stellaris (Фисция звездчатая), Physcia aipolia (Фисция серо-голубая),  Xanthoria parietina (Ксантория настенная), Xanthoria polycarpa (Ксантория многоплодная) Hypogymnia physodes (Гипогимния вздутая), Evernia divaricate (Эверния  расростертая), Cetraria glauka (Цетрария сизая), Parmelia sulkata(Пармелия бороздчатая), Parmelia olivacea (Пармелия оливковая). Большинство лишайники относятся к группе листоватых лишайникам, Evernia divaricate (Эверния) – к кустистым. На исследованной территории преобладает лишайник рода Physcia. Чуть реже встречается лишайник рода Xanthoria. Лишайники рода Xanthoria, Hypogymnia, Evernia, Cetraria встречаются  в основном в примесях. На березах, рябинах и вязах разнообразие видов лишайников богаче и проективное покрытие больше, что, вероятно, связано с возрастом  деревьев. На березе встречен только один род кустистого лишайника - Evernia, который не встречается на других видах деревьев. 
Основная масса лишайников располагается на южной стороне стволов деревьев. Преобладает синевато-серый , серо-зелёный и рыже-жёлтый цвет образцов. 

На деревьях рода береза разнообразие лишайников на коре намного больше (7 видов), чем на остальных деревьях (прил.2),  Это обусловлено возрастом этих деревьев.

Общее проективное покрытие лишайников в целом достаточно высокое и распределено на разных породах деревьев следующим образом: самое высокое на вязе(100%),  на березе (80%), на рябине (73%), на остальных породах  менее 20%..
        Полученные результаты видового разнообразия эпифитных лишайников и их проективного покрытия сравнены с исследованиями учащихся школы №167 Центрального района и школы №441 Фрунзенского района Санкт-Петербурга .
· Установлено, что наиболее приспособлен к условиям обитания в нашем микрорайоне лишайник рода Physcia; преобладают лишайники вида Physcia и Xanthoria.

· Изучено распределение эпифитных лишайниковых группировок по основным породам деревьев пришкольной территории.

· Распространение преимущественно листоватых форм лишайников и наличие кустистого вида свидетельствуют о средней загрязненности воздуха нашего микрорайона.

· Сравнительный анализ результатов, полученных для микрорайона школы № 96 Калининского района с результатами исследований во Фрунзенском районе (школа № 441) и Центральном районе (школа № 167) Санкт-Петербурга подтверждает предположение, что воздух у нас чище, чем в центре города.

· Результаты исследования будут использованы в учебном процессе при изучении темы «Лишайники», «Антропогенное загрязнение окружающей среды» и др.
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          Санитарно-гигиеническое состояние воды Финского залива влияет на жизнедеятельность людей, находящихся в близости. В связи с чем, исследование экологического состояния воды необходимо с профилактической точки зрения, чтобы при выявлении причин загрязнения воспользоваться методами очистками. Современные методы исследования( мы использовали электрофоретический, сжигание в ХЛ-детекторе, АЭ-ИСП,) позволяют оперативно выявить нарушения предельно допустимых концентраций ряда веществ в воде. Бактериологические исследования способствуют предупреждению распространения инфекций. 

Наш лицей участвует в международном проекте «Baltic sea project» и сотрудничает с учениками Финляндии. В процессе сотрудничества мы исследовали воду на территории двух стран. Результаты представлены финской стороне и обсуждены на международной конференции.

 Гипотеза: санитарно-гигиеническое состояние воды северного побережья Финского залива в Российской Федерации в Санкт-Петербурге(парк трехсотлетия Санкт-Петербурга, поселок Репино) и в Финляндии(озеро Виссиярви в Лахти) по параметрам резко не различаются.

Следовательно, объектом моего исследования стала вода Финского залива, а предметом являлись показатели анализируемых проб.

Актуальность: Сейчас вдоль Финского залива расположены поселки и дачные участки, которых с каждым днем все больше. Для строительства новостроек намывается дно залива. Взвесь эта представляет собой бомбу замедленного действия. Главная ее опасность в том, что при малейшем изменении гидрологической ситуации она начинает выделять содержащиеся в ней тяжелые металлы и нефтепродукты, загрязняя придонные слои воды. Мы предполагаем, что инфраструктура, сточные и канализационные воды поселков и жилых массивов оказывает влияние на санитарно-гигиенические показатели воды. Другой, не менее важной, причиной, влияющей на состояние воды является распространение водорослей из-за увеличения в воде питательных для них веществ, что ведет к ухудшению качества воды. Вода становится непрозрачной и обедненной кислородом, что наряду с другими негативными факторами ведет к сокращению рыбных запасов и приводит к значительным изменениям в экосистеме Балтийского моря. Актуальность данной проблемы в наше время имеет обширный характер и является международной, поэтому для проведения анализа воды Финского залива были взяты пробы не только на территории РФ, но и Финляндии. Стоит отметить, что 2014 год был объявлен годом Финского залива для трех стран, омываемых водами залива(РФ, Финляндия, Эстония).

       Финский залив – залив в восточной части Балтийского моря, омывает берега Финляндии, России и Эстонии. Площадь Финского залива 29,5 тыс. км², длина 420 км, ширина от 70 км в горле до 130 км в самой широкой части, средняя глубина 38 м (максимальная 121 м).

Основные ландшафты побережья и островов Финского залива относятся к подзоне южной тайги (лесные, луговые и болотные сообщества). Лесная растительность представлена сосновыми и еловыми лесами, а также лиственными лесами (берёза, ива, рябина, осина, чёрная и серая ольха). Если берегa нa севере пo бoльшей чaсти скaлистые извилистые с неприступными oбрывaми и редкими зaливaми, тo нa юге, нaoбoрoт, oни пoлoгие. Местaми нa этoй стoрoне берегoвaя линия ушлa пoд вoду.
     Пoбережье Финскoгo зaливa былo oсвoенo челoвекoм еще 9 тысячелетий нaзaд. Об этoм свидетельствуют древнейшие стoянки, oбнaруженные в хoде aрхеoлoгических рaскoпoк. В рaзные временa здесь прoживaли рaзные нaрoды. И тoлькo блaгoдaря финнaм oн пoлучил свoе теперешнее нaзвaние. Онo известнo с 1730 гoдa.[1]

      Северный берег Финского залива, сложенный из кристаллических пород, сильно изрезан. Возле него во множестве находятся гранитные скалистые острова (шхеры), разделенные узкими проливами.

      Восточный и южный берега по большей части песчаные и низменные; только в тех местах, где к заливу подступает Балтийско-Ладожский уступ (глинт), они обрывисты. На южном, слабоизрезанном, берегу есть три небольших залива: Копорская и Лужская губы и Нарвский залив. Восточная оконечность Финского залива называется Невской губой, севернее неё находится Выборгский залив. В залив впадают реки Нева, Луга, Нарва. В Финском заливе расположено множество островов. Одним из самых крупных является Котлин — на нём стоит город Кронштадт. Помимо природных островов, здесь имеются искусственные острова (форты), построенные в прошлые века в оборонительных целях. На всём протяжении Финского залива встречаются участки водно-болотной растительности, состоящие преимущественно из камыша озёрного и тростника обыкновенного, а также произрастает большое количество водных растений (кувшинка белая, кубышка жёлтая, уруть колосистая и мутовчатая, осока острая, двукисточник тростниковый, валериана приморская, клубнекамыш морской). Водная флора на мелководье залива представлена такими растениями, как наяда морская, руппия коротконожковая, штукения зостеровидная и другие. В водах Финского залива водятся атлантический лосось, бельдюга, бычок обыкновенный, бычок четырёхрогий, верховка, вьюн, голавль, гольян, густера,елец, ёрш, камбала, карась, Европейская корюшка девятииглая колюшка,  трёхиглая колюшка, краснопёрка, кумжа, линь, липарис, морская игла, налим,окунь, пескарь, песчанка, пинагор, плотва, подкаменщик пестроногий, ручьевая минога, ряпушка, салака, сарган, морская щука, сиги, синец, сом, судак,сырть, треска, угорь, уклея, финта, чехонь, шпрот, щиповка, щука, язь. Весной и осенью в Финском заливе ведут лов рыбы. В заливе обитают дваэндемика — балтийская сельдь (салака) и балтийская треска.

Для южного берега Финского залива характерно сочетание крупных антропогенных объектов — агрокомплексов, атомной электростанции, сети портов и уникальных природных и исторических уголков. В Финском заливе развито рыболовство. Наиболее важными местами лова в заливе являются его северное побережье в районе Выборга-Приморска и южный берег в районе Усть-Луги. Промысловое значение имеют салака, килька, корюшка, сиг, лещ, плотва, окунь, угорь, минога и другие. В 1979—2011 годах в восточной части Финского залива велись работы по строительству Комплекса защитных сооружений Санкт-Петербурга от наводнений. Дамба несёт защитные и транспортные функции. Вся дамба является частью КАД.

Будучи мелководным, Финский залив довольно хорошо прогревается. Летом температура воды на поверхности почти совпадает с температурой воздуха, достигая в июле и первой половине августа у входа +15°С, а в Невской губе достигает +16°С и выше. Зимой температура воды на поверхности — около 0°С. Ледяной покров образуется у берегов залива в декабре (в восточной части — с конца ноября) и вскрывается в апреле. Лёд держится в среднем 100-130 дней. Уровень воды в заливе может сильно колебаться под влиянием атмосферного давления и ветра. Мощные подъёмы воды в Невской губе (до 4 метров) раньше вызывали наводнения в Петербурге, но в настоящее время город защищен дамбой.

Дно Финского залива — одно из крупнейших в мире кладбищ погибших кораблей, которые благодаря холодным и относительно пресным водам прекрасно сохранились. В прошлые века в Финском заливе ежегодно тонули десятки судов. Бывало, что под водой исчезали целые флотилии. Самая крупная катастрофа произошла в 1721 году, когда русские эвакуировались из Финляндии: за 3 месяца затонуло более 100 кораблей, из них 64 — в одну ночь. В 1743 году 17 русских военных судов, шедших из Финляндии, затонули в течение 7 часов. 4 года спустя 26 кораблей погибли на Нарвском рейде за 4 часа.
     Только в российском секторе Финского залива в конце 1990-х годов насчитывалось более 5000 затопленных объектов, среди которых было примерно 2500 судов разных стран, около 1500 самолетов, а также провалившиеся под лёд транспортные средства и др.
Дно Финского залива, особенно в восточной его части, до сих пор усеяно минами, заложенными в годы Первой и Второй мировых войн, Гражданской войны, Финской кампании. Специалисты оценивают количество установленных здесь мин в 60 тысяч, а масштабы их уничтожения — не более чем в 25%. Необезвреженные мины являются серьезной потенциальной угрозой для судов любого типа, а также прокладки подводных трубопроводов, прибрежного строительства, рыболовства и др.

В сентябре 2005 года было подписано соглашение о строительстве газопровода Северный поток по дну Балтийского моря от Выборга до немецкого города Грайфсвальда. 28 февраля 2014 года Финляндия и Эстония заключили договор о прокладке газопровода Balticconnector

HYPERLINK "https://en.wikipedia.org/wiki/Balticconnector" \o "en:Balticconnector"[en], который должен пройти по дну Финского залива и соединить Финляндию с газовыми сетями балтийских стран. Кроме того, был заключён меморандум о намерениях по строительству терминалов сжиженного газа на финском и эстонском берегах заливах [4].

Не всё хорошо в акватории Финского залива с экологией. По оценкам специалистов, экологическое состояние залива в целом, Невской губы и Невы является неудовлетворительным. Снижение интенсивности водообмена из-за постройки дамбы для защиты от наводнений привело к заболачиванию некоторых мелководных участков Невской губы. Общественность все больше беспокоит загрязнение вод Балтики, главной причиной которого, как указывается, являются нефтеразливы в акватории Невы и Финского залива.В последние годы ни один из питерских пляжей не был признан Роспотребнадзором безопасным для купания [5]

По сравнению с 90-ми годами снизился объем добычи рыбы(корюшки) от 3000тонн до100-200тонн.Более того, 11 - 12 видов рыб уже относятся к исчезающим видам, атлантический лосось, проходящий через залив, теперь остался только заводской, никакого промыслового лова этой рыбы больше не ведется». Причинами снижения - перемещение масс грунтов в Невской губе . Это вызвано намывными работами в Финском заливе.Более того, рыбу, еще сохранившуюся в Финском заливе нельзя назвать здоровой. Массово отмечаются изъязвления кожных покровов, нарушена деятельность половых желез, у ряда видов отмечены поражения печени. Экологи стран Балтики обращают внимание на опасную ситуацию в связи с введением в эксплуатацию нефтеналивного порта Приморск, поскольку там не сформирована необходимая инфраструктура по ликвидации крупных разливов нефти, хотя загружаются танкеры дедвейтом свыше 100 тысяч тонн.Любая серьезная авария способна вызвать полномасштабную экологическую катастрофу для всего нашего региона. Финский залив является одной из наиболее загрязненных частей Балтийского моря. Избыток биогенов, становится причиной эвтрофикации как открытого моря, так и прибрежных зон .Увеличилось число токсичных видов сине-зеленых водорослей, их цветение, помутнение воды и загрязнение береговой линии и рыболовных снастей.Кроме этого, растущее число нежелательных некоренных видов угрожает ущербом и разрушением морской экосистемы. В будущем, в основном из-за быстрого роста перевозок, произойдут значительные изменения в использовании земли и моря. Рост перевозок наземным и морским транспортом, а также портовых работ увеличит риск загрязнений, связанный с транспортировкой нефтепродуктов и химикатов[6].Главные экологические проблемы Балтийского моря и Финского залива обычно связаны со многими сторонами жизни общества, такими как производство и потребление энергии, промышленность, лесное хозяйство, сельское хозяйство, рыболовство, туризм, транспорт, обработка сточные воды, региональное и городское планирование и охрана природы. Природоохранные меры не будут эффективными, если их принимать отдельно. Экологические аспекты, например, касающиеся почвы, воды и воздуха должны быть неотъемлемой частью процесса принятия решений во всех сферах общества. Чрезвычайную важность имеют экологическое образование и повышение информированности населения по экологическим проблемам. В соответствии с принципом 10 Декларации, принятой в Рио, и с принципами Орхуской конвенции граждане должны иметь право доступа к экологической информации, участия в принятии решений и обращения к правосудию в связи с экологическими проблемами. Основным источником загрязнения водной среды Балтийского моря в регионе является городская система канализации, через которую ежегодно сбрасывается в акваторию реки Невы и Невской губы около 1500 млн. куб. м сточных вод. Ладожское озеро, река Нева и ее притоки, особенно в черте Санкт-Петербурга, испытывают значительное загрязнение нефтепродуктами. Серьезными источниками загрязнения являются предприятия и организации, занимающиеся перевозкой и перевалкой нефтепродуктов. Интенсивность движения судов грузоподъемностью до 5000 т, перевозящих нефтепродукты, составляет 8-10 судов в сутки, а годовой грузооборот нефтепродуктов достигает 5 млн. т. Многие суда, используемые для перегрузки нефтепродуктов, устарели, используются более 20 лет, не отвечают требованиям экологической безопасности. Далеко не весь объем загрязняющих веществ, попадающих в Балтийское море, является продуктом деятельности государств его бассейна. Значительная часть загрязнения поступает с атмосферным переносом [7].

Следует отметить, что санитарно-гигиеническое состояние  воды Финского залива оказывают влияние на здоровье 20 миллионов людей,  живущих вблизи него. 

   Цель исследования: исследовать безвредность воды северного побережья Финского залива :в районе парка 300-летия Санкт-Петербурга, поселка Репино(Россия), озера Виссиярви в Лахти (Финляндия).

    Задачи исследования:

1.Провести микробиологическое исследование и определить:

общее микробное число,
титр энтерококков,
титр Esherichia coli,
2. Провести химический анализ проб

Микробиологический анализ воды был проведен только для двух точек  сбора на территории Российской Федерации, а исследования на химический состав были проведены по пробам воды из трех точек.

1.Определение общего числа микроорганизмов, образующих колонии на питательном агаре.

   К общему числу микроорганизмов (ОМЧ) относят мезофильные аэробы и факультативные анаэробы, способные образовывать на питательном агаре колонии, видимые при увеличении в 2 раза при температуре 37 °С в течение 24 ч (ОМЧ 37 °С).

ОМЧ при температуре инкубации 37 °С - индикаторная группа микроорганизмов, в числе которых определяют в большей мере аллохтонную микрофлору, внесенную в водоем в результате антропогенного загрязнения, в т. ч. фекального.

Показатель позволяет получать дополнительную информацию о санитарном состоянии водоемов, источниках загрязнения, процессах самоочищения.

Выполнение анализа 

Из каждой пробы делают посев 1 мл и по 1 мл из одного или двух разбавлений, выбирая объем воды для посева из расчета, чтобы не менее чем на 2-х чашках выросло от 20 до 300колоний. 

После тщательного перемешивания пробы готовят разбавления (п. 2.5) и немедленно вносят по 1 мл воды из пробы или из соответствующего разбавления в стерильные чашки Петри, слегка приоткрывая крышки, заранее промаркированные. Сразу же после внесения воды в каждую чашку вливают 8-10 мл (на чашку диаметром 95 мл) расплавленного и остуженного до 45-46 °С питательного агара после фламбирования края посуды, в которой он содержался. Затем быстро смешивают содержимое чашек, равномерно распределяя по всему дну, избегая образования пузырьков воздуха, попадания агара на края и крышку чашки. Эту процедуру производят на горизонтальной поверхности, где чашки оставляют до застывания агара. Целесообразно сохранять расплавленный агар во время посевов в водяной бане, автоматически поддерживающей температуру 45-49 °С, или в термостате.

Тонкий слой агара увеличивает эффективность учета сапрофитной микрофлоры водоемов за счет лучших условий для роста аэробных и факультативно анаэробных бактерий, преобладающих в водоемах. Колонии вырастают более крупные, легко подсчитываемые на фоне прозрачного тонкого слоя агара. Ограничен рост расплывчатых колоний.

Чашки Петри с посевами помещают в термостат и инкубируют при температуре(37 ± 1) °С в течение (24 ± 2) ч.

После инкубации подсчитывают все выросшие на чашке колонии, видимые при увеличении в 2 раза. Подсчет следует производить только на тех чашках, на которых выросли изолированные колонии в количестве от 20 до 300. При посеве 1 мл неразбавленной воды ведут подсчет на чашках с любым количеством колоний, меньшим 300, и не менее чем на двух чашках.

Подсчитанное число колоний на каждой чашке суммируют и делят на объем воды в мл, засеянной на те чашки, на которых производился подсчет. Результат выражают в числе колониеобразующих единиц (КОЕ) в 1 мл исследуемой воды, округляя до 2-3значимых чисел.

В протокол анализа заносят результат "число КОЕ ОМЧ 37 °С в 1 мл" 

Результат можно представить на основании подсчета колоний на одной чашке (с отметкой в протоколе анализа), если на других чашках:

а) рост расплывчатых колоний распространился на всю поверхность чашки;

б) число колоний превышает 300-500;

в) при посеве из разбавлений выросло менее 20 колоний.

Если на всех чашках имеет место рост расплывчатых колоний, не распространившийся на всю поверхность, или выросло более 300 колоний и анализ нельзя повторить, подсчитывают колонии на секторе чашки с последующим пересчетом на всю поверхность. В этих случаях в протоколе отмечают "число КОЕ ОМЧ в 1 мл ориентировочно".

Если рост расплывчатых колоний распространился на всю поверхность чашки, и подсчет невозможен, то в протоколе анализа отмечают "ползучий рост". Если подсчет невозможен из-за слишком многочисленного роста, то в протоколе записывают "сплошной рост".

В примечании отмечают особые обстоятельства, которые могут повлиять на результат (превышение срока хранения пробы, изменение температуры и времени инкубации посевов, отклонения от правил при учете результатов и т. д.).

2.Определение энтерококков методом мембранной фильтрации

Энтерококки -грамположительные, каталазоотрицательные, полиморфные, круглые, чаще слегка вытянутые с заостренными концами кокки, располагающиеся попарно или в коротких цепочках, способные расти на питательных средах с 0,04 % азида натрия, а также устойчивые при развитии к тестам Шермана (повышенной температуре 45 °С, щелочности рН 9,6, содержанию 40 % желчи и 6,5 % натрия хлористого). К группе энтерококков относят Enterococcus faecalis, который имеет основное индикаторное значение, Enterococcus faecium и Enterococcus durans.

В воде действующих источников водоснабжения ив местах рекреации этот показатель используют для подтверждения фекального характера загрязнения. Энтерококки рекомендуется определять при превышающем нормативы уровне общих колиформных бактерий и при низком числе Е. coli (менее50-100 в 100 мл воды), а также в случаях несоответствия оценки качества воды по основным показателям и санитарной ситуации на водных объектах.

Выполнение анализа

Объем испытуемой воды для посева выбирают с таким расчетом, чтобы не менее чем на двух фильтрах выросли изолированные колонии в количестве от 5 до 50 при диаметре фильтра 35мм и от 10 до 100 при диаметре фильтра 47 мм.

При исследовании воды неизвестного качества количество засеваемых десятикратных объемов увеличивают до 3-4.

Отмеренный объем воды фильтруют через мембранные фильтры.

Фильтры с посевами помещают на азидную среду и инкубируют при температуре (37 ± 1) °С в течение 48 ч.

Для учета выбирают фильтры, на которых выросло число колоний, указанное выше.

Подсчитывают колонии, характерные для энтерококков: выпуклые, с ровными краями, темно-малиновые, розовые, светло-розовые, равномерно окрашенные или с темно-красным не четко оформленным центром.

Очень мелкие (на пределе видимости невооруженным глазом), плоские разных оттенков, ярко-малиновые с четко выраженным центром и бесцветным ободком колонии не учитывают. Дифференциацию энтерококков от посторонней микрофлоры можно проводить по морфологии колоний под бинокулярной лупой.

Для подтверждения принадлежности выросший колоний применяют специализированную питательную среду Merek (Германия).

Подсчитывают число колоний энтерококков на фильтрах, где выросло менее 50-70 колоний, суммируют и определяют по формуле
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, где

X- число КОЕ энтерококков в 100 мл исследуемой воды;

а- число подсчитанных энтерококков в сумме;

V- объем воды, профильтрованной через фильтры, на которых велся учет.

В протоколе исследования выдают "число КОЕ энтерококков в 100 мл".

3. Определение Esherichia coli методом мембранной фильтрации

Esherichia coli(преимущественно Е. coli) - индикаторная группа бактерий, включает такие термотолерантные колиформы, которые помимо ферментации лактозы при температуре44 °С образуют индол из триптофана.

Е. coli определяют дополнительно при выборе источника водоснабжения для оценки качества воды поверхностных водоемов с целью расшифровки характера и происхождения микробного загрязнения, превышающего норматив. 

Наличие в воде Е. coli свыше 100 КОЕ в 100 мл свидетельствует о недавнем поступлении фекального загрязнения, о незавершенных процессах самоочищения, о несоблюдении требований к очистке сточных вод и т. п. 

Выполнение анализа

Для определения числа Е. coli используют посевы, которые сделаны на мембранных фильтрах для проведения анализа на ОКБ.

На фильтрах, где выросли изолированные колонии, подсчитывают темно-красные колонии с металлическим блеском. Каждую колонию при росте до 10-15 КОЕ или по 3-4 колонии каждого подсчитанного типа подтверждают на принадлежность к Е. coli. Одновременно с пересевом в питательную среду Merek (Германия) для подтверждения термотолерантных свойств эту же колонию пересевают в пробирку со средой, содержащей триптофан (п. 2.4.25), для определения образования индола. Обе среды перед посевом должны быть прогреты до температуры (44-45) °С и немедленно перенесены в термостат для инкубации при температуре (44 ± 0,5) °С в течение 24 ч. Образование кислоты и газа в среде с лактозой подтверждает наличие ТКБ.

Продукцию индола определяют реактивом Ковача. Положительный ответ на наличие Е.coli дают при ферментации лактозы до кислоты и газа при температуре 44 °С и преобразовании индола.

4. Определение азота общего

При наличии дополнительно поставляемого модуля TNM-1 с помощью анализатора ТОС-V можно определять содержание в воде общего азота (ОА) методом измерения интенсивности хемилюминесценции, возникающей в газовой смеси при реакции окислов азота с озоном.

После ввода пробы в электрическую печь, нагретую до температуры 720 °C, весь органический азот сгорает, образуя окись азота (азот при данной температуре не окисляется). Газ-носитель, содержащий окись азота, охлаждается и освобождается в осушителе от водяных паров. Затем газовая смесь поступает в детектор, куда также подается озон из генератора озона. Интенсивность хемилюминесценции, возникающей при реакции окиси углерода и озона в газовой фазе, регистрируется детектором. При прохождении через анализатор продуктов сгорания пробы получается аналитический пик, площадь которого подсчитывается по программе компьютером. Измерение концентрации в пробе общего азота производится с помощью градуировочного графика

5. Определение содержания металлов и неметаллов

Метод  ИСП-АЭ основан на измерении интенсивности излучения(эмиссии) возбужденных в аргоновой плазме атомов и ионов определяемого элемента. Интенсивность излучения зависит от значения массовой концентрации элемента в растворе анализируемой пробы.

В атомно-эмиссионный спектрометр при помощи перистальтического насоса и распылителя вводят раствор анализируемой пробы, который попадает в распылительную камеру в виде мельчайших капель аэрозоля и в потоке аргона через центральную трубку горелки инжектируется в аргоновую индуктивно связанную плазму. За время нахождения в плазме (2-3 мс) проба проходит циклы испарения, атомизации, ионизации и возбуждения. Излучение, испускаемое возбужденными атомами и ионами, фокусируется оптической системой спектрометра на входной щели и далее разлагается по длинам волн диспергирующим элементом –дифракционной решетки.

6. Определение содержания нитратов, фосфатов, ионов аммония и аммиака

Метод капиллярного электрофореза основан на разделении заряженных компонентов сложной смеси в кварцевом капилляре под действием приложенного электрического поля. Микрообъем анализируемого раствора (примерно 2 мл) вводят в кварцевый капилляр, предварительно заполненный подходящим буфером –электролитом. После подачи высокого напряжения(до 30 кВ) к концам капилляра компоненты смеси начинают двигаться с разной скоростью, зависящей, в первую очередь, от заряда и массы(точнее, величины ионного радиуса) и , соответственно, в разное время достигают зоны детектирования. Полученная последовательность пиков называется электрофореграммой; качественной характеристикой вещества является время миграции, а количественной-высота или площадь пика, пропорциональная концентрации вещества[3].

Результаты и их обсуждение.

В результате микробиологического исследования пробы №3(Финский залив в районе поселка Репино) и пробы №4(Финский залив в районе парка 300-летия Санкт-Петербурга) были получены следующие показатели общего микробного числа, КОЕ/1см3  : проба №3 250 КОЕ/1см3  , проба №4 260 КОЕ/1см3  . Общее число микроорганизмов не нормируется в воде водоемов в местах действующих водозаборов централизованного питьевого водоснабжения, в черте населенных мест, в зонах рекреации, поскольку уровень этой группы микроорганизмов в большей мере зависит от природных особенностей каждого объекта, времени года и т.п. Данные показатели воды характерны для этой части Финского залива. Степень содержания органических веществ, легко усвояемых организмами, близкая и не высокая. 

В то время как, показатели фекального загрязнения отличаются в разы. В пробе №3 энтерококков 5.4 КОЕ/100см3 , что соответствует требованиям к составу морской воды по санитарно-микробиологическим показателям в контрольных створах и местах водопользования населения.. В пробе №4 энтерококков 210 КОЕ/100см3 , что превышает норму в 21 раз. Показатель Е.coli превышает норму в двух пробах. В пробе №3 Е.coli 14 КОЕ/100см3, что на 4 КОЕ/100см3 больше нормы. В пробе №4 Е.coli 460 КОЕ/100см3 , что в 46 раз больше нормы. Данные показатели свидетельствуют о недавнем поступлении фекального загрязнения и незавершенных процессах самоочищения. Следует отметить, что энтерококки – показатель более устойчивой микрофлоры.

Химический анализ четырех проб (в дальнейшем: проба №1 озеро Виссиярви в Лахти; проба №2 озеро Виссиярви в Лахти(расстояние между пробами №1 и №2 100м); проба №3 Финский залив в районе поселка Репино; проба №4 Финский залив в районе парка 300-летия Санкт-Петербурга) был проведен на содержание 26 металлов и 5 неметаллов, нитратов, фосфатов, ионов аммония и аммиака. 

Содержание ряда веществ(металлов и неметаллов, приведенных ниже в таблице) в исследуемых пробах находится в норме по требованиям к составу морской воды в контрольных пунктах и местах водопользования населения по санитарно-химическим, физико-химическим и радиологическим показателям.

«Содержание некоторых металлов и неметаллов и их ПДК»

	Элементы
	Проба №1

(мг/дм3)
	Проба №2

(мг/дм3)
	Проба №3

(мг/дм3)
	Проба №4

(мг/дм3)
	ПДК

(мг/дм3)

	литий
	0,01
	0.01
	0,01
	0,01
	0.08

	бериллий
	0,0001
	0,0001
	0,0001
	0,0001
	0.0003

	натрий
	5
	5
	41
	4,7
	120

	магний
	3,4
	3,4
	6,4
	2,5
	40

	сера
	3,7
	3,7
	6,4
	2,8
	10

	калий
	2,4
	2,3
	2,9
	1,4
	50

	кальций
	8,4
	8,3
	10
	9,1
	180

	титан
	0,0047
	0,001
	0,0012
	0,0025
	0,06

	ванадий
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001

	хром общий
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,09

	железо общее
	0,24
	0,063
	0,079
	0,06
	0.3

	кобальт
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,01

	никель
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0.01

	цинк
	0,005
	0,005
	0,005
	0,005
	0.01

	мышьяк
	0,005
	0,005
	0,005
	0,005
	0.05

	стронций
	0,053
	0,053
	0,084
	0,059
	0.4

	молибден
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0.001

	серебро
	0,005
	0,005
	0,005
	0,005
	не норм

	кадмий
	0,0001
	0,0001
	0,0001
	0,0001
	0,005

	сурьма
	0,005
	0,005
	0,005
	0,005
	не норм

	бор
	0,012
	0.012
	0,028
	0,011
	0.1

	барий
	0,014
	0,011
	0,014
	0,016
	0.74

	таллий
	0,005
	0,005
	0,005
	0,005
	не норм

	свинец
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0.006

	кремний
	0,99
	0,67
	0,14
	0,47
	1

	олово
	0,005
	0,005
	0,005
	0,005
	0.112

	азот общий
	0,63
	0,47
	0,84
	0,59
	1,5


Содержание марганца в пробе №1 0.13мг/дм3 , пробе №2 0.06 мг/дм3 , пробе №3 0.012 мг/дм3 , что превышает ПДК 0.01 мг/дм3. Это может быть связано с тем, что подстилающие породы нашего региона богаты марганцем.

Содержание меди в пробе №1 0.0022 мг/дм3, пробе №3 0,0014 мг/дм3 , пробе №4 0,0011 мг/дм3, что превышает ПДК 0,001 мг/дм3. Возможно, что такое загрязнение связано с промышленными выбросами.

Содержание селена во всех пробах примерно равно 0.005 мг/дм3, в то время как ПДК селена 0.002 мг/дм3. Скорее всего, это также связано с промышленными отходами, в то числе со стекольных заводов.

Содержание алюминия в пробе №1 0.11 мг/дм3, что превышает ПДК 0.04 мг/дм3. Данное превышение может являться следствием закисленности почвы.

Содержание нитратов, фосфатов, ионов аммония и аммиака ничтожно мало.

         Незначительные нарушения химического состава воды Финского залива на территории Российской Федерации и Финляндии связаны с такими факторами как промышленные отходы предприятий и природные особенности территории. 

Микробиологический анализ свидетельствует об увеличении содержания энтерококков в районе парка 300-летия Санкт-Петербурга, E.coli в районе поселка Репино и парка 300-летия Санкт-Петербурга.

Необходим постоянный контроль за химическими и бактериологическими показателями воды .

Для донесения проблемы загрязнения Финского залива энтерококками и E.coli населению (поселка Репино и района парка 300-летия Санкт-Петербурга) была проведена информационная работа:

- на пляжах были развешаны стенды с информацией 

-были розданы листовки с данными проведенных исследований.

Также полученные данные были предоставлены в Роспотребнадзор Курортного района и Приморского района Санкт-Петербурга с целью прекратить сброс бытовых и канализационных стоков в Финский залив.

В лицее создана группа волонтеров(я - член этой группы). Одной из задач нашей деятельности является помочь ученикам младших классов в формировании экологического мировоззрения и культуры через активные формы работы, круглые столы, беседы.
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Диабет и сахариды

Мамедова Джулай, Таккина Дарья,

ученицы 10 класса ГБОУ лицея № 150

руководитель - Армер Ирина Яковлевна,

учитель химии ГБОУ лицея № 150

    Общественный интерес к проблеме, рассматриваемой в данной исследовательской работе, обусловлен масштабностью распространения заболеваний, вызванных злоупотреблением сахаросодержащими продуктами, среди которых самым опасным по сей день считается сахарный диабет. Сегодня диабетом страдает более 230 миллионов человек на планете, это примерно 6 % взрослого населенияземного шара. Каждые 10 секунд в мире становится на 2 больных сахарным диабетом больше. Это 7 миллионов в год.   Каждые 10 секунд 1 человек умирает от связанного с диабетом заболевания. Это 4 миллиона в год. Диабет занимает 4 место среди болезней, которые становятся причинами летального исхода.
Научные исследования последних лет показали, что несоблюдения норм употребления сахара в рамках повседневного рациона также значительно повышает риск развития атеросклероза, экземы, язвы желудка, кроме того снижает выработку гормону роста, способствует раннему появлению морщин.

    Цель работы: определить роль различных сахаридов в человеческом организме и их связь с сахарным диабетом.

Задачи:

1. Подобрать литературный материал для написания рефератной части работы.

2. С помощью индикаторных полосок (тест-полоски «кетоглюк-1») определить содержание глюкозы:

1) В различных продуктах питания

2) В моче здоровых людей и больных сахарным диабетом.

3. С помощью глюкометра определить уровень содержания сахара в крови здоровых людей и диабетиков.

4. Проследить за поведением монгольских песчанок при изменении рациона их питания.

      Гипотеза: частое потребление продуктов, содержащих в своем составе значительное количество сахара, может привести к серьезным заболеваниям, преимущественно к сахарному диабету.

   Среди рассматриваемых нами сахаридов самым «древним» можно назвать сахарозу, которая была уже известна на Древнем Востоке. Её выделяли из сока сахар​ного тростника, который сгущали и с помощью молока осветляли, а за​тем промывали известковой водой или раствором золы. Примеси отде​лялись вместе с образующейся пе​ной. Сахарный сироп заливали в формы, он медленно кристаллизо​вался в них, превращаясь в большие куски сахара — сахарные головы. 

Родиной сахарного тростника считается Индия (слово «сахар» то​же «родом» из Индии: «сакхара» на языке одного из древних народов полуострова означало сначала про​сто «песок», а затем — «сахарный песок»). Из Индии это растение было вывезено в Египет и Персию; оттуда через Венецию сахар посту​пал в европейские страны. Долгое время он стоил очень дорого и считался роскошью. 

Поисками бо​лее доступных природных источни​ков сахара занимался немецкий хи​мик Андреас Сигизмунд Маргграф. В трактате, изданном в 1747 г., он описал свои опыты по получению сахара из свёклы. К концу XVIII в. в Германии вывели сорт свёклы с по​вышенным содержанием сахара — сахарную свёклу. В 1796—1802 гг.ученик Маргграфа Франц Карл Ахард (1753—1821) разработал способ выделения сахара из свёклы, положивший начало производству сахара не из привозного тростника, а из местного сырья. Постепенно из дорогого лакомства сахар превра​тился в дешёвый и доступный каж​дому продукт питания.

В конце XVIII века русским химиком Товием Егоровичем Ловицем впервые была выделена фруктоза из «медовой воды».

И самой последней в XIX веке была открыта глюкоза лондонским врачом Уильямом Праутом. В 1802 году Жозеф Луи Пруст  выделил глюкозу из виноградного сока. А в 1811 - К. С. Кирхгоф открыл каталитическую реакцию получения глюкозы при нагревании крахмала с разбавленной серной кислотой. В 1819 году Анри Бракконо получил глюкозу из древесных опилок (гидролизом целлюлозы).

           Сахароза (C12H22O11), или свекловичный сахар, тростниковый сахар, в быту просто сахар — дисахарид из группы олигосахаридов, состоящий из двухмоносахаридов, изомеров, имеющих одинаковый состав C6H12O6, но различающихся строением — α-глюкозы и β-фруктозы.
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Сахароза, содержащаяся во многих растениях: в соке березы, клёна, моркови, дыне, а также в сахарной свекле и сахарном тростнике, является весьма распространённым в природе дисахаридом, используемым для промышленного производства пищевого сахара.  

Организм человека не может воспринимать сахарозу, поэтому он предварительно в присутствии воды разлагает ее молекулу ферментами (природными катализаторами) на природные сахара - глюкозу и фруктозу:

С12H22O11 + H20 (+ фермент) = C6H12O6 (глюкоза) + C6H12O6 (фруктоза)

     Фруктоза (C6H12O6) (арабино-гексулоза, левулёза, фруктовый сахар) —моносахарид, пространственный изомер глюкозы.
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Фруктоза широко распространена в природе. В большом количестве в свободном виде встречается в плодах, поэтому ее часто называют плодовым сахаром. Особенно много фруктозы в меде, сахарной свекле, фруктах.

Главное свойство фруктозы состоит в том, что это вещество всасывается кишечником довольно медленно (во всяком случае, медленнее глюкозы), но расщепляется намного быстрее.

Калорийность фруктозы не высока: пятьдесят шесть грамм вещества содержат всего лишь 224 ккал, но при этом дают ощущение сладости, аналогичное ста граммам обычного сахара (в ста граммах сахара, кстати сказать, содержится 400 калорий). 

    Глюкоза (C6H12O6) – сахар (моносахарид), (от греческого - сладкий) виноградный сахар, представляющий собой бесцветное кристаллического вещество, образующееся в зеленых органах растений в ходе фотосинтеза) из воды и углекислого газа с выделением кислорода, и присутствующее в составе тканей человека (мышцах и крови).
6CO2 + 6H2O -> C6H12O6 + 6O2
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 В организме человека глюкоза окисляется в ходе энергетического обмена, то есть расщепляется с выделением энергии. Суммарно уравнение распада глюкозы можно представить следующим образом: 

C6H12O6+6O2+38АДФ ( 6CO2 + 44H2O+38АТФ

            Сахароза обеспечивает наш организм энергией, защищает печень от токсических веществ, активизирует мозговую деятельность. Именно поэтому она является одним из самых важных веществ, содержащихся в продуктах питания.

Немаловажным плюсом ее употребления является тот факт, что усваивается она организмом на 20%.Остальные 80% покидают организм в неизмененном виде. Благодаря данному свойству, сахароза реже приводит к сахарному диабету, чем глюкоза и фруктоза, употребляемые в чистом виде.

Фруктоза играет большую роль в жизни человека, так как может проникать в клетки из крови без помощи  инсулина. Ее употребление вместо сахара показано для снижения общего потребления углеводов.Она имеет важное биологическое значение в нашей жизнедеятельности. Часть её функций схожа с функциями глюкозы, а именно - участвует в питании мозга, балансе уровня сахара, образовании гликогена, работе мускулатуры, и на этом её роль не заканчивается. Именно она является основным элементом в синтезе трегалозы – защитного и транспортного дисахарида гемолимфы.
Глюкоза является необходимым компонентом углеводного обмена. Она откладывается в печени в виде гликогена, и при необходимости повышения энергетических затрат организмом гликоген распадается до глюкозы для получения энергии. Более того, при нехватке кислорода, гликоген распадается до глюкозы по анаэробному типу, без участия кислорода. Этот сложный процесс протекает под воздействием 11 катализаторов в цитоплазме клеток, образуя на выходе кроме глюкозы молочную кислоту и выделяя энергию. Поджелудочная железа вырабатывает специальный гормон инсулин, который регулирует уровень глюкозы в крови и обеспечивает её поступление в ткани и органы, обеспечивая их источником энергии. 

        После того, как мы познакомились со свойствами и ролью сахаридов в жизни человека, постараемся рассмотреть связь между сахаридами и диабетом.
         Первые упоминания о сахарном диабете можно найти в египетских папирусах, созданных в 1550 году до н. э. В них описывается заболевание, в результате которого больные стремительно теряли вес и имели учащенное мочеиспускание.
Термин «сахарный диабет» появился благодаря греческому врачу Аретею (30–90 годы н. э.). Врач описал заболевание, симптомами которого являлись  повышенная жажда (полидипсия), чрезмерное мочеиспускание (полиурия) и потеря веса.
Он назвал болезнь «диабетом», что в переводе с древнегреческого означает «переход, пересечение». Позже Гален (131–201 годы н. э.) отметил редкость данного явления и связь заболевания с дисфункцией почек.
В дальнейшем о болезни нет упоминаний в исторических источниках.  Видимо, она была редким явлением в Средневековье. Первым четким описанием сахарного диабета можно считать заметки Авиценны, известного арабского врача, который популярно описал симптоматику и осложнения диабета.
Примерно в тот же период был придуман первый метод выявления заболевания. Для вынесения диагноза изучались цвет, запах и осадок мочи. Некоторые врачи даже пробовали мочу на вкус, что и привело к дополнению названия болезни термином «сахарный» (от лат. melius — мед). Кстати, древние китайцы тоже знали, что при сахарном диабете моча становится сладкой. Они придумали оригинальный метод диагностики с помощью мух (и ос). Если мухи садятся на блюдце с мочой, значит, моча сладкая, а пациент болен. 
В 1688 году Бруннер указал на связь сахарного диабета с поджелудочной железой. Он проводил операции на собаках. При удалении поджелудочной железы у собак наблюдались симптомы заболевания.В 1869 году Лангерганс открыл в поджелудочной железе скопление клеток в виде островков, которые названы его именем. Только в 1881 киевский ученый Улезско-Строгонова высказала мысль об эндокринной роли этих клеток. В лаборатории Павлова, а потом за рубежом в лаборатории Мейера после ряда экспериментов  был сделан вывод, что островки Лангерганса вырабатывают вещество инсулин – от латинского insula, что означает островок.

 Первые экстракты, содержащие инсулин, были получены из поджелудочных желез плодов животных.
При введении этих экстрактов собакам, у которых удаляли поджелудочную железу, ученые добивались улучшения их состояния. В 1921 году впервые в мире была сделана инъекция экстракта поджелудочной железы быка человеку. Эти экстракты оказались малоэффективными для человека, что послужило дальнейшим исследованиям. В очищенном, кристаллическом виде инсулин получили в 1926 году.
Первым в медицинской практике инсулином лечится Леонард Томпсон в 1922 году. Инсулин продленного действия был получен в 1936 году в Копенгагене. Химическая структура инсулина была раскрыта в 1955 году английским ученым Сэнджером в Кембридже. Синтез человеческого инсулина был осуществлен в 1963 году в США и в 1965 году в ФРГ.
В настоящее время считается доказанной генетическая предрасположенность к сахарному диабету. Впервые подобная гипотеза была высказана в 1896 году, в то время она подтверждалась только результатами статистических наблюдений. 
      К началу XIX века были изобретены химические тесты, благодаря которым можно было определить повышенное содержание глюкозы в моче. Однако данные показатели не позволяли подобрать эффективное лечение больным. В период Франко-прусской войны французский врач Бушарда Аполлинер выявил, что ограничение потребляемой пищи способствует улучшению состояния больных. Так одним из способов лечения сахарного диабета стало сокращение потребляемых калорий.
Таким образом, в ХХ веке понимание и диагностика заболевания вышли на принципиально новый уровень, хотя множество вопросов, связанных с профилактикой и лечением, так и остались неизученными. Тем не менее наука значительно продвинулась в вопросах продления и облегчения жизни больных сахарным диабетом.
    Сахарный диабет – это заболевание, которое связано с нарушением работы гормона поджелудочной железы – инсулина. При сахарном диабете происходит нарушение обмена веществ, в особенности обмена углеводов.

Из-за действия каких-либо патогенных факторов, например, из-за вирусной инфекции (вирус кори, краснухи, ветряной оспы), сильных медикаментов (некоторые противоопухолевые препараты) или других ядовитых веществ (вакор – средство для уничтожения грызунов), клетки поджелудочной железы могут разрушаться, что приводит к нарушению образования инсулина поджелудочной железы. В этом случае говорят о сахарном диабете I типа - инсулинозависимом СД.
Сахарный диабет II типа характеризуется относительной недостаточностью инсулина, но клетки поджелудочной железы при этом вырабатывают достаточно инсулина. В данном случае синтез и секреция гормона не нарушаются, изменения происходят в механизме действия инсулина на клетки-мишени(клетки, которые специфически взаимодействуют с гормонами с помощью специальных белков-рецепторов). При сахарном диабете II типа происходит нарушение именно механизма связи клеток-мишеней с инсулином (рецепторы теряют чувствительность к гормону) и, следовательно, нарушается транспорт глюкозы в клетки. 

Сахарный диабет 2 типа часто встречаются у людей, страдающих ожирением. Это происходит потому, что инсулиновые рецепторы изнашиваются и приходят в негодность из-за большого поступления глюкозы с пищей.
  Наиболее значимые причины сахарного диабета являются такие, как:

· наследственность. 
· ожирение. 
· ряд заболеваний, которые способствуют поражению бета-клеток, отвечающих за выработку инсулина. К таким заболеваниям относятся болезни поджелудочной железы – панкреатит, рак поджелудочной железы, болезни других желез внутренней секреции.
· вирусные инфекции (краснуха, ветряная оспа, эпидемический гепатит и другие заболевания, сюда входит грипп). Данные инфекции являются стартовыми для развития сахарного диабета. 
· нервный стресс. Людям, которые относятся к группе риска, следует избегать нервного и эмоционального напряжения.
· возраст. С возрастом на каждые десять лет риск заболеть сахарным диабетом увеличивается в два раза

    Из вышесказанного следует, что злоупотребление сахаросодержащими продуктами не является непосредственной причиной развития сахарного диабета, а лишь может стать его косвенной причиной, т.к. от избыточного потребления сладко появляется лишний вес, а в дальнейшем и ожирение, что может быть толчком для сахарного диабета 2 типа. То есть, обилие сахара в пище не имеет отношения к появлению диабета, но может способствовать созданию условий, делающих организм менее устойчивым к диабету.
      Существует три основных симптома сахарного диабета. Так как глюкоза не поступает в клетки, ткани «чувствуют голод» и посылают головному мозгу сигнал. У больного появляется «просыпается» повышенный аппетит – полифагия - это первый признак. Далее на его фоне возникает полидипсия – повышенное чувство жажды, и как следствие – полиурия (повышенное мочеиспускание). С мочой из организма в большом количестве уходят полезные вещества.
Другие немаловажные симптомы, на которые стоит обратить внимание:
· боль в области сердца;
· похудание;
· сухость во рту;
· головная боль;
· боль в икроножных мышцах;
· кожный зуд;
· раздражительность;
· нарушение сна;
· повышенная усталость и слабость.
     При диабете 1 типа симптомы развиваются очень быстро и встречается у молодых людей моложе 30 лет. В крови резко увеличивается количество кетоновых тел – кетоацидоз, а также нарушается баланс белков – гипогликемия. Если не оказать больному помощи может развиться диабетическая кома (наступает сначала спутанность, а затем и потеря сознания).
Диабет второго типа, по-другому называется диабетом пожилых. Развивается чаще всего после 40 лет. Однако с каждым годом диабет 2 типа молодеет. Появление симптомов в данном случае постепенное, достаточно медленное, признаки выражены слабо, очень сложно определить начало заболевания. Чаще всего диабет 2 типа проявляется у людей с избыточной массой тела. Ухудшение зрения также может быть симптомом, болезни сердца и почек могут явиться следствием данного патологического состояния.
· кома при сахарном диабете
· отеки при сахарном диабете
· высокое/низкое давление
· боли в ногах
· трофические язвы
· гангрена 
          Хотя глюкоза и является очень важным компонентом для организма, но её повышенное содержание в крови приводит к нарушению углеводного обмена, а вследствие к сахарному диабету.
При сахарном диабете организм человека не способен эффективно извлекать энергию из пищи, которая в организме превращается в глюкозу. Глюкоза поступает в ток крови, и ее уровень начинает расти. В норме организм улавливает повышение сахара (глюкозы) и посылает сигнал поджелудочной железе. Поджелудочная железа вырабатывает инсулин и осуществляет его выброс в кровь. Инсулин способствует проникновению глюкозы из крови внутрь клетки, где она используется в качестве источника энергии. Когда указанный механизм работает правильно, человек получает энергию для полноценной активной жизнедеятельности. Одновременно с поступлением глюкозы внутрь клеток ее уровень в крови снижается. У людей с сахарным диабетом описанный выше механизм не работает. Вместо того чтобы поступать внутрь клетки, глюкоза накапливается в крови. Уровень глюкозы повышается даже в тех случаях, когда человек не поел или инсулина недостаточно. При недостаточном уровне инсулина организм производит и выбрасывает в кровь дополнительное количество глюкозы. И так происходит каждый раз в тех случаях, когда инсулин не работает или его запасы истощены. Фактически инсулин играет роль ключа, который способствует открытию клеток для глюкозы и поддерживает ее постоянный уровень.
Кроме влияния на углеводный обмен, инсулин активизирует поступление аминокислот в клетку и синтез из них белков, уменьшает расщепление жиров, усиливает способность клеток жировой ткани печени накапливать жиры, не используемые для получения энергии.
При нарушении синтеза инсулина, когда его вырабатывается меньше, чем нужно, развивается сахарный диабет первого типа. Это связано с разрушением бета-клеток, которых становится все меньше и меньше, в итоге поджелудочная железа просто теряет способность вырабатывать собственный инсулин.
Ученые разных стран на протяжении многих лет пытались выяснить, что приводит к сахарному диабету, а потом их усилия были направлены на создание лекарства – экзогенного инсулина, инъекции которого должны были облегчить течение диабета. Первая инъекция инсулина была сделана 11 января 1922 года. Первым испытателем стал мальчик, страдающий диабетом первого типа. Первая инъекция оказалась не очень удачной, но следующая произвела долгожданный эффект – уровень сахара в крови мальчика снизился. Дальнейшие работы велись в направлении промышленного получения инсулина и в улучшении его качеств.
Строение инсулина было открыто Фредериком Бантингом и Чарльзом Бестом. Как выяснилось в ходе их многочисленных опытов и наблюдений, инсулин представляет собой пептидный гормон, содержащий 51 аминокислоту и разделенный на две длинные цепочки (A и B).
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Химическая структура инсулина

    Если у больного сахарный диабет 1 типа, то лечение направлено на устранение симптомов и осложнений данного патологического состояния. Обязательным являются препараты инсулина.  Одним из методов устранения инсулинозависимого диабета является трансплантация поджелудочной железы.
Если вовремя обнаружить у человека диабет 2 типа, то можно обойтись и без препаратов инсулина. Главное следить за своим здоровьем и обращать внимание на какие-либо изменения.
Важно следить за уровнем глюкозы в крови. Её увеличение может свидетельствовать о развитии сахарного диабета. Больным же диабетом необходимо все время быть в курсе данного параметра, для этого используются глюкометры.
Больным сахарным диабетом необходима специально подобранная диета, которая направлена на нормализацию обменных процессов в организме. После постановки точного диагноза назначают ряд медицинских препаратов.
Необходимо следить за работой сердечно-сосудистой системы, так как она одна из первых подвергается поражению при данном патологическом состоянии. Даже мельчайшие изменения в работе сердца и сосудов позволят идентифицировать нарушения, связанные с диабетом на ранних стадиях. Контроль за работой сердца позволяет избежать тяжелых осложнений. На данном этапе может помочь прибор Кардиовизор. Его использование позволяет замечать мельчайшие изменения в работе сердечно-сосудистой системы.
   Диагностика лечения сахарного диабета заключается в проведении комплексного обследования, сдаче необходимых анализов и осмотра врачом эндокринологом

     Более чувствительным и специфичным методом диагностики является глюкозотолерантный тест, который позволяет выявить латентные (скрытые) нарушения метаболизма глюкозы (нарушения толерантности тканей к глюкозе). Тест проводится в утренние часы после 10-14 часов ночного голодания. Накануне обследования больному рекомендуется отказаться от повышенных физических нагрузок, употребления алкоголя и курения, а также препаратов способствующих повышению концентрации глюкозы в крови (адреналин, кофеин и пр.). Пациенту дают выпить раствор содержащий 75 граммов чистой глюкозы. Определение концентрации глюкозы в крови проводят через 1 час и спустя 2 после употребления глюкозы. Нормальным результатом считают концентрацию глюкозы менее 7,8 ммоль/л спустя два часа после употребления глюкозы. Если концентрация глюкозы колеблется от 7,8 до 11 ммоль/л, то состояние исследуемого расценивается как нарушение толерантности к глюкозе (предиабет). Диагноз диабет устанавливается если концентрация глюкозы превышает 11 ммоль/л через два часа с начала проведения теста.
Показатели уровня глюкозы в крови по ГТТ
	Прием глюкозы
	Здоровый человек
	человек с нарушением толерантности к глюкозе
	Человек, страдающий сахарным диабетом

	НАТОЩАК
	3,3-5,5 ммоль/л
	5,5-6,7 ммоль/л
	6,7 ммоль/л

	Через 2 часа после углеводной нагрузки
	7,8 ммоль/л
	7,8-11,1 ммоль/л
	11,1 ммоль/л


        Пример результата глюкозотолератного теста человека, находящегося на грани возникновения сахарного диабета:
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     Полностью избавиться от диабета невозможно, так как это хроническое патологическое состояние. Однако даже с ним можно вести активную жизнь, соблюдая определенные правила. Все эти правила, как было сказано ранее, сводятся к ведению здорового образа жизни, немаловажная роль при этом отводится правильному питанию, а точнее особой диете диабетика.

   Информация о том, сколько белков, жиров и углеводов содержится в основных продуктах питания, безусловно, важная, но не единственная, которую стоит учитывать при разработке данного рациона. При выборе продуктов необходимо также обращать внимание на гликемический индекс.
Гликемический индекс-Это показатель, который отражает, с какой скоростью тот или иной продукт расщепляется в вашем организме и преобразуется в глюкозу – главный источник энергии. Чем быстрее расщепляется продукт, тем выше его гликемический индекс (ГИ). За эталон была принята глюкоза, чей гликемический индекс (ГИ) равен 100. Все остальные показатели сравниваются с гликемическим индексом (ГИ) глюкозы.  Чем больше гликемический индекс, тем больше глюкозы поступает в кровь.
Понятие гликемический индекс впервые введено в 1981 доктором Дэвидом Дженкинсом, профессором университета Торонто в Канаде, чтобы определить, какое питание более благоприятно для людей, болеющих диабетом. Величина гликемического индекса продукта не является строго постоянной, она зависит от технологической обработки продукта, сочетания продуктов в один прием пищи, состояния желудочно-кишечного тракта человека и др. В таблицах обычно приводятся средние значения данного показателя.

Овощи

	Наименование продукта
	Гликемический индекс
	Пищевая ценность продуктов
(на 100г)

Ккал

Белки

Жиры

   Углеводы



	Петрушка, базилик
	5
	49
	3,7
	0,4
	8

	Укроп
	15
	31
	2,5
	0,5
	4,1

	Салат листовой
	10
	17
	1,5
	0,2
	2,3

	Помидоры свежие
	10
	23
	1,1
	0,2
	3,8

	Огурцы свежие
	20
	13
	0,6
	0,1
	1,8

	Лук репчатый сырой
	10
	48
	1,4
	-
	10,4

	Шпинат
	15
	22
	2,9
	0,3
	2

	Спаржа
	15
	21
	1,9
	0,1
	3,2

	Брокколи
	10
	27
	3
	0,4
	4

	Редис
	15
	20
	1,2
	0,1
	3,4

	Капуста свежая
	10
	25
	2
	-
	4,3

	Капуста квашенная
	15
	17
	1,8
	0,1
	2,2

	Капуста тушеная
	15
	75
	2
	3
	9,6

	Цветная капуста тушеная
	15
	29
	1,8
	0,3
	4

	Брюссельская капуста
	15
	43
	4,8
	-
	5,9

	Грибы соленые
	10
	29
	3,7
	1,7
	1,1

	Перец зеленый
	10
	26
	1,3
	-
	5,3

	Чеснок
	30
	46
	6,5
	-
	5,2

	Морковь сырая
	35
	35
	1,3
	0,1
	7,2

	Зеленый горошек свежий
	40
	72
	5
	0,2
	12,8

	Чечевица отварная
	25
	128
	10,3
	0,4
	20,3

	Фасоль вареная
	40
	127
	9,6
	0,5
	0,2

	Баклажанная икра
	40
	146
	1,7
	13,3
	5,1

	Свекла отварная
	64
	54
	1,9
	0,1
	10,8

	Тыква запеченная
	75
	23
	1,1
	0,1
	4,4

	Кабачки жареные
	75
	104
	1,3
	6
	10,3

	Цветная капуста жареная
	35
	120
	3
	10
	5,7

	Оливки зеленые
	15
	125
	1,4
	12,7
	1,3

	Маслины черные
	15
	361
	2,2
	32
	8,7

	Картофель вареный
	65
	75
	2
	0,4
	15,8

	Картофельное пюре
	90
	92
	2,1
	3,3
	13,7

	Картофель фри
	95
	266
	3,8
	15,1
	29

	Картофельные чипсы
	85
	538
	2,2
	37,6
	49,3



Фрукты и ягоды
	Наименование продукта
	Гликемический индекс
	Пищевая ценность продуктов
(на 100г)

Ккал

Белки

Жиры

Углеводы



	Лимон
	20
	33
	0,9
	0,1
	3

	Малина
	30
	39
	0,8
	0,3
	8,3

	Яблоки
	30
	44
	0,4
	0,4
	9,8

	Земляника
	25
	34
	0,8
	0,4
	6,3

	Смородина черная
	15
	38
	1
	0,2
	7,3

	Брусника
	25
	43
	0,7
	0,5
	8

	Абрикосы
	20
	40
	0,9
	0,1
	9

	Персики
	30
	42
	0,9
	0,1
	9,5

	Груши
	34
	42
	0,4
	0,3
	9,5

	Сливы
	22
	43
	0,8
	0,2
	9,6

	Клубника
	32
	32
	0,8
	0,4
	6,3

	Апельсины
	35
	38
	0,9
	0,2
	8,3

	Вишня
	22
	49
	0,8
	0,5
	10,3

	Гранат
	35
	52
	0,9
	-
	11,2

	Нектарин
	35
	48
	0,9
	0,2
	11,8

	Клюква
	45
	26
	0,5
	-
	3,8

	Киви
	50
	49
	0,4
	0,2
	11,5

	Облепиха
	30
	52
	0,9
	2,5
	5

	Черешня
	25
	50
	1,2
	0,4
	10,6

	Мандарины
	40
	38
	0,8
	0,3
	8,1

	Крыжовник
	40
	41
	0,7
	0,2
	9,1

	Хурма
	55
	55
	0,5
	-
	13,2

	Манго
	55
	67
	0,5
	0,3
	13,5

	Бананы
	60
	91
	1,5
	0,1
	21

	Виноград
	40
	64
	0,6
	0,2
	16

	Ананасы
	66
	49
	0,5
	0,2
	11,6

	Арбуз
	72
	40
	0,7
	0,2
	8,8

	Изюм
	65
	271
	1,8
	-
	66

	Чернослив
	25
	242
	2,3
	-
	58,4

	Инжир
	35
	257
	3,1
	0,8
	57,9

	Курага
	30
	240
	5,2
	-
	55

	Финики
	146
	306
	2
	0,5
	72,3



Зерновые продукты и изделия из муки
	Наименование продукта
	Гликемический индекс
	Пищевая ценность продуктов
(на 100г)

Ккал

Белки

Жиры

    Углеводы



	Клетчатка пищевая
	30
	205
	17
	3,9
	14

	Соевая мука обезжиренная
	15
	291
	48,9
	1
	21,7

	Отруби
	51
	191
	15,1
	3,8
	23,5

	Овсяные хлопья сырые
	40
	305
	11
	6,2
	50

	Перловая каша на воде
	22
	109
	3,1
	0,4
	22,2

	Овсяная каша на воде
	66
	49
	1,5
	1,1
	9

	Ячневая каша молочная
	50
	111
	3,6
	2
	19,8

	Рис нешлифованный отварной
	65
	125
	2,7
	0,7
	36

	Хлеб зерновой
	40
	222
	8,6
	1,4
	43,9

	Хлебцы цельнозерновые
	45
	291
	11,3
	2,16
	56,5

	Хлеб "Бородинский"
	45
	202
	6,8
	1,3
	40,7

	Гречневая каша на воде
	50
	153
	5,9
	1,6
	29

	Овсяная каша молочная
	60
	116
	4,8
	5,1
	13,7

	Макароны из твердых сортов пшеницы
	50
	140
	5,5
	1,1
	27

	Манная каша молочная
	65
	122
	3
	5,4
	15,3

	Рисовая каша молочная
	70
	101
	2,9
	1,4
	18

	Хлеб ржано-пшеничный
	65
	214
	6,7
	1
	42,4

	Пельмени
	60
	252
	14
	6,3
	37

	Пшенная каша на воде
	70
	134
	4,5
	1,3
	26,1

	Рисовая каша на воде
	80
	107
	2,4
	0,4
	63,5

	Блины из муки высшего сорта
	69
	185
	5,2
	3
	34,3

	Пицца с сыром
	60
	236
	6,6
	13,3
	22,7

	Хлеб из муки высшего сорта
	80
	232
	7,6
	0,8
	48,6

	Макароны высший сорт
	85
	344
	12,8
	0,4
	70

	Пирожок печеный с луком и яйцом
	88
	204
	6,1
	3,7
	36,7

	Пирожок жареный с повидлом
	88
	289
	4,7
	8,8
	47,8

	Сухарики
	74
	360
	11,5
	2
	74

	Печенье крекер
	80
	352
	11,3
	13,4
	67,1

	Булочка сдобная
	88
	292
	7,5
	4,9
	54,7

	Кукурузные хлопья
	85
	360
	4
	0,5
	80

	Хлеб белый (батон)
	136
	369
	7,4
	7,6
	68,1

	Вафли
	80
	545
	2,9
	32,6
	61,6

	Печенье, пирожные, торты
	100
	520
	4
	25
	70


    Из приведенных табличных данных можно сделать вывод, какие продукты необходимо исключить больным, страдающим диабетом- из овощей: картофель, свекла, тыква запеченная, кабачки, из фруктов: финики, арбуз, ананасы, бананы, виноград, изюм, из зерновых продуктов: каши овсяная, рисовая, пшенная. Изделия из муки исключаются полностью.

     К сожалению, в нашей школьной лаборатории не было возможности использовать современные методы анализа и диагностики сахарного диабета, а потому в данной работе нам удалось лишь провести опыты по определению уровня сахара в крови у здоровых людей и больных, страдающих сахарным диабетом, при помощи тест-полосок кетоглюк-1 изучить содержание глюкозы в различных продуктах питания, а также выявить с помощью них концентрацию глюкозы в моче у группы людей. Кроме того, у нас была возможность проследить поведение двух монгольских песчанок при подкормке одного из них сахаросодержащими продуктами.    
    Исследуемые объекты:

Картофель, cвекла, тыква, вишня, финики ананас, банан, виноград, изюм, капуста белокочанная, яблоки.
      Ход работы:

1. Превращенные в гомогенную массу-образцы (30 мл) помещали в отдельные стаканчики.

2. Образцы помещали под номерами от 1 до 11

3. В стаканы на 1минуту опускали индикаторные полоски

4. Окраску сенсорских зон на индикаторных полоскахсравнивали цветовой шкалой на этикетке пенала.
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Результаты опыта(Фотоотчет)
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Таблица результатов содержание глюкозы в различных продуктах, на основе полученных данных (на 100 г):

	Картофель вареный
	0,6

	Свекла
	0,3

	Тыква
	2,6

	Вишня
	5,5

	Финики
	60

	Ананас
	1,7

	Банан
	6

	Виноград
	7.3

	Изюм
	50

	Капуста белокочанная
	2,6

	Яблоки
	2


Определение качественного и полуколичественного содержания глюкозы и кетоновых тел в моче с помощью индикаторных полосок

Ход работы:

Край полосок с сенсорными зонами полностью погрузить в мочу на 2-3 секунды. Затем удалить избыток жидкости с помощью туалетной бумаги. Через минуту края полоски сравнить с цветной шкалой на этикетке пенала.
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	У здорового человека-
Глюкоза:0 мг/100мл
Кетоны:0 мг/100 мл
	У диабетика-
Глюкоза:70 мг/100 мл
Кетоны:8 мг/100 мл
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       В эксперименте принимали участие четыре человека: двое здоровых, один, находящийся на грани болезни и больного сахарным диабетом 2 стадии

Показатели уровня глюкозы в крови
	Участник № 1
Здоровый человек
	Участник № 2
Здоровый человек
	Участник № 3
Человек с нарушением ТКГ
	Участник № 4
Больной сахарным диабетом

	4.6 ммоль/л
	4.9  ммоль/л
	6.5 ммоль/л
	7.1 ммоль/л


  Наблюдение за грызунами при изменении их рациона питания

Объект исследования: грызуны

Предмет исследования: монгольские песчанки

В эксперименте участвовали самка и самец монгольских песчанок из одного помета.

Ход эксперимента:

  Самец монгольской песчанки, кроме привычной для грызунов еды, получал в пищу сахар и сахаросодержащие продукты питания. На протяжении всего эксперимента каждый день ему давался один кубик сахара, на последней неделе сахарное вскармливание прекратили. Самка питалась только специальным кормом для грызунов.

Каждую неделю проводились контрольные взвешивания и осмотры, благодаря которым можно было определить физические изменения и поведение песчанки, в рацион которой входил сахар.

Эксперимент проводился с 01.02.2015 по 28.02.2015

Таблица наблюдений:

	Дата
	Контрольное взвешивание
	Состояние шерсти
	Поведение

	
	самец
	самка
	самец
	самка
	самец
	самка

	01.02


	70 г
	60 г
	блестящая

гладкая
	блестящая

гладкая
	активен
	активна

	08.02


	78 г
	63 г
	не измен.


	не измен.


	активность начала снижаться
	активна

	15.02


	85 г
	63 г
	потемнела


	не измен.


	долго спит, вялый
	активна

	22.02


	89 г
	65 г
	стала темнее и жестче
	не измен.


	беспокоен и агрессивен
	активна


   В данном опыте мы пронаблюдали один из самых важных симптомов заболевания: раздражительность, сменяющаяся слабостью, cостоянием усталости.
   Поскольку диабет является неизлечимой болезнью, то больным сахарным диабетом и людям, имеющим к нему предрасположенность том числе наследственную:

1) Необходимо строго соблюдать диету, ежедневные занятия лечебной физкультурой.

2) Поскольку причиной диабета может явится чрезмерное употребление углеводов, приводящие к ожирению и как в последствии к сахарному диабету, то необходимо ограничить употребление данных продуктов. (см. гликемическою таблицу)

1) Подобран литературный материал для написания реферативный части.

2) с помощью глюкометра был определен уровень глюкозы в крови участников эксперимента.

3) с помощью тест-полосок кетоглюк-1 определено содержание глюкозы 

а) в продуктах питания

б) в моче участников эксперимента 

4) Опытным путем установлена зависимость животного от сахара.

Используемая литература
1) Богданова Т.Л., Солодова Е А: Справочник для старшеклассников и поступающих в вузы. –М.: АСТ-ПРЕСС КНИГА,2011-816 с.

2) Варавва Н.Э. Химия в схемах и таблицах. -М.: Эксмо,2014. -208 с.

3) Ионцева А.Ю.Биология. -М.: Эксмо,2014. -320с.

4) Рубинов П.Д.Химия: полный курс.8-11 класса. Мультимедийный репетитор. -Спб.:Питер,2014.-336 с.

5) Жиряков В.Г.-Органическая химия. - М.: Химия, 1978. -408 с.

6) Фердман Д.Л.-Биохимия. -М.: Высшая школа,1959-644с
Интернет-ресурсы

1. База знаний [Электронный ресурс]: История открытия углеводов– /
Андрей Дроздов, Илья Леенсону. –электронные данные. – 2011. -Режим доступа:http://murzim.ru/nauka/himiya/    Диабет.РФ [Электронный ресурс]: Исторические сведения о сахарном диабете. –электронные данные. – 2011. -Режим доступа:http://xn--80achgm7d.xn--p1ai/

3.   Еда плюс.info[Электронный ресурс]: Компоненты питания/углеводы/сахароза. -электронные данные. – 2012. -Режим доступа:http://edaplus.info/food-components/saccharose.html.-Загл.с экрана.

Загрузчик файлов на PHP и JQuery
Смирнов Руслан, 

ученик 10 класса ГБОУ лицея № 150,
руководитель - Мохов Дмитрий Васильевич,
учитель информатики ГБОУ лицея № 150


     Как же происходит загрузка файлов на сервер:

После того, как пользователь выберет нужный файл. Вся информация о загружаемом файле помещается в массив $ _FILES. 

$_FILES - Это 'суперглобальная' переменная. Это просто означает что она доступна во всех контекстах скрипта. 

Прежде, чем продолжать, следует посмотреть файл конфигурации PHP.INI, чтобы разрешить загрузку файлов на сервер.

Конфигурационный файл PHP php.ini имеет две директивы (параметра), влияющих на загрузку файла.

· post_max_size  - Устанавливает максимально допустимый размер данных, отправляемых методом POST. 
· upload_max_filesize  - Устанавливает максимальный объем загружаемых файлов.

Бывают такие ситуации, в которых веб-разработчику ограничен доступ к файлу php.ini. Но как же ему поступать, если он хочет загрузить большой файл на сайт? Тут есть два варианта. Либо он пишет письмо в тех-поддержку хостинга, на котором у него располагается сайта. Либо пытается обойти ограничения безопасности PHP. И такая возможность есть! Можно отправлять большой файл по частям небольшого допустимого на хостинге размера. А в конце загрузки собирать файл из этих частей. На этом варианте я и остановился.  

Реализованный мной метод заключается в том, что я делю файл на части и отправляю их на сервер. 

Как итог привожу получившийся результат:
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     PHP – это серверный язык программирования, который используется веб-программистами по всему миру и является одним из самых популярных инструментов для создания динамических сайтов.

     JQuery – это библиотека клиентского языка программирования JavaScript, которая предоставляет более удобный способ работы с ним.

      Изначально, целью моей работы являлось создание системы управления контентом сайта, для которой я использовал скрипт загрузчика файлов, взятого из интернета. В какой-то момент я не смог загрузить на свой сайт файл большого размера. Оказалось, что конфигурации в файле php.ini на хостинге не позволяют этого делать. Тогда я и решил разработать свой собственный вариант файлового загрузчика, который оправдал бы все мои ожидания.

       Современные браузеры, поддерживающие HTML5, «умеют» резать файлы на части, которые впоследствии можно отправлять на сервер. По умолчанию в php.ini установлено, что максимальный разрешенный размер загружаемого файла должен быть равен 2 МБ. Используя API (набор готовых методов) JQuery, я добился желаемого результата. Но выглядело все просто и не наглядно. Захотелось расширить функционал моего загрузчика и добавить туда возможность видеть прогресс загрузки и отменять загрузку файлов. 

       Так же отмечу, что в процессе разработки столкнулся с несколькими неприятными моментами:

1) Если на хостинге установлен NGINX (веб-сервер), то появляется еще одно ограничение связанное с загрузкой, а именно client_max_body_size. По умолчанию значение данной директивы равно 1 МБ и если доступ на изменение текущих настроек запрещен, то размер одной части следует выставлять как 0.9 МБ

2) Если размер части не превышает 5-10 МБ, а загружается файл большого размер, то следует выставить временное ограничение на загрузку следующей части, так как непрерывное обращение к скрипту загрузки файла на сервере может привести к отключению клиента от данного сервера за попытку DOS атаки. Мною были проведены тесты, на основе которых было решено ставить ограничение в 30 секунд.

Сам процесс обработки загружаемых данных на сервере разделен на несколько этапов:

1) При загрузке первой части создается директория, в которую загружаются все последующие части файла, а так же файл, а который дописывается информация из загружаемых частей. Именем директории и файла (с расширением) является зашифрованное времяUNIX и рандомное число от 1 до 1000.

2) Загружаются все оставшиеся части идописываются в конец ранее созданного файла после этого удаляются.

3) Когда загрузится последняя часть, клиенту возвращается ассоциативный массив в JSON формате, содержащий в себе данные о размере файла, о времени его загрузки, о его настоящем имени и его расширении.

     Когда работы по созданию были завершены я решил проверить работоспособность своего плагина и сравнить его с посторонним, взятым из интернета. 

    Для проведения анализа был выбран бесплатный хостинг hostinger.ru со всеми ограничениями, описанными выше, а так же мой домашний хостинг, с возможностью изменять конфигурации в файлеphp.ini.

     В таблицах представлено время загрузки в секундах различных типов и размеров файлов. По табличным данным построены соответствующие диаграммы. (для удобства я разбил их на диаграмму со временем загрузки файлов меньших размеров и файлов больших размеров)

	Тип файла
	Размер файла
	Домашний хостинг, мой плагин
	Бесплатный хостинг
hostinger.ru, мой плагин
	Домашний хостинг, сторонний плагин 
	Бесплатный хостинг
hostinger.ru, сторонний плагин

	Текстовый файл
	до 1 МБ
	1 c
	103 с
	3 c
	3 с

	Графический файл
	до 2МБ-3МБ
	3 c
	273 с
	6 c
	6 с

	Видео MP4 360
	350 МБ
	48 с
	36250 с
	-
	-

	Видео MP4 720
	900МБ
	124 с 
	93228 с
	-
	-

	Музыкальный файл MP3
	до 7МБ
	6 c
	744 с
	8 c
	9 с
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       На основе полученных результатов можно сделать вывод, что имея доступ к конфигурациям на сервере можно выставить значения, благодаря которым время загрузки уменьшается в разы. В то же время, загружая файл на сторонний хостинг и не имея доступа к его конфигурациям, я смог загрузить файл крупного размера,(что подтверждает мою гипотезу), потратив достаточно большое количество времени. Cторонний плагин для загрузки файлов не справился с поставленной ему задачей. 

Используемая литература

1. Свободная энциклопедия Википедия, статья "PHP" http://ru.wikipedia.org/wiki/PHP
2. Документация по PHPhttp://php.net/
3. Документация по Jquery http://jquery.com/ 

Способы отбора корней при решении тригонометрических уравнений

 (как быстрее выполнить отбор корней в заданиях С1 ЕГЭ)

Завилейская Екатерина, Солодкова Кристина,
ученицы 10 класса ГБОУ лицея № 144

руководитель - Трушкова Анна Ивановна,

учитель математики ГБОУ лицея № 144
       Тригонометрические вычисления применяются практически во всех областях геометрии, физики и инженерного дела. Мы хотим убедиться в том, что для каждого уравнения с дополнительными условиями по отбору корней можно определить рациональный способ. Тригонометрия широко представлена в ЕГЭ в заданиях В3, В5, С1, причем самыми сложными и трудоемкими являются задачи С1, где необходимо владеть навыком отбора корней разными способами. 

    Для каждого тригонометрического уравнения возможен рациональный способ отбора корней, который ускоряет получение ответа.

    Цели

1. Расширить область знаний о тригонометрических уравнениях с дополнительными условиями, заданные явно и неявно. 
2. Знать способы отбора корней и их рациональное применение в различных ситуациях.
3. Отработать навык решения уравнений с дополнительными условиями. 

4. Изучить историю возникновения тригонометрии. 

      Тригонометрические уравнения одна из самых сложных тем в школьном курсе математики. Их применение в школьном курсе математики разнообразно , а именно при решении задач планиметрии, стереометрии, астрономии, физики и в других областях. Тригонометрические уравнения и неравенства из года в год встречаются среди заданий централизованного тестирования. В древности тригонометрия возникла в связи с потребностями астрономии, землемерия и строительного дела, то есть носила чисто геометрический характер и представляла главным образом «исчисление хорд». Со временем в нее начали вкрапляться некоторые аналитические моменты. В первой половине 18-го века произошел резкий перелом, после чего тригонометрия приняла новое направление и сместилась в сторону математического анализа. Тригонометрические зависимости стали рассматриваться как функции.

Важным отличием тригонометрических уравнений от алгебраических является то, что в алгебраические уравнения содержат конечное число корней, а тригонометрические, как правило, - бесконечное. Возникает задача, в которой требуется назвать конкретные значения корней , что существенно усложняет работу. В своей работе мы рассмотрели ряд уравнений с дополнительными условиями, заданных явно и неявно. Выделили способы отбора корней для каждого уравнения и рассмотрели рациональность применения каждого способа. Основным критерием рациональности применения способа отбора корней является скорость получения ответа и при этом минимизация ошибки. Нами рассмотрены типовые задания В3, В5 и С1 разных вариантов за последние 5 лет проведения ЕГЭ и выработаны рекомендации по решению и применению отбора корней всех видов.

При решении различных уравнении школьникам приходится сталкиваться с понятием «посторонних» корней. Найдя корни нового уравнения, необходимо сделать проверку (например, подставив найденные значения в исходное уравнение). Однако следует иметь в виду, что проверка путем подстановки найденных значений в тригонометрическое уравнение в большинстве случаев сопряжена с техническими трудностями. Но лучше начать решение с записи ограничений, определяющих область допустимых значений исходного уравнения, и, найдя корни последнего уравнения, проверить, удовлетворяют ли они этим ограничениям.

      Причиной расширения области допустимых значений тригонометрического уравнения может быть также использование некоторых тригонометрических формул. В первую очередь следует обратить внимание на формулы, выражающие синус, косинус, тангенс или котангенс угла через тангенс половинного угла. Использование этих формул может привести к сужению области допустимых значений и, как следствие, к потере корней. Применение тех же формул в обратном направлении, напротив, может привести к расширению области допустимых значений и, как следствие, к появлению посторонних корней. Сказанное относится также к формулам тангенса суммы и разности аргументов. При  решении простейших тригонометрических уравнений получают бесконечные серии решений, зависящих от целочисленного параметра.

При отборе корней в процессе решения тригонометрических уравнений обычно используют один из следующих способов. 

● Арифметический способ:

а) непосредственная подстановка полученных корней в уравнение и имеющиеся ограничения;

б) перебор значений целочисленного параметра и вычисление корней.

● Алгебраический способ:

а) решение неравенства относительно неизвестного целочисленного параметра и вычисление корней;

б) исследование уравнения с двумя целочисленными параметрами.

● Геометрический способ:

а) изображение корней на тригонометрической окружности с последующим отбором и учетом имеющихся ограничений; 

б) изображение корней на числовой прямой с последующим отбором и учетом имеющихся ограничений.

Теперь подробнее ознакомимся с каждым способом в отдельности.
Арифметический способ
Рассмотрим на  примерах уравнений, в которых используется арифметический способ отбора корней, который заключается в непосредственной подстановки корней в уравнение и имеющиеся ограничения. 

Пример 1.
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Пример 2.
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Алгебраический способ

Алгебраический способ отбора корней наиболее удобен в тех случаях, когда по- следовательный перебор значений параметров приводит к вычислительным трудностям, промежуток для отбора корней большой, значения обратных тригонометрических функций, входящих в серии решений, не являются табличными, и при решении задач с дополнительными условиями.(способ заключается в решении неравенств относительно неизвестного целочисленного параметра и вычисление корней).
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Пример 3. 

Геометрический способ

Тригонометрическую окружность удобно использовать при отборе корней на промежутке, длина которого не превосходит 2п  или в случае, когда значения обратных тригонометрических функций, входящих в серию решений, не являются табличными.
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Пример 4.

При решении уравнений этого типа важно обращать внимание на область допустимых значений входящих в него переменных. В этих заданиях нет требования - осуществить отбор решений из полученных серий ответов. Решение этих уравнений само собой подразумевает выполнение отбора корней в соответствии с областью допустимых значений уравнения.

Пример 5.
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        В своей работе мы рассмотрели различные типы заданий, содержащие тригонометрические  уравнения и системы уравнений, в которых необходимо выполнить отбор корней.

Проведя анализ заданий, мы классифицировали их  и определили наиболее рациональный способ отбора корней для каждого типа заданий.  Иногда уместно  отобрать корни разными способами, чтобы твёрдо знать, что отбор выполнен верно.

    Арифметический способ самый простой, но он становится не эффективным в следующих случаях:

-заданные ограничения охватывают большой промежуток, и последовательный перебор значений приводит к громоздким вычислениям;

-серии решений содержат нетабличные значения обратных тригонометрических функций;

-требуется определить количество корней уравнения, удовлетворяющих дополнительным условиям.

Во всех случаях, перечисленных выше, удобен алгебраический способ отбора корней. Тригонометрическую окружность удобно использовать при отборе корней на промежутке, длина которого не превосходит 2π, или в случае, когда значения обратных тригонометрических функций, входящих в серию решений, не являются табличными.

При отборе корней, если есть О. Д. З., необходимо выполнить сначала отбор по О. Д. З. а затем по условию к уравнению.

Используемая литература
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2. Моденов В. П. – Пособие по математике. – 1972.

3. Ткачук В.В. - Математика абитуриенту. Москва: МЦНМО, 2008.

4. Семёнов А. Л., Ященко И. В. – Математика. Типовые задания. Москва: «Экзамен», 2011.

5. Семёнов А. Л., Ященко И. В. – Математика. Типовые задания. Москва: «Экзамен», 2012.

Перспективы развития электромагнитных ускорителей

Арзиманов Давид, 

ученик 10 класса ГБОУ лицея № 150,

руководитель - Яцкевич Татьяна Ивановна,

учитель физики ГБОУ лицея № 150

     Электромагнитный ускоритель масс (ЭМУ) - это устройство, предназначенное для разгона ферромагнитных предметов посредством воздействия на него электромагнитного поля.

В основе прибора лежит явление электромагнитной индукции. Электромагнитная индукция — явление возникновения электрического тока в замкнутом контуре при изменении магнитного потока, проходящего через него. 

Явление было открыто Майклом Фарадеем 29 августа 1831 года. Он обнаружил, что электродвижущая сила, возникающая в замкнутом проводящем контуре, пропорциональна скорости изменения магнитного потока через поверхность, ограниченную этим контуром. Величина электродвижущей силы (ЭДС) не зависит от того, что является причиной изменения потока — изменение самого магнитного поля или движение контура (или его части) в магнитном поле.

Основной частью большинства электромагнитных ускорителей масс (ЭМУ) является соленоид, внутрь которого помещён ствол из диэлектрика. Соленоид - это разновидность катушки индуктивности, представляющая из себя цилиндрическую обмотку из провода. 
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     Снарядом для электромагнитного ускорителя служит любой ферромагнетик, т.е. все материалы способные притягиваться к магниту. Как правило снаряд помещают внутрь ствола вплотную к соленоиду. Однако для того, чтобы снаряд выстреливал с приобретённым ускорением необходим мощный кратковременный импульс. Для того, чтобы задать такой импульс в электромагнитном ускорителе используют электролитические конденсаторы с высоким рабочим напряжением. Конденсатор - это устройство для накопления заряда и энергии электрического поля. При расчёте параметров будущего электромагнитного ускорителя необходимо учитывать ёмкость, напряжение конденсатора и параметры соленоида таким образом, чтобы к моменту подлёта снаряда к середине катушки ток был минимален и магнитное поле не мешало бы снаряду вылететь с полученным ускорением.

     Одним из наиболее распространённых электромагнитных ускорителей масс является "Пушка Гаусса" (Gauss Gun или Coilgun). Она назвалась во имя Карла Гаусса, который внёс немалый вклад в изучение природы магнитного поля. На практике конструкция гаусс-пушки представляет собой намотанную в несколько слоев на диэлектрическую трубку медную проволку и конденсатор большой ёмкости. Внутрь трубки, перед самым началом обмотки устанавливается железный снаряд и предварительно заряженный конденсатор замыкается на обмотку.

Следует уточнить, что в большинстве своём замыкание происходит при помощи тиристора - полупроводникового прибора, который играет роль ключа. Основным плюсом тиристора является то, что можно управлять большими токами при использовании малого. Это защищает нас от риска получить поражение электрическим током. Ведь рабочее напряжение "домашних" гауссов от 300 до 600 Вольт!
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    Все электромагнитные ускорители Гаусса делятся на два типа: одноступенчатые и многоступенчатые. Главное их различие - это то, что в многоступенчатых моделях используется не одна обмотка (классический вариант), а несколько. Снаряд проходя через первую обмотку приобретает ускорение и движется с определённой скоростью, затем к моменту подлёта ко второй обмотке снаряд получает ещё большие ускорение и скорость. И так происходит до последней ступени. В итоге снаряд летит с огромной скоростью, что уже существенно. Данный вид электромагнитного ускорителя применяется в военных целях (в качестве оружия), в бытовых (электромагнитный скобомёт, детские игрушки), теоретически возможно применение пушек Гаусса для запуска лёгких спутников на орбиту. В частности, в военных программах СССР и США рассматривалась возможность использования установок, подобных пушке Гаусса, на орбитальных спутниках для поражения других космических аппаратов (снарядами с большим количеством мелких поражающих деталей), или объектов на земной поверхности.   

   Преимущества и недостатки. Пушка Гаусса в качестве оружия обладает преимуществами, которыми не обладают другие виды стрелкового оружия. Это: 

1. отсутствие гильз

2.  неограниченность в выборе начальной скорости и энергии боеприпаса возможность бесшумного выстрела

3.  относительно малая отдача

4. возможность работы в космическом пространстве

 Однако, несмотря на кажущуюся простоту работы пушки Гаусса, существует множество недостатков, главный из которых: большие затраты энергии. 

1. низкий КПД (в основном от 1 до 7%)

2. большой расход энергии

3. большой вес и габариты её установки при малой эффективности

4. длительное время перезарядки конденсаторов

    Таким образом, на сегодняшний день у пушки Гаусса нет перспектив в качестве оружия, так как она значительно уступает другим видам стрелкового оружия, и не может составить конкуренцию установкам, работающим на других принципах. Теоретически, перспективы возможны лишь в будущем, если будут созданы компактные и мощные источники электрического тока и высокотемпературные сверхпроводники (200—300К). Однако, установка, подобная пушке Гаусса, может использоваться в космическом пространстве, так как в условиях вакуума и невесомости многие недостатки подобных установок нивелируются.

Следующий также распространенный вариант электромагнитного укорителя - это рельсовая пушка (RailGun ) или "рельсотрон". 
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      Рельсотрон - то установка, в которой электромагнитная сила используется для разгона электропроводного снаряда. Представляет собой импульсный ускоритель. А название получил от двух рельс, являющихся его частями. В установке происходит преобразование электрической энергии в кинетическую. Делается это для придания ускорения какому-либо проводящему телу или плазме. Берется электропроводный снаряд и два проводящих рельса, через которые пропускается тока I. Он возбуждает между ними магнитное поле B, перпендикулярное току, проходящему через снаряд и смежный рельс. Это приводит к тому, что рельсы взаимоотталкиваются и разгоняют снаряд с силой F.Сам снаряд и рельсы должны обладать высокой проводимостью. Источник тока должен быть мощным и иметь малую индуктивность. При этих условиях удается разгонять снаряд прежде, чем он разрушится и придавать ему значительное ускорение. Если снарядом является проволока, то после подачи напряжения на рельсы проволока разогревается и сгорает, превращаясь в токопроводную плазму, которая далее также разгоняется. Звучит фантастично, но существует много опытных образцов рельсотронов. Их начали строить в 70ых годах 20го века в странах запада. НАСА рассматривают возможность применения в сфере транспорта. Естественно, устройством заинтересовались и военные. Наиболее далеко продвинулись испытания флота США. Удалось построить и испытать рельсотрон, выстреливающий снаряд с энергией 33 мегаджоуля. Снаряд может достигать пяти скоростей Маха, разгоняться до полутора тысяч метров в секунду и преодолевать расстояния в сотни километров. Понятно, что пока это громадная экспериментальная установка, потребляющая от конденсаторов много энергии. Но как знать, возможно оружие, созданное на основе рельсотрона через несколько десятилетий, заменит привычную артиллерию.

     Преимущества и недостатки. Основным преимуществом рельсовой пушки является то, что она способна разгонять сверхмалые массы до сверх больших скоростей. Однако имеется и ряд недостатков:

1. малая мобильность из-за большого размера установки

2. большие затраты энергии

3. дороговизна компонентов
     Помимо Гаусс-пушки и рельсотрона существуют ещё 2 наиболее известных электромагнитных ускорителя: катушка Томпсона (Thompson Ring Launcher) и дисковый электромагнитный ускоритель (Lateral Disk Launcher).

Снарядом в катушке Томпсона служит неферромагнитное кольцо, как правило сделанное из меди или алюминия, которое насаживается на ферромагнитный стержень. На самом стержне делается обмотка из медного провода. Под действием мощного электромагнитного импульса кольцо можно запустить с достаточно большой скоростью. 
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      Такая разновидность электромагнитного ускорителя могла бы найти применение в сфере транспортных услуг, если вместо ферромагнитного кольца поставить поезд.

Ещё одна разновидность ЭМУ - дисковый электромагнитный ускоритель получил своё название благодаря особой форме запускаемого снаряда (он имеет форму диска). Для того, чтобы разгонять снаряд используется электромагнит, но отличие от предыдущих собратьев заключается лишь в особой конструкции этого электромагнита.
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    Дисковый электромагнитный ускоритель (так же известный как ускоритель плоских дисков) состоит из двух катушек, установленных с двух сторон снаряда. Когда импульс тока воздействует на катушки в снаряде, появляются вихревые токи и взаимодействие тока в катушках и вихревых токов выталкивают снаряд.

Существует ещё одна разновидность ЭМУ, вернее разновидность Гаусс-пушки, так называемый индукционный ускоритель. Его отличие от оригинального экземпляра состоит лишь в том, что он использует неферромагнитные снаряды, преимущественно из меди и алюминия. Сами снаряды разгоняются посредством вихревых токов, и стартовая позиция снаряда должна быть немного дальше центра соленоида.

Возможные способы модернизации

В сущности, КПД электромагнитного ускорителя в основном не превышают 27%. Гаусс-пушки имеют ряд возможных модификаций, которые помогут увеличить такие параметры, как скорость, КПД, дальность полёта. Возможные варианты модификаций:

1. Изменение аэродинамики снаряда-пули. Дело в том, что большинство любительских электромагнитных ускорителей используют обычные ферромагнитные "цилиндры", что значительно снижает скорость и дальность полёта самого снаряда. Но если сделать снаряд в форме пули, то можно снизить силу сопротивления воздуха. Здесь стоит учитывать конструкцию пули. Лучше всего брать за основу пули со специальной головной частью для пневматического оружия.
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Это даёт компромиссную ситуацию между дальностью, скоростью полёта и желанием получить чёткую пробоину. 

2. Изменение параметров электролитического конденсатора. Если собрать систему из последовательно и параллельно подключенных конденсаторов, то можно получить большое рабочее напряжение и обильную ёмкость нашего конденсатора. Из закона следует, что при последовательном подключении конденсаторов складывается напряжение, а при параллельном можно увеличить ёмкость. Такая модернизация поможет подавать значительные токи на катушку и тем самым ускорить снаряд

3. Другой вариант – это изменение параметров соленоида. Первое, что можно сделать – намотать провод малого диаметра большое количество раз и тем самым поднять КПД ЭМУ. Следует уточнить, что такая конструкция ускорителя обладает преимуществом если витки наматывать на сердечник большого диаметра. Это даёт возможность запускать массивные снаряды. Второе что можно сделать – намотать толстый провод вокруг небольшого по диаметру сердечника. При помощи такого решения можно значительно увеличить скорость снаряда.

4. Увеличение количества ступеней. Все дело в том, что при использовании нескольких степеней разгона увеличивается энергия снаряда, а соответственно растёт и скорость. Многоступенчатую систему возможно реализовать, если использовать транзисторные ключи, светодиоды и свето-индикаторы.

    На основе полученных данных, мною было предпринято решение о сборке наглядного образца электромагнитного укорителя. В качестве примера был собран прототип пушки Гаусса.
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Технические характеристики.

    В моей схеме 4 электролитических конденсатора (С2, С3, С4, С5) подключены параллельно, благодаря чему их общая ёмкость составила 330*4 = 1320 микрофарад. Рабочее напряжение всех конденсаторов 400 Вольт, а их суммарная энергия равна 80.8 Джоулей. Общее сопротивление 0.342 Ом. Катушка (L1) намотана медным эмалированным проводом площадью поперечного сечения 0.8 мм. Намотано 77 витков вокруг диэлектрической трубы диаметром 11 мм. Длина соленоида 10 мм, а внешний диаметр равен 30 мм. Индуктивность катушки в стартовой позиции составляет 105.8 микрогенри. В качестве снаряда берётся оточенный в форме пули кусок железного винта диаметром 9 мм и длиной 25 мм. Масса снаряда 9 грамм. Максимальная скорость пули, согласно измерениям, 24.4 м/с. Конечная скорость 19.8. Энергия снаряда составляет 0.8 Джоулей. Благодаря таким характеристикам мой ЭМУ обладает КПД 0.99%

Заряжаются конденсаторы Гаусс-пушки от домашней сети 220 Вольт переменного напряжения. Но дело в том, что конденсаторы полярные, и поэтому их нельзя заряжать посредством подачи переменного тока. Ток необходимо выпрямить. Именно поэтому в системе зарядке ЭМУ мною был предусмотрен выпрямитель, состоящий из двух выпрямительных диодов (V1, V2 1000В), неполярного конденсатора (C1 1.5мкФ 250В) и резистора (R1 1Ком 10Вт).

Мощный отечественный тиристор (TR1) выполняет функцию триггера, т.е. при помощи него осуществляется манипулирование токами высоковольтного контура при помощи токов низковольтного. Высоковольтный контур – это система из конденсаторов (C2, C3, C4, C5) и катушки (L1). Низковольтный – это система из кнопки (S1) на 1 Ампер и гальваническим элементом (G1) на 1.5 Вольт (пальчиковая батарейка формата АА). Диод V3 защищает конденсаторы от перезарядки после выстрела. Выстрел осуществляется путём нажатия кнопки S1, после нажатия которой тиристор открывает высоковольтный контур и ток из конденсаторов попадает в катушку, где генерирует мощный электромагнитный импульс, который приводит в движение ферромагнитный снаряд, расположенный перед началом соленоида. 

Экспериментальная часть

В качестве объекта эксперимента были выбраны следующие предметы:

· Картонная коробка

· Пластмассовое ведро

· Жестяная банка

· Деревянная доска

· Стеклянный стакан

Результаты весьма удовлетворительные. Картонную коробку снаряд нещадно разворошил, пролетел насквозь. Пластмассовое ведро пробило навылет. В жестяной банке сделал дырку, застрял внутри. Деревянную доску разбил пополам. Стеклянный стакан после соударения раскололся на множество осколков.
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 Следует уточнить, что выстрел производился на расстоянии 1, 2 и 3 метра. Во всех случаях ЭМУ показал одинаковые результаты при максимальной дальности полёта, приблизительно равной 25 метров.

   В будущем планируется перевести систему зарядки конденсаторов в автономный режим т.е. не от сети. Возможны несколько вариантов:

Первый. Питание от аккумуляторной батареи на 12 Вольт. Т.к. конденсаторы рассчитаны на 400 Вольт, то необходимо преобразовать напряжение. Это возможно осуществить посредством использования мультивибратора для задания частоты и трансформатора, который будет работать в режиме повышения с 12 на 220 Вольт. 

Второй вариант предполагает использовать мощные солнечные фотоэлементы вместо аккумулятора. Но трудность в том, что в ночное время возможность эксплуатации устройства в таком случае отпадает. В связи с этим необходимо объединить оба варианта сделав единый третий. Солнечные фотоэлементы будут выступать, как зарядное устройство не для конденсаторов, а для аккумулятора.

Также немаловажно сделать систему контроля напряжения. Планируется использовать программируемую микросхему и цифровой дисплей для вывода информации. 

В заключительном этапе необходимо сконструировать корпус и прикрепить лазерную наводку. Предпочтительнее использовать прочные, лёгкие диэлектрики в качестве материалов для корпуса. По желанию можно сделать систему автоматической перезарядки снарядов. 

Также есть вариант добавить ступени для придания снаряду ещё большей скорости и дальности полёта. 

     Начиная с 70-х годов электромагнитные ускорители дают о себе знать. У СССР и США появляются рельсотроны, оружие, которое в будущем сделает бесполезным всю нынешнюю стратегию ведения боя. А в начале 21-го века появляются проекты, которые подразумевают использование ЭМУ в транспортной среде, а также для запуска спутников на орбиту. Тем не менее ЭМУ уже среди нас, например, электрические скобомёты используют электромагниты для разгона скобы. В будущем, когда человечество изобретёт мощные и компактные источники энергии, можно будет оснастить танк рельсотроном или снарядить пехотинца Гаусс-пушкой. Это даст множество преимуществ с военной точки зрения. А использование ЭМУ в космосе позволит обезопасить государство.

В ходе исследовательской работы были рассмотрены основные разновидности электромагнитных ускорителей, а также выявлены их основные преимущества и недостатки. Был собран опытный прототип пушки Гаусса и проведены эксперименты, по результатам которых можно сказать, что у ЭМУ есть большие перспективы для развития, особенно в области военного дела.
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    Волна — изменение некоторой совокупности физических величин (характеристик некоторого физического поля или материальной среды), которое способно перемещаться, удаляясь от места их возникновения, или колебаться внутри ограниченных областей пространства.
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   Звук — физическое явление, представляющее собой распространение в виде упругих волн механических колебаний в твёрдой, жидкой или газообразной среде. В узком смысле под звуком имеют в виду эти колебания, рассматриваемые в связи с тем, как они воспринимаются органами чувств животных и человека.
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λ – длина волны

х – перемещение волны
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y – амплитуда
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   Амплитуда – модуль максимального отклонения физической величины от её среднего значения.

Период - интервал времени между прохождением двух смежных вершин волы через фиксированную вертикаль.

Частота - физическая величина, характеристика периодического процесса, равна количеству повторений или возникновения событий (процессов) в единицу времени.
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Высота звука (тон) – это качество звука, определяемое человеком субъективно и связанное с его частотой. С ростом частоты высота звука увеличивается (см. рис. 3).

ВЧ – высокие частоты

СЧ – средние частоты

НЧ – низкие частоты

[image: image55.jpg]Homyrenne seyca 1
45 5 Hopmens

Puc.26 Topmmemofi nanywarens yia.



  Высота звука измеряется в герцах (Гц, Hz) или килогерцах (КГц, KHz). 1 Гц = 1/С. То есть колебание в 1 Гц соответствует волне с периодом в 1 секунду.

Громкость звука – величина слухового осушения, зависящая от интенсивности звука и от его частоты. Громкость определяют в дБ — относительно стандартного значения 1 мВт.

Единица измерения Бел, названная так в честь Александера Грейама Белла,  определяется, как десятичный логарифм отношения двух одноимённых физических величин. 1/10 Белла – децибел (дБ).

Бел = log(P1/P0)

дБ = 1/10 х log(P1/P0)

Изменение мощности в 10 раз соответствует 10 дБ.

Интенсивность звука – средняя по времени энергия, которую звуковая волна переносит в единицу времени через единицу площади поверхности, расположенной перпендикулярно к направлению распространения волны. Интенсивность звука пропорциональна квадрату амплитуды звукового давления.

Мощность звука — энергия, перенесённая звуковой волной через рассматриваемую поверхность за единицу времени.

Звуковое давление — переменное избыточное давление, возникающее в среде при прохождении звуковой волны.

Восприятие громкости звука

Болевой порог  - 130 дБ.

Реактивный двигатель (в салоне самолета)  - 80 дБ.

Негромкий разговор  - 70 дБ.

Шорох в тихой комнате  - 40 дБ.

Шумы в студии звукозаписи  - 30 дБ.

Порог слышимости  - 0 дБ.    

    Инфразвук — упругие волны, аналогичные звуковым, но имеющие частоту ниже воспринимаемой человеческим ухом. За верхнюю границу частотного диапазона инфразвука обычно принимают 16-25 Гц. Нижняя же граница инфразвукового диапазона условно определена как 0,001 Гц. Практический интерес могут представлять колебания от десятых и даже сотых долей герц, то есть с периодами в десятки секунд.

Ультразвук –  упругие волны, имеющие частоту выше воспринимаемым человеческим ухом, 
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обычно, под ультразвуком понимают частоты выше 20 000 Гц.
Гиперзвук – это упругие волны с частотой от 109  до 1018 Гц. По физической природе гиперзвук ничем не отличается от ультразвука.

       Поршневой излучатель - излучатель звука, у которого все точки поверхности колеблются с одинаковой фазой и амплитудой. 
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Каждый элемент поверхности ΔS поршня S излучает звуковые волны, расходящиеся в разные 
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направления 
(см. рис. 4 и 6).

Звуковые волны от каждого элемента ΔS интерферируют и в зависимости от фазового сдвига усиливают или ослабляют друг друга.
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Акустическая ось - вектор направления распространения звуковых волн, который является нормалью к плоскости поршня (см. рис. 5). 

[image: image60.png]



[image: image61.jpg]


       Между звуковыми волнами, не совпадающими с акустической осью, возникает разность хода. Разность хода АВ для крайних звуковых волн можно определить:

AB/AC=SinC;   AB=AC·SinC=d·Sinθ;

      Этой разности хода соответствует фазовый сдвиг φ звуковой волны:
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Вывод: из полученного выражения фазового сдвига ϕ между элементарными звуковыми волнами (отраженными от элементарных поверхностей поршня) видно, что сдвиг фазы зависит от соотношения размера поршня d и длины звуковой волны λ (d/λ), и угла θ. Можно сделать вывод, что при НЧ колебаниях ϕ малая величина и звуковые волны суммируются и усиливают друг друга, а фронт волны в этом случае шаровой. При увеличении угла θ фазовый сдвиг возрастает и звуковые волны ослабляют друг друга тем сильнее, чем больше угол θ, а фронт волны излучения стремиться стать плоским. На ВЧ волнах ϕ увеличивается и колебания ослабляют друг друга, но при θ=0 волны перемещаются вдоль акустической оси и усиливают друг друга.

        Для того чтобы в воздухе возникла звуковая волна, необходим источник звуковых колебаний – некое тело или система тел, которые совершают механические колебания с частотой от 20 Гц до 20 кГц, например, динамический громкоговоритель. 
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         Динамический громкоговоритель (см. рис. 8) состоит из диффузора 6, дифузородержателя 5, центрирующей шайбы 4, звуковой катушки 3, и магнитной системы 1, 2, 8. Бумажный конус-диффузор 6 прикреплён к металлическому или пластмассовому дифузородержателю 5 своим краем (гофром) 7 и направляется центрирующей шайбой 4, назначение которой – центрировать положение звуковой катушки 3 в зазоре магнитной системы. Кольцевой магнит 2 и сердечник 1 (так называемый керн) прикреплены к дифузородержателю 5 и шайбе из мягкого железа 8. Между керном 1 и магнитом 2 образован 2 зазор 0,5-2,0 мм, в котором создается сильное магнитное поле. На бумажном кольце, приклеенном к узкой части диффузора, намотана тонким изолированным проводом (40-80 витков), звуковая катушка 3. Концы катушки приклеены к диффузору и удлинены гибким монтажным проводом.
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Принцип действия громкоговорителя основан на явлении движения проводника с током (звуковой катушки) в магнитном поле. На этот проводник действует сила Ампера. Если по звуковой катушке протекает переменный ток звуковой частоты, то соответственно меняется сила Ампера, действующая звуковую катушку. Катушка совершает колебания и вместе с ней совершает колебания диффузор, который и создаёт звуковую (поперечную) волну в воздухе (см. рис. 8).
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Вывод: Сам по себе динамик не может качественно воспроизвести звук . Для этого его надо поместить в полый корпус, и тогда динамик, установленный в корпусе будет представлять собой акустическую систему. Параметры корпуса (размеры, толщина стенок, расположение динамика, фазоинвертор и т.д.) должны быть рассчитаны по специальным формулам (поскольку они сложны и учитывают множество факторов, они в этой работе не рассматриваются)
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Качество звука во многом определяется качеством динамика. Для удобства примем, что звук динамика распространяются из одной точки (см. рис. 10), расположенной в центре выходного отверстия В (см. рис. 9), являющегося “звуковым          окном”, из которого звук исходит.

Рассмотрим характер излучения различных частот. Известно, что на высоких частотах (маленькая длина волны) рассеивание звука происходит более интенсивно, чем на низких частотах (более длинные волны). В связи с этим, чтобы высоко- и низкочастотные звуки на расстоянии воспринимались одинаково, необходимо ВЧ волны направить более узким пучком, а НЧ наоборот – рассеянным, что бы они лучше рассеивались в пространстве. Рассмотрим это явление на примере НЧ и ВЧ динамиков.

Роль волнового окна в нашем подходе исполняет диаметр диффузора (пункт "В"). На низко-частотных динамиках используется диффузор с диаметром около 30 см. А диапазон частот которые он излучает 15-200 Гц. Воспользуемся математической формулой  L=U/f, где L – длина волны, f – частоты. Зная, что скорость звука в воздухе U=314 м/с, посчитаем длину волны для волн в 15 и 20 Гц.

15 Гц: L=314/15=20.93 метров.

200 Гц: L=314/200=1.57 метров. 
Получается что при таких размерах динамика (30 см) происходит рассеивание волны (см. рис. 14). Из-за чего довольно хорошо слышно низкие частоты со всех сторон.

Тоже самое посчитаем для  высоко - частотных динамиков работающих с частотами 10000-25000 Гц. У таких динамиков диаметр диффузора 2-5 см.

10000 Гц: L=314/10000=0.0314 метра или 3.14 см.

25000 Гц: L=314/25000=0,01256 метра или 1.256 см.

Из этого следует, что при такой длине волны и таком диаметре диффузора звуковая волна просто в сквозную проходит не рассеиваясь в стороны Именно это и способствует узкой направленности высоко-частотных динамиков.

Вывод: ВЧ распространяются узко направленно, а следовательно для получения высокого КПД использования следует взять диффузор с узким раструбом ≈60⁰, так для НЧ с широким ВЧ ≈120⁰ и для СЧ ≈90⁰ (это так-же способствует одинаковой слышимости всех частот на расстоянии.

Вычисление оптимальной катушки индуктивности

    Для отправной точки расчетов я взял кольцевой магнит с … в 10 микрогенри . Расчёты намотки через формулы не дали приемлемых результатов, поскольку они учитываю набор таких характеристик, которые нам не известны, а посчитать их в домашних условия почти не возможно. Поэтому я решил действовать методом подбора. 
Плюсы метода подбора:
1. Простота способа
2. Отсутствие специального оборудования
3. Малая вероятность ошибки
Минусы метода подбора:
1. Малая точность

2. Результаты верны только для данного магнита

Эксперимент 1

Выявить экспериментальным путём оптимальное количество витков в катушки индуктивности.

Цели и задачи: Выявить экспериментальным путём оптимальное количество витков в катушки индуктивности, путём подбора.

Приборы и материалы: испытательный стенд (см. рис.) ; конусы с радиусом 150 мм и углом при вершине в 90 градусов; шумомер, микрофон, амперметр.

Испытательный стенд (см. рис. 18 и19):
1- Диффузор

2- Катушка индуктивности

3- Источник звука

4- Постоянный магнит
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Соединительные провода

Ход эксперимента:


1. Собрал модель динамика(см. рис.)

2. Сгенерировал звуковую волну в 1000 Гц и подал стенд.

3. Измеряются показания микрофона (В) и шумомера (Дц) на высоте 100 мм от источника звука и амперметра (mA)

4. Составил сводную таблицу данных (см. ниже).

5. Составил диаграмму зависимостей результатов эксперимента и условий его проведения(см. приложение №1).

Показания микрофона и шумомера в ходе эксперимента
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Кол-во витков
	25
	50
	75
	100
	

	сила тока, mA
	97,16
	109,12
	82,51
	80,92
	

	уровень шума, дБ
	79,09
	88,86
	88,49
	78,76
	

	мощность звука, В
	0,29
	0,5
	0,5
	0,43
	

	
	
	
	
	
	


     Вывод: катушка индуктивности 60-65 витков является оптимальной для данного магнита. При уменьшении количества витков уменьшается индуктивность, следствием чего являемся падание уровня шума, издаваемым динамиком. При увеличении, сопротивление увеличивается, напряжение падает, что соответственно отрицательно сказывается на результате

 Следующий немаловажной часть динамика является диффузор. Как рассказывается в разделе “Распространение волн разных частот”, для динамиков различных частот требуются различные диффузоры. Поскольку целью является создать динамик для большого диапазона, проведём эксперимент и посмотрим, как изменяется уровень шума и мощность звука при использовании различных диффузоров.

Эксперимент №2

Выявить экспериментальным путём оптимальную форму диффузора

Цели и задачи: выявить экспериментальным путём оптимальный угол при вершине конусообразного диффузора для использования его в динамике СЧ.

Приборы и материалы: испытательный стенд (см. рис.) ; конусы с радиусом 150 мм и углами при вершине в 60, 90, 120, 160 градусов; шумомер, микрофон. 
Испытательный стенд см. эксперимент № 1

Для удобства расчёта и создания диффузора была сделана развёртка в программе SolidWorks 2012 (см. рис. 20)

Ход эксперимента:
1. Собрал модель динамика(см. рис.)

2. Сгенерировал изменяющуюся звуковую волну в диапазоне 20 Гц – 15 Гц и подал стенд.

3. Измеряются показания микрофона (В) и шумомера (Дц) на разной высоте от источника звука.

4. Составил сводную таблицу данных (см. ниже).

5. Составил диаграмму зависимостей результатов эксперимента и условий его проведения

Показания микрофона и шумомера в ходе эксперимента

	Место измерения, см
	-5
	0
	10
	30
	Угол, градус
	Площадь, см^2

	Уровень шума, Дц
	84,5
	77
	67
	64
	60
	626

	
	89
	87
	82,5
	73
	90
	442

	
	84
	80
	71
	64
	120
	362

	
	
	77
	69
	62
	150
	324

	Мощность звука, В
	0,16
	0,1
	0,04
	0,027
	60
	626

	
	0,31
	0,25
	0,13
	0,06
	90
	442

	
	0,23
	0,13
	0,05
	0,025
	120
	362

	
	
	0,16
	0,06
	0,03
	150
	324


Вывод: оптимальным углом при вершине конусообразного диффузора для воспроизведения СЧ является угол в 90⁰, что подтверждает сказанное в разделе “ Распространение волн разных частот”. Если использовать диффузор с углом 90⁰ то НЧ и ВЧ воспроизводятся тихо.

Из эксперимента №2 видно, что для широкодиапазонного динамика использовать один конусообразный диффузор не получится. Есть два варианта как выйти из сложившийся ситуации: собрать колонку из 3 различных диффузоров (НЧ, СЧ, ВЧ) или попробовать сделать диффузор сложной формы, чтобы он включал в себя все 3 вышеописанных. Я веберу второй вариант, потому что первый достаточно известный и широко используемый, а мне интересно попробовать другие варианты расширения диапазона воспроизводимых частот.

Итоговая конструкция совмещает в себе диффузоры для разных часто, т. к. составляет тороидальную поверхность, учитывающую особенности распространения всех частот. 

Готовый динамик
Для изготовления был сделан чертёж в программе SolidWorks 2012

    Далее чтобы сделать его громче я усилил входной сигнал с помощью усилителя.
     Усилитель звуковой частоты (УЗЧ), усилитель низкой частоты (УНЧ), усилитель мощности звуковой частоты (УМЗЧ) — прибор (электронный усилитель) для усиления электрических колебаний, соответствующих слышимому человеком звуковому диапазону частот, таким образом к данным усилителям предъявляется требование усиления в диапазоне частот от 20 до 20 000 Гц.

      Виды:

1. Ламповый
2. Транзисторный
Плюсы и минусы ламповых усилителей
Плюсы:

1. Плавный переход в амплитудное ограничение;
2. Большой динамический диапазон (поскольку амплитудное ограничение не так заметно при полной мощности);
3. Перегруженный звук (овердрайв) — "музыкальный" (то есть мягкий, не резкий);
4. Разные модели дают постоянный стандартный узнаваемый звук;
5. Большой ограниченный диапазон частот (усилитель и динамик в комбинации обычно дают от 80 до 6000 Гц).

Минусы:

1. Усилители имеют большой вес из-за выходного трансформатора;

2. Лампы обычно приходится заменять не реже одного раза в год для поддержания оптимального звука, причем лампы необходимо подобрать на точное соответствие друг другу по амплитудно-частотным характеристикам;

3. Лампы "шумнее" (выдают шипение, т.н. микрофонный эффект);

4. Усилители греются при работе (и только у немногих есть охлаждающие вентиляторы!);

5. Дороги по цене и содержанию.


Плюсы и минусы транзисторных усилителей
Плюсы:

1. Отсутствие накала. Мгновенная готовность к работе — весьма ощутимый плюс;
2. Высокая механическая прочность. Надо ли говорить, как важна высокая механическая надежность усилителя для практической работы;
3. Низкая стоимость транзисторов. По отношению к лампам той же суммарной мощности транзисторы стоят значительно дешевле;
4. Неограниченный срок службы. Потеря эмиссии у ламп — вещь крайне неприятная и, увы, неизбежная, и транзисторы здесь выглядят куда привлекательнее;
5. Отсутствие необходимости использовать выходной трансформатор. Отсутствие
ограничений со стороны выходного трансформатора позволяет добиваться характеристик, которые для ламповых аппаратов недостижимы;
6. Малые размеры и вес. Тоже весьма неплохое дополнение к предыдущим плюсам.

Минусы:

1. Термозависимость. Усилителю необходимо постоянное охлаждение, т.к. при повышении температуры кристалла транзистора выше 25 градусов по Цельсию мощность усилителя падает до нуля;
2. Нелинейность входной характеристики. Главный недостаток, с точки зрения поборников лампового звука. Действительно, входная характеристика транзисторного усилителя имеет резкий излом, поэтому использование транзистора в качестве усилителя напряжения заведомо ограничивает получение звука высокого качества;
3. Транзисторные усилители гораздо беднее ламповых по сочности, насыщенности звучания. 

Используемая литература
1. Справочник по элементарной физике (Н. И. Кошкин и М. Г. Ширкевич; Москва 1965)
Интернет-ресурсы

1. http://www.rgkiu.ru/
2. http://www.audio-hi-fi.ru/
3. http://www.mymus2011.narod.ru/
4. http://www.abitura.com/ ( Электронный справочник по физике создан на основе книги авторов И. М. Гельфгата, Л. Э. Генденштейна, Л. А. Кирик, Е. Ю. Свириновской Физика в таблицах, изд-во "Илекса", "Гимназия" Москва - Харьков, 1998.)

Изучение спектров излучения некоторых металлов в процессе горения
Смирнов Григорий,

ученик 9 класса ГБОУ СОШ № 473,

руководитель - Волкова Ирина Александровна,

учитель физики ГБОУ СОШ № 473

         Тестируя очередной состав цветного пламени, я задался вопросом, который двигает человечество вперед: «Почему?». Если быть точнее, в моем случае он звучал примерно так: «Почему же пламя окрашивается в различные цвета при добавлении к нему некоторых веществ?». На этот вопрос мне дало ответ направление науки, под названием Спектральный Анализ. Благодаря этому направлению человек знает состав звезд, температуру, скорость и т.д. Например наше солнце содержит много гелия (He) и натрия (Na), которые имеют в эмиссионном спектре желтые полосы. Именно поэтому солнце желтое. 

Меня заинтересовало: действительно ли по цвету пламени можно определить химический состав смеси? Как широко человек может использовать возможность определять состав веществ при помощи спектрального анализа? 

     Целью моей работы является  приготовление и проведение эксперимента по проявлению различных цветовых эффектов при горении ионов металлов , а так же рассмотрение способов применения спектрального анализа в различных областях деятельности человека, 

Задачи:

1. Познакомиться с понятием и начальными знаниями по спектральному анализу.

2. Познакомиться с областями применения спектрального анализа в деятельности человека

3. Выбрать вещества, при горении которых, будут проявляться необходимые линии спектра.

4. Приготовить спиртовые и твердые смеси.

5. Провести эксперимент по получению различных цветовых эффектов.

6. Сделать вывод по возможности использования на практике спектрального анализа и проявлений цветовых эффектов при горении различных ионов металлов.

        Человек заинтересовался огнем с момента первого «знакомства». Немногим позже люди приспособили его для своих целей. Однако во время пользования, в костер попадали различные вещества. При этом пламя иногда окрашивалось в различные цвета. Переливы пламени завораживали человека.
 Еще не занимаясь научными исследованиями, человек наблюдал за  горящим пламенем, северным сиянием, миганием звезд. Но смог объяснить эти явления человек,  только привлекая научные исследования. Одним из направлений этих исследований стал метод спектрального анализа. 
      История спектрального анализа началась в 1802 году, когда англичанин Волланстон, наблюдая спектр Солнца, впервые увидел темные линии поглощения. Он не смог объяснить их и не придал своему открытию особого значения. Их обнаружил повторно и объяснил И.Фраунгофер, в честь которого они названы. Работы И.Фраунгофера (1787-1826) по обнаружению в спектре пламени сальной свечи двух близко расположенных ярких желтых линий, отчетливо выделяющихся на фоне сплошного спектра, по изобретению и использованию дифракционной решетки из параллельных нитей в исследованиях спектров излучения вещества и по составлению рисунка солнечного спектра, обозначая наиболее интенсивные линии латинскими буквами от А до Н, знаменуют один из важных этапов в становлении и развитии спектроскопии.
С помощью разработанного метода спектрального анализа Г.Р.Кирхгоф и Р.В.Бунзен открыли два новых химических элемента: цезий Cs (1860 г.) и рубидий Rb (1861 г.). 

Вывод Г.Р.Кирхгофа о возможности исследования химического состава достаточно удаленных небесных тел относится к числу фундаментальных в естествознании. 

Газовая горелка Р.В.Бунзена, служившая источником света в исследованиях по спектральному анализу вещества, и разработанные им точные методы газового анализа положили начало регулярного и систематического применения достижений спектроскопии в решении задач химического анализа газов, жидкостей и твердых тел, поставленных в исследовательских и заводских лабораториях.

Основанные на законе об индивидуальности линейчатых эмиссионных спектров для каждого химического элемента, сформулированном в 1859 г. Г.Р.Кирхгофом и Р.В.Бунзеном, систематические спектральные исследования, проведенные во второй половине девятнадцатого и первой половине двадцатого веков, привели физиков и химиков к открытию 14 новых элементов ( Cs, Rb, Tl, In, He, Ga, Ge, Pr, Nd, Sm, Ho, Tm, Yb и Lu ), представленных в настоящее время в соответствующих ячейках периодической таблицы химических элементов Д.И.Менделеева.

В 1868 году в спектре Солнца были обнаружены линии неизвестного элемента, названного гелием (греч. helios «Солнце»). Через 27 лет небольшое количество этого газа обнаружилось и в земной атмосфере. Сегодня известно, что гелий – второй по распространенности элемент во Вселенной.

В 1918–1924 годах вышел в свет каталог Генри Дрепера, содержащий классификацию спектров 225 330 звезд.

       Спектральный анализ - метод определения химического состава вещества по его спектру.

Атомы каждого химического элемента имеют строго определённые резонансные частоты, в результате чего именно на этих частотах они излучают или поглощают свет. Это приводит к тому, что в спектроскопе на спектрах видны линии (тёмные или светлые) в определённых местах, характерных для каждого вещества. Интенсивность линий зависит от количества вещества и его состояния. В количественном спектральном анализе определяют содержание исследуемого вещества по относительной или абсолютной интенсивностям линий или полос в спектрах.

Изучение спектров дает информацию о температуре, скорости, давлении, химическом составе и о других важнейших свойствах астрономических объектов, к примеру.

Атомный и молекулярный спектральные анализы позволяют определять элементарный и молекулярный состав вещества, соответственно.

Оптический спектральный анализ характеризуется относительной простотой выполнения, отсутствием сложной подготовки проб к анализу, незначительным количеством вещества (10—30 мг), необходимого для анализа на большое число элементов. Атомарные спектры (поглощения или испускания) получают переведением вещества в парообразное состояние путём нагревания пробы до 1000—10000 °C. Для нагревания широко используют пламя или плазму различных газов, а так же дугу переменного тока.

     На рисунке слева мы видим горелку Бунзена. Принцип действия очень прост. Через отверстие 1 подается анализируемое вещество, которое выталкивается аргоном. Через отверстия 5 и 6 подаются горючий газ и кислород, дающие при горении температуру. Затем в пламени происходит свечение.


          На рисунках выше изображен спектроскоп. Из горелки Бунзена в коллиматор этого прибора попадают лучи, испускаемые при горении. Далее этот луч расщепляется призмой на свойственные веществам линии и попадает в зрительную трубу или фотокамеру. Затем происходит анализ и сопоставление характера и интенсивности этих линий.

Как видно, прибор прост, компактен и не требует специальных приготовлений, навыков и т.п. Поэтому этот метод и нашел такое широкое применение, об этом ниже.


Значение спектрального анализа

В наше время спектральный анализ применяется очень широко, ввиду простоты, возможности вести исследования издалека, дешевизны и точности. Поэтому этот метод часто используется во многих отраслях промышленности, таких как:

1. Аналитическая химия

2. Металлургия (состав сплава, руды и т.д.)

3. Медицина (инородные вещества в теле человека и т.д.)

4. Астрофизика (определение состава небесных тел, температуры и т.д.)

5. Геология (анализ состава почвы и т.д.)

6. Археология и др.

В металлургии

Спектральный анализ позволяет определять состав вещества — и атомный, и молекулярный. С его помощью стало возможным проведение качественного обнаружения отдельных компонентов анализируемой пробы и количественного определения концентраций каждого из них.

Вещества с близкими химическими свойствами, которые сложно или даже невозможно подвергнуть анализу химическими методами, можно легко определить спектрально. Методы количественного и качественного атомного спектрального анализа на сегодняшний день разработаны гораздо лучше, чем молекулярного, чем и объясняется их более широкое применение на практике. Атомный спектральный анализ используется при необходимости анализа самых разнообразных объектов. Областями его применения являются, в первую очередь, отрасли черной и цветной металлургии, машиностроения.

Сущность спектрального анализа стали состоит в следующем. Участок испытуемого изделия (заготовки, отливки, готовой детали) очищают от грязи, окалины, краски, приближают к нему электрод до возникновения электрической дуги. Химические элементы исследуемой стали под воздействием высокой температуры электрической дуги испаряются. Пары различных элементов (молибдена, хрома и пр.) своим свечением создают спектральные линии различных цветов. По цвету спектра, видимому в оптический прибор, можно судить об имеющихся в проверяемом образце стали тех или иных легирующих элементов. 

Один из способов применения в медицине (микроэлементный состав волос)
Спектральный анализ волос - это современный метод диагностики, с помощью которого можно выявить нарушения минерального обмена веществ в организме человека. Спектральный анализ волос позволяет определить предрасположенность человека к различным заболеваниям, (связанным с дефицитом минералов, нарушением их баланса в организме или токсическим воздействием), проводить их профилактику и эффективное лечение. Проведённые исследования доказали, что волос - это своего рода «минеральный паспорт» нашего организма, а каждый человек имеет свой неповторимый "элементный статус", который соответствует его возрасту, полу, темпераменту, образу жизни, условиям проживания и т.д.

 При помощи спектрального анализа волос можно выявить не только заболевание волос, но и всего организма, такие как  снижение иммунитета, заболевания сердечно-сосудистой системы, остеопороз, анемии, импотенции и многих других заболеваний.… Для исследования с затылочной части головы берется прядь волос длиной 3-4 см. Этого достаточно для того, чтобы определить изменения в организме, происходящие на протяжении последних трех месяцев. Если взять более длинные волосы, можно проследить и ранние изменения. Срезанную прядь обезжиривают, промывают и добавляют азотную кислоту. Там они растворяются, и полученный субстрат попадает в спектрометр, куда по специальным трубкам подается газ аргон. Полученный состав сжигают  в этом приборе. Прибор анализирует цвет пламени, который зависит от содержания микроэлементов. Так, углерод дает пламени голубой оттенок, натрий – желто-оранжевый, кальций, литий, стронций – красный, калий – фиолетовый, медь, барий и молибден дают оттенки зеленого. Далее происходит сравнение полученных данных с региональными нормами для пола, возраста и выявляется характер отклонения.

Преимущество метода спектрального анализа в том, что он безболезненный, не нарушает жизнедеятельности пациента, не представляет риска для здоровья.

В астрофизике

Астроспектроскопия — раздел астрофизики, который состоит из приложения спектрального анализа к изучению небесных тел. Первые исследования спектра Солнца были предприняты одним из изобретателей спектрального анализа, Кирхгофом, в 1859 г. Результатом этих исследований был рисунок солнечного спектра, из которого можно было определить уже с большой точностью химический состав солнечной атмосферы. Раньше Кирхгофа высказывались только иногда отдельные предположения о возможности анализа солнечной атмосферы посредством спектроскопа и в особенности о существовании на Солнце натрия вследствие найденной в спектре его тёмной линии D натрия. Такие предположения высказывались, напр., Фуко в Париже, Стоксом в Кембридже. Между тем ещё незадолго до этого Огюст Конт высказал в своей «Положительной философии» убеждение в невозможности когда бы то ни было узнать химический состав небесных тел, хотя уже в 1815 г. Фраунгофер знал о существовании тёмных линий в спектре Солнца и о существовании характеристических спектров у некоторых отдельных звёзд Сириуса, Капеллы, Бетельгейзе, Проциона, Поллукса. После первых исследований Кирхгофа спектральным анализом небесных тел занялись с большим усердием несколько астрофизиков, которые вскоре представили чрезвычайно обстоятельные исследования спектров Солнца и неподвижных звёзд. Ангстром изготовил чрезвычайно точный атлас солнечного спектра, Секки произвёл обозрение большого числа звёзд посредством спектроскопа и установил четыре типа звёздных спектров, Хаггинс начал ряд исследований над спектрами отдельных ярких звёзд. Область применения спектроскопа постепенно расширялась. Хаггинсу удалось наблюдать спектр некоторых туманностей и подтвердить уже неопровержимым образом предположение о существовании двух типов туманностей — звёздных, состоящих из куч звёзд, которые при достаточной оптической силе инструмента могут быть разложены на звёзды, и газообразных, действительных туманностей, относительно которых можно предполагать, что они находятся в фазе образования отдельных звёзд путём постепенного сгущения их вещества. С середины 60-х годов XIX века изучение поверхности Солнца посредством спектроскопа во время затмений и вне их вошло в состав непрерывных наблюдений, производящихся в настоящее время во многих обсерваториях. Хаггинс, Локьер в Англии, Жансен во Франции, Фогель в Германии, Такини в Италии, Гассельберг в России и др. дали обширные исследования, уяснившие строение верхних слоёв солнечной атмосферы. В то же время с 1868 года по мысли Хаггинса спектроскоп был применён и к исследованию собственных движений звёзд по направлению луча зрения посредством измерения перемещений линий их спектров, которые в настоящее время также производятся систематически в Гринвичской обсерватории.

В геологии

Используют спектральный анализ так же в горном деле и геологии для установления химического состава горных пород, руд, минералов, технологических проб в процессе их обогащения и переработки, в геохимических исследованиях. Например, атомный эмиссионный спектральный анализ применяется на всех стадиях поисковых и разведочных работ, при изучении месторождений, в минералогических исследованиях для определения свыше 70 элементов при содержаниях от 10-6 — 10-5 % до десятка % с возможностью одновременного определения в каждой пробе до 40 элементов. Рентгеновская флуоресценция используется для определения элементов (с атомным номером более 10) при концентрациях от 10-4% до десятков %, обладает высокой воспроизводимостью. В геологии нефтей при изучении их состава, исследовании минералов и шлифов, выяснении природы окраски и т.д. эффективно применяется молекулярный спектральный анализ. (см. Использованная литература [5])

В археологии

Метод спектрального анализа в археологии начали широко применять лишь после второй мировой войны. Спектральный анализ позволяет не только значительно быстрее, чем это делалось с помощью химических анализов, установить, из каких веществ изготовлено то или иное изделие, но и определить их количество, как бы мало оно ни было. При помощи этого метода можно ответить на вопрос, из каких веществ сделана вещь, а иногда - и где она сделана.

       Например, спектральному анализу был подвергнут металл, из которого изготовлены найденные в раскопках древние мечи. Некоторые элементы, обнаруженные при исследовании, явно не были добавлены в сплав древним металлургом, а содержались в использованной руде. Если известно, в какой местности встречаются руды с подобными примесями, то можно решить, где изготовлены мечи, как далеко они завозились от места изготовления.
Спектральный анализ древнерусских стеклянных изделий показал, что на протяжении пяти веков (XI-XVI) русские мастера несколько раз меняли технологию изготовления стекла. Начав с заимствованного у византийцев рецепта варки стекла, они упорно искали свою, наиболее выгодную рецептуру и в начале XII в. нашли состав стекла из местного, дешевого сырья.

Методика исследования

1. Основываясь на знаниях, накопленных человеком, провести отбор веществ, необходимых для доказательства возможности определять по цвету пламени химический состав горящего вещества.

2. Определиться в источнике горения. Выявить основные компоненты, обеспечивающие получение пламени.

3. Перед проведением эксперимента познакомиться с различными типами горения и дать им классификацию.

4. Приготовить составы для получения излучения определенного цвета, заранее предусмотренного при изучении метода спектрального анализа.

5. Составы, в соответствии с технологиям из литературы, получить следующим образом:

· Жидкие спиртовые смеси приготовить смещением компонентов (этиловый спирт и соли определяемых ионов металлов). 

· Твердые составы приготовить по тем же технологиям, что и на пиротехнических производствах. Сначала измельчить все компоненты , затем смешать, далее разбавить растворителями, придать форму и высушить. В результате должны получиться твердые цилиндрики или шарики (в зависимости от формы, которая им придавалась). В пиротехнике они называются звездки.

6. Провести эксперимент по сжиганию приготовленных составов и сравнить полученный цвет излучения с заданным по изученным литературным источникам. 

7. Ввиду отсутствия нужных приборов оценку и сравнение цвета полученного пламени с литературными источниками проводить на глаз. 

8. Сделать выводы по проведенным экспериментам. Запланировать возможность дальнейшей разработки темы исследования.

9. Во время всех приготовлений и испытаний жестко соблюдать требования техники безопасности.

Классификация типов горения
Чтобы получился огонь, нужны три вещи: топливо (то, что горит), окислитель (точнее, кислород в воздухе или вещество-окислитель) и начальный импульс тепла (спички, зажигалка или две сухие палочки, если очень повезет). 


1. При поджигании воск плавиться, пропитывает фитиль и испаряется.

2. Пары воска из-за температуры начинают светиться.

3. В пламя попадают твердые частицы, и оно начинает светиться ярче.

4. Частицы сгорают, давая еще большую температуру и свечение.
1-й тип горения – медленное.
Когда мы зажигаем свечку, огонь спички плавит воск вокруг фитиля. Жидкий воск пропитывает фитиль, закипает и превращается в газ. Этот газ выходит из фитиля как пар. Таким образом, воск, превратившийся в газ, начинает светиться с голубоватым оттенком. Но из-за недостатка кислорода появляются твердые недогоревшие частицы. Именно они дают небольшое свечение, которое перебивает голубоватый оттенок. В верхней части пламени содержится больше кислорода, поэтому твердые частицы, сгорая, дают большую температуру и свечение.

Такой тип горения мы видим постоянно. Огонь служит в наших домах для обогрева, приготовления пищи и т.д. Горение природных углеводородов, которое образует пламя голубоватого оттенка. 

    Или же горение дров в костре или камине. Конкретных линий спектра выделить невозможно из-за присутствия большого количества веществ в древесине.

Это медленное горение конкретного вещества или группы веществ.

Горение спиртовых смесей тоже относится к этому типу. Было проведено несколько испытаний по окрашиванию пламени спирта ионами различных металлов. Проведено наблюдение за цветом пламени и сделано сравнение с литературными источниками. (см. приложение).

2-й тип – быстрое, в бытовом понимании человека горение вещества.
 К такому горению мы можем отнести горение дымного пороха, различных фейерверков и сигнальных составов. 

В этом процессе участвуют вещества:
1.  Цветообразователи (спектр испускания которых мы и видим при горении)
2. Окислители -  вещества, которые могут отдавать кислород при нагревании (этот кислород необходим для самого процесса горения)
3.  Топливо – восстановитель, вещество, которое горит.
Топливо в механической смеси с окислителями (Топливно-окислительная смесь, ТОС) может гореть без доступа кислорода воздуха. В этих составах роль, например, цветообразователя и окислителя может играть одно и то же вещество. ТОСы активно применяются в пиротехнике, как зажигательные, сигнальные составы ввиду красочности горения некоторых составов. Чем мельче частицы, тем быстрее горит смесь. Скорость горения таких смесей на открытом воздухе в прессованных шашках приблизительно 1-3см/сек.
Горение твердых смесей относится к этому типу. Было проведено несколько испытаний по изучению цвета пламени этих смесей. Проведено наблюдение за цветом пламени и сделано сравнение с литературными источниками. 

3-й тип – моментальное горение.
Однако если поместить ТОС в закрытый объем, то скорость горения резко возрастает по сложным физико-химическим законам. Скорость горения черного пороха в закрытом сосуде около 400 м/сек. Это очень активно применяется в оружейном деле (Дымный Порох) и развлекательном (петарды, салюты). Это уже взрыв, но не самый мощный. В данном случае цветовые эффекты человека не интересуют, поэтому мы не видим красочного сочетания цвета.
Этот тип горения экспериментально не исследовался.
 4-й тип - детонация.
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Другое дело, когда кислород находиться не в механической связке, а химической. Взрывчатые вещества (ВВ), как правило, представляют именно такие вещества (тротил, гексоген…). Они не просто быстро сгорают, они детонируют. Скорость детонации, в зависимости от вещества, от 1-2 км/сек до 10 км/сек. ВВ применяются во промышленности (в горном деле, ….) и военном деле (при изготовлении различного оружия). Здесь тоже человека интересует не красота процесса, а его энергия. Поэтому не происходит подбора состава на красоту вспышки.
Изучение цвета пламени.

Меня заинтересовал именно цветовой эффект, поэтому я подбирал составы вещества для получения специального цвета пламени учитывая их спектральные линии.
Если мы знаем, что некое вещество испускает волны определенной длины (т.е. светиться нужным цветом) при определенных условиях, это можно использовать.
Каждый цвет получается в результате воздействия на некоторые атомы или вещества. Например, соли бария окрашивают пламя в зеленый цвет, натрия в желтый, стронция в красный, меди в синий цвет. 
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Но не все вещества, содержащие эти атомы или ионы, могут придать цвет огню. При горении состава происходят сложные физико-химические процессы, образуются новые вещества, выделяется много энергии.
Составляя состав определенного цвета, необходимо в первую очередь учитывать образование того вещества, которое светиться, а затем при каких условиях оно светиться. 
Белое пламя
Для получения белого огня нужен металл. Например, Mg, Ti или Al, реже Zn. Используются эти металлы, потому что их горение сопровождается ярким свечением и высокой температурой. Происходит саморазогрев смеси. Частицы начинают светиться, как при раскалении, например, гвоздя в пламени зажигалки. С повышением температуры - белее и ярче. Поэтому металлы в составы других цветов добавляют в небольшом количестве, иначе пламя выцветает и становиться белым.
При составлении смеси белого огня, я  брал магний, т.к. он дает большую температуру и яркость. Ba(NO3)2 т.к. он одновременно выполняет роль цветообразователя и окислителя, а так же потому, что без донора хлора светиться белым. И органческий цементатор (клей) идитол.
Желтое пламя
Желтое пламя получается так же не сложно. Это объясняется тем, что у натрия в спектре излучения только желтый цвет. А для его свечения не нужно каких-либо особых условий по сравнению с другими цветами. Поэтому примеси солей натрия очень пагубно влияют на другие цвета.
При составлении смеси желтого огня, я брал NaNO3 как одновременно цветообразователь и окислитель. Алюминий как топливо. Декстрин как связующее.
К сожалению, алюминий оказался слишком мелкой фракции, поэтому при горении он давал чрезмерное свечение и желтое пламя выцвело 
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Красное пламя
Для получения красного цвета пламени требуются более конкретные условия. Наиболее подходят для этого соли стронция (Sr). Однако очень было установлено, что атомарное свечение атомов стронция дает линию в коротковолновой области спектра и использование его для создания красного окрашивания невозможно. Более тщательные исследования показали что окраска пламени вызвана моногидрокисью стронция (SrOH) образующейся в пламени при высокой температуре. Более того, оказалось что красное окрашивание дают и другие высокотемпературные соединения стронция - монохлорид (SrCl) и монобромид (SrBr). Таким образом, для создания красной окраски пламени необходимо использовать такие соединения и смеси, которые в условиях горения способны образовывать молекулы моногалогенидов и моногидрокиси стронция. Человеку знакомому с химией существование этих соединений может показаться несколько странным, ведь стронций находится во второй группе таблицы Менделеева и существование этих соединений противоречит периодическому закону. На самом деле никакого противоречия здесь нет, дело в том, что эти соединения существуют только при высокой температуре, при которой строение электронной оболочки атомов стронция изменяется и позволяет быть ему одновалентным. Ниже приведена диаграмма со структурой спектров высокотемпературных соединений стронция используемых на практике:
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Из этого можно сделать вывод, что при составлении составов красного огня желательно создать такие условия, чтобы образовывалось как можно больше монохлорида и монобромида стронция. Поэтому в составы вводят хлорсодержащие вещества (доноры хлора). При составлении смеси красного огня, я брал Sr(NO3)2 как окислитель и цветообразователь. Магний как топливо. Хлорированный поливинилхлорид (ХПВХ) выполнял роль донора хлора и связующего.
Зелёное пламя
Для получения зеленого пламени в пиротехнике применяют соли бария. Поскольку барий и стронций в химическом плане являются совершенными аналогами, то стоило бы ожидать, что они будут аналогами и в отношении к окрашивания пламени (за исключением цвета конечно), и действительно - аналогия поведения стронция и бария проявляется во многом. Барий так же как и стронций не способен давать нужного атомарного свечения так как образует ряд линий в различных частях спектра; он так же как и стронций окрашивает пламя высокотемпературными моногалогенидами (BaCl, BaBr). Первым же серьезным отличием бария от стронция является неспособность бария образовывать окрашивающий пламя моногидроксид (ВаОH). Его излучение лежит большей частью вне видимого диапазона, а окись бария неспособна давать зеленое окрашивание. Этот момент приводит к тому, что использование составов на солях образующих окись, без применения доноров хлора оказывается невозможным. Ниже приведена диаграмма со структурой спектров высокотемпературных соединений бария:
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Поэтому в составы с барием необходимо вводить доноры хлора, иначе пламя окрашивается в белый цвет.
При составлении смеси красного огня, я брал Ba(NO3)2 как окислитель и цветообразователь. Магний как топливо. Хлорированный поливинилхлорид (ХПВХ) выполнял роль донора хлора и связующего.
Синее пламя
Для получения синего пламени в пиротехнике применяют соли меди. Составы синего огня являются святым граалем пиротехники, потрачены сотни лет, испытаны тысячи составов но до сих пор не найдено способа добиться чистого синего пламени. Даже самые страшные ухищрения не позволяют поднять чистоту цвета синего пламени выше 40%. Это связано в первую очередь с особенностями спектров и спектрообразования солей меди, а так же множеством практических трудностей связанных с получением хотя бы самого примитивного синего окрашивания. Единственными молекулярными излучателями синего цвета является монохлорид меди (СuCl) и монобромид меди (СuBr), которые в отличие от моногалогенидов стронция и бария устойчивы и при комнатной температуре и весьма капризны как в химическом плане так и в плане своего свечения. Ниже приведена диаграмма со структурой спектров высокотемпературных соединений меди, свечение которых используются для создания синих огней:
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Таким образом, при составлении составов синего пламени необходимо уделять внимание чистоте реактивов, избегать содержания атомов, которые могут испортить окраску пламени.

К сожалению, дополнить эксперимент синим пламенем мне не позволило отсутствие реактивов. В теории должно было получиться так:

NH4ClO4 - 79.5%

Уротропин  - 15.8%

СuCl - 5.7%

Экспериментальная  часть.

Подготовка и проведение эксперимента

Целью экспериментальной части моей работы было получение цветового эффекта при горении ионов металлов и сравнение полученных окрасок пламени с литературными источниками и со спектральными линиями данных ионов. 

Задачи эксперимента:

1. Выбрать вещества 

2. Приготовить из них смеси

3. Провести испытание этих смесей

4. Сравнить и проанализировать полученные результаты

Для проведения эксперимента мною были запланированы и проведены две группы испытаний:

I .Приготовлены жидкие смеси следующих солей металлов:

· Смесь 1. Этиловый спирт, борная к-та (H3BO3), серная к-та (H2SO4). Окраску пламени обеспечивает ион В+3. При горении этой смеси должно было появиться зеленое окрашивание пламени.

· Смесь 2. Этиловый спирт, сода (NaHCO3). При горении этой смеси должно было появиться желтое окрашивание пламени. Окраску пламени обеспечивает ион Na+.

· Смесь 3. Этиловый спирт и йодад калия (KJO3). При горении этой смеси должно было появиться смешанное фиолетово-розовое окрашивание пламени. Окраску пламени обеспечивает ионы K+ (фиолетовое окрашивание) и J+5 (розоватое окрашивание).

· Смесь 4. Этиловый спирт и хлорид меди (II) (CuCl2). В этом случае должно было появиться ярко зеленое окрашивание. Окраску пламени обеспечивает ион Cu2+ .

При приготовлении смесей и проведении эксперимента соблюдалась методика проведения эксперимента, разработанная и записанная в основной части работы.

II. Приготовлены твердые смеси следующих солей металлов:

Методика изготовления этих смесей была взята из следующих источников: [1.2], [0.4] и строго мною соблюдалась.

Были приготовлены следующие смеси:

· Состав 1. Ba(NO3)2 – 50%, Mg – 40%, Идитол – 10%. При сгорании этой смеси ожидалось появление пламени белого цвета, которое обеспечивают ионы 

· Состав 2. NaNO3 – 60%, Al – 30%, S – 10%. При сгорании этой смеси ожидалось появление пламени желтого цвета, которое обеспечивают ионы

· Состав 3. Ba(NO3)2 – 60%, ХПВХ – 20%, Mg – 10%, S – 10%. При сгорании этой смеси ожидалось появление пламени зеленого цвета, которое обеспечивают ионы

· Состав 4. Sr(NO3)2 – 60%, ХПВХ – 20%, Mg – 10%, S – 10%. При сгорании этой смеси ожидалось появление пламени красного цвета, которое обеспечивают ионы

При приготовлении смесей и проведении эксперимента соблюдалась методика проведения эксперимента, разработанная и записанная во введении.

В результате были получены следующие результаты:

Жидкие смеси

· Смесь 1. Данная смесь дала насыщенное зеленое пламя, но иногда проступали желтоватые языки (связано с особенностями топлива). Окраску пламени обеспечивает ион В+3 

· Смесь 2. Эта смесь дала яркий желтый цвет. Отлично подходит для освещения. Окраску пламени обеспечивает ион Na+.
· Смесь 3. К сожалению, эта смесь дала лишь фиолетово-розовые оттенки. Окраску пламени обеспечивает ионы K+ (фиолетовое окрашивание) и J+5 (розоватое окрашивание)

· Смесь 4. Пламя этой смеси насыщенного зеленого цвета, который не перебивается посторонними свечениями. Окраску пламени обеспечивает ион Cu2+.
Твердые составы

· Состав 1. Данный состав имеет очень высокую яркость. Однако при горении разлетаются горящие частицы, что делает его использование среди людей, например, невозможным. Практически полное соответствие тому, что ожидалось.

· Состав 2. В этом составе желтое свечение ионов Na+ было перебито белым свечением алюминия. Поэтому конечный цвет получился выцветшим. Скорее всего, если взять алюминий большей дисперсности (частицы большей фракции), он не будет таким ярким и желтый будет видно лучше. В сравнении с тем, что ожидалось, выглядит не очень хорошо. Требует доработки.

· Состав 3. Этот состав получился действительно очень ярким, насыщенным и чистым. Высокая степень соответствия тому, что ожидалось. Хорошо подходит для подачи сигналов.

· Состав 4. Этот состав получился действительно очень ярким, насыщенным и чистым. Высокая степень соответствия тому, что ожидалось. Отлично может быть применен для подачи сигналов.

Эти составы, помимо хороших цветовых характеристик, имеют ряд преимуществ:

· Дешевизна

· Простота изготовления

· Механическая устойчивость

· Не гигроскопичны (не тянут влагу из воздуха)

Это позволяет использовать данные составы как для военных целей, так и для пиротехники.

     Во время изучения материала по спектральному анализу, я понял, что это очень точный способ определения содержания веществ (или остатков веществ) в исследуемом объекте. Так же, на результат анализа не влияет возраст объекта. А такие достоинства, как простота, дешевизна, точность и удобство делают этот метод еще более востребованным. Поэтому он применяется во многих отраслях промышленности.

Так как этот способ не требует непосредственного присутствия около исследуемого объекта, он применяется не только на планете Земля, но и в космосе. Многие звезды даже не видно на небе невооруженным глазом, а человек знает их состав, скорость, температуру, размер и т.д.

Я решил проверить, можно ли узнать вещество, по цвету его пламени и как это можно применить в быту.

В ходе эксперимента я доказал, что:

Вещества, которые были взяты мной для проведения эксперимента, действительно имеют в спектре излучения характерные цвета и проявляют их при определенных условиях. Эти цвета соответствуют экспериментальным результатам, описанным в следующих источниках: [0.1],  [1.2], [0.4], [0.5].

Полученный результат позволяет предположить, что о химическом составе вещества действительно можно судить по спектрам излучения. А значит, спектральный анализ является гарантированным способом определения химического состава исследуемых веществ и может быть использован в любом направлении практической деятельности человека. 

Перспектива работы над проектом

В будущем планируется построить спектрограф и провести анализ большего количества веществ и составов уже при помощи этого прибора. Тогда станет возможным не только исследования компонентов в смеси, но и соотношения их в смеси, а так же нежелательных примесей, которые могут пагубно сказаться на дальнейших экспериментах.

Так же планируется получить синее свечение и попробовать большее количество смесей и веществ – цветообразователей.
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� Капитан Майк Мэтхью, вице-президент ассоциации hMS Belfast.Перевод выполнен автором работы. 
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_1506937735.xls
Диаграмма1

		Текстовый файл		Текстовый файл

		Графический файл		Графический файл

		Видео MP4 360		Видео MP4 360

		Видео MP4 720		Видео MP4 720

		Музыкальный файл MP3		Музыкальный файл MP3



Домашний хостинг, мой плагин

Домашний хостинг, сторонний плагин

1

3

3

6

48

0

124

0

6

8



Лист1

				Домашний хостинг, мой плагин		Домашний хостинг, сторонний плагин

		Текстовый файл		1		3		2

		Графический файл		3		6		2

		Видео MP4 360		48		0		3

		Видео MP4 720		124		0		5

		Музыкальный файл MP3		6		8

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1506937736.xls
Диаграмма1

		Текстовый файл		Текстовый файл

		Графический файл		Графический файл

		Видео MP4 360		Видео MP4 360

		Видео MP4 720		Видео MP4 720

		Музыкальный файл MP3		Музыкальный файл MP3



Бесплатный хостинг
hostinger.ru, мой плагин

Бесплатный хостинг
hostinger.ru, сторонний плагин

103

3

273

6

36250

0

93228

0

744

9



Лист1

				Бесплатный хостинг
hostinger.ru, мой плагин		Бесплатный хостинг
hostinger.ru, сторонний плагин		Ряд 3

		Текстовый файл		103		3		2

		Графический файл		273		6		2

		Видео MP4 360		36250		0

		Видео MP4 720		93228		0		3

		Музыкальный файл MP3		744		9		5

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






